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Introduction génerale

Les maquettes des pertes de charge sont disponibles dans les laboratoires
universitaires mais parfois il est difficile de trouver un banc d’essai qui regroupe

plusieurs manipulations.

Notre travail c’est de construire une maquette qui rassemble plusieurs causes de
la perte de charge pour faciliter aux utilisateurs la comprehension de ce
phenomeéne. La question qui se pose;

1. Est-ce qu'on peut construire un tel banc d’essais ?.

2. Est-ce qu’il sera facile a le manipuler ?

3. Est-ce qu'il va donner des résultats conformes aux autres bancs d’essai ?

Pour répondre et comprendre la perte de charge on propose les chapitres
suivants :

Chapitre 1 : Notion sur la mécanique des fluides

Chapitre 2 : Réalisation d’une maquette des pertes de charges

Chapitre 3 : Détermination de la perte de charge

Chapitre 4 : Résultats et discussions

Etude expérimentale de la perte de charge dans les conduites 6



Chapitre 1
Notions sur la mécanique des fluides
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Introduction :

On va voir dans ce chapitre les points suivants pour mieux comprendre le reste
des chapitres.

les notions d’écoulement ;

la conservation des débits ;

I’équation de Bernoulli et ses applications ;

la viscosité ;

o~ w0 Ddp

le nombre de Reynolds et la nature des écoulements.
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1.1 Les notions d’écoulement :

Ecoulement laminaire : Dans un écoulement laminaire les lignes de courant

¢pousent la forme de 1’obstacle placé sur leur trajectoire.

Figure 1.1. L’écoulement laminaire

Ecoulement turbulent : Les particules de fluide ont un mouvement chaotigue
et irrégulier et les lignes de courant s’enchevétrent. Ce régime correspond a des

vitesses d’écoulement élevées. (La vitesse limite dépend de la viscosité et de la

géométrie de I’écoulement)

Régime permanent : Ecoulement dans lequel la pression et la vitesse en un
point donné ne dépendent pas du temps. On ne s’intéresse donc pas aux

phénomenes transitoires (ouverture ou fermeture de vanne).

Régime transitoire : Ecoulement dans lequel la pression et la vitesse en un

point donnée dépendent du temps.

Ligne de courant : trajectoire suivie par un

petit élément de fluide. LR
Comme la vitesse est tangente aux lignes de LA ‘ |
| \

courant, deux lignes de courant ne peuvent pas | AGANGN ;/"/‘

se couper, car au point d’intersection la vitesse | “\&}2{;‘/ j

ne serait pas définie.
Figure 1.2. Ligne de courant

Etude expérimentale de la perte de charge dans les conduites 9



Tube de courant : Ensemble de lignes de courant s’appuyant sur un contour
fermé

1.2 La conservation des débits :

1) Le débit

On distingue deux types de débits :

- le deébit volumique : défini par Q= V moy. S
Vv vitesse moyenne sur la section S

Le débit volumique s’exprime en m®/ s .

Ql=p V=pvS =Q2

- le debit massique :

Le débit massique s’exprime en

Remarque : seul le débit massique est conservé entre deux sections d’un tube de
courant.

Cette loi de conservation est nommée « EQUATION DE CONTINUITE » :
Q1=Q2

ce qui donne : Si, le fluide est INCOMPRESSIBLE, alors, la masse volumique

est laméme en (1) et en (2), et le débit volumique est conserve. Q1 = Q2

Rappelons aussi une formule élémentaire qui est exploitée par certaines

techniques de mesure de débit lorsque la vitesse du fluide peut étre considérée

Q= Volume/ temps

comme constante :

ou « Volume » est un certain volume rempli pendant un certain temps « temps ».

Etude expérimentale de la perte de charge dans les conduites 10



1.3 Equation de Bernoulli et ses applications :

Tube de Pitot

En supposant que le fluide est non visqueux, incompressible et que I'écoulement
est stationnaire et uniforme en amont de I'objet, on va pouvoir identifier un
certain nombre de lignes de courant et y appliquer I'équation de Bernoulli. On
supposera par ailleurs que toutes ces lignes de courant sont approximativement a
la méme altitude.

Le long de la ligne de courant passant par le point d'arrét A et le point O, on a :

1 a 1 2
Pn+fgzd+§3vnzpﬂ+fEZR+EPVA

avec Zo~=Za vo=Ugt va=0

[ Ak
-

- ==3
07/ 4/\\\~\“__;

Figurel.3. Tube de Pitot

2
Pa=Ppt

Par conséquent, on obtient la pression de stagnation : 27 , ou Foet
Usont respectivement la pression et la vitesse de I'écoulement uniforme
(écoulement amont, non perturbé par la présence de l'objet sonde). Par
application de la loi de I'nydrostatique, cette pression de stagnation est liée au
niveau affiché dans le premier tube manométrique.

Le long de la ligne de courant passant par les points O' et B', on a:

2 1 2
pu+fgzu+§rvU:pE+fng+§va L AVEC  ZpTEIg
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Les points O et O' étant infiniment proches, on peut considérer que Fo~Foet
ve=vo=U" d'autre part, le point B' est situé dans une zone ol l'écoulement
redevient uniforme (les lignes de courant redeviennent rectilignes et paralléles) :
il s'ensuit que ==t et I'équation de Bernoulli se résume & : #==FPo™=Po

Le point B est situé au niveau de l'orifice permettant au dispositif d'étre rempli
par le fluide. En conséquence, la pression en B est la méme que celle qui régne
de maniere uniforme a l'intérieur et qui est mesurée par le second tube
manometrique. Par ailleurs, puisqu'a I'aplomb du point B, les lignes de courant
sont rectilignes et paralleles, la loi de I'hydrostatique s'applique pour donner :

petrezp=pPetPEZs gvec Ze™Ze, Ce qui conduit simplementa #&~#s,

, ] — ppl:pu+§.'l"U2
Pour résumer, on vient de montrer que F=~Foet . Or, la

différence de niveau <%lue grace aux deux tubes manométriques permet

d'évaluer la difference de pression entre les points A et B :

PA_PB:-'?E—H'H
1 = U=lZgok
PA_PBZEfU |

Il en résulte que ce dispositif permet une mesure quasi directe de la vitesse

d'écoulement uniforme.

Etude expérimentale de la perte de charge dans les conduites 12



1.4 La viscositeé :

C’est une grandeur qui caractérise les frottements internes du fluide, autrement
dit sa capacité a s’écouler.

La viscosité c’est en quelque sorte la grandeur qui caractérise, la résistance a
I’écoulement.

Considérons deux couches de fluide adjacentes distantes de Ay. La force de
frottement F qui s'exerce a la surface de séparation de ces deux couches s'oppose
au glissement d'une couche sur l'autre. Elle est proportionnelle a la différence de
vitesse des couches soit Av, a leur surface S et inversement proportionnelle a Ay
Le facteur de proportionnalité p est le coefficient de viscosité dynamique du
fluide.

Plaque mobile P 1 vitesse V1 A
AV
| >
—= <+ - v+AVY
— Ay} —

y+Ay ) L/
v > p VAV v
S — —» ¥V

|

Plaque fixe P2

Figure 1.4. La viscosité entre deux parois

AN

ou:
F : force de glissement entre les couches en (N),

u : Viscosité dynamique en (kg/m.s),

S : surface de contact entre deux couches en (mz2),

AV : Ecart de vitesse entre deux couches en (m/s),

AZ : Distance entre deux couches en (m).

Remarque : Dans le systeme international (SI), I'unité de la viscosité dynamique

est le Pascal seconde (Pa.s) ou Poiseuille (PI) : 1 (Pa.s) =1 Pl =1 kg/m.s

Etude expérimentale de la perte de charge dans les conduites 13
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Remarque 3 (différence entre viscosité dynamique et viscosité cinématique)
La viscosité cinématique caractérise le temps d'écoulement d’un liquide. Par
contre, la viscosité dynamique correspond a la réalité physique du
comportement d’un fluide soumis a une sollicitation (effort). En d’autre terme,

cette derniére exprime la « rigidité » d’un fluide a une vitesse de déformation en

cisaillement
Tableaul.l. La viscosité de quelques fluides
Vi m:.-"s.,'l Vi m:.-"s.,'l
Eau liquide 1,006 - 10-° Air 1,5-10°73
Glycérine 1,18+ 10-7 Dioxyde de carbone 0,8 - 10-7
Mercure 1,16+ 1077 Hydrogéne 1,5-10°*
v (mdis) v (mdis)

1.8 E-08 5,0 E-05

1.6 E-08 | 4,5 E-05 _|

— Eau 40E05 | Air

a1 R R
12 E-08 | =8 E-08 4
30605 |
10E-08
\ 2,5 E-05 ]
a.0£-07 | \_,\.(
2,0 E-05
a0 | l..\‘ﬁ e e /
o o == — -
spe07 | 1,0 E-05 _| {y/c

20 E-07 4 5,0 E-D8 ]

T I:°C:l (4] i
I I I 0.0 E+00 I I I I
20 40 &0 an - 50 a 50 100 150 200

T e
el

[m=)

Figure 1.5. Viscosité cinématique de I’eau et de I’air, en fonction de la température, a
une pression de 1 atm.
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1.5 Le nombre de Reynolds et la nature des écoulements :

Lorsqgu'un fluide s'écoule dans une conduite il s'exerce une résistance visqueuse
qui crée une perte d'énergie. La chute de pression le long de la conduite s‘appelle
la perte de charge. Pour des conditions aux limites constantes imposees a
I'écoulement, O. Reynolds a montré en 1883 qu'il existe trois sortes
d'écoulements suivant la valeur d'un nombre sans dimension appelé nombre de
Reynolds et noté

Re =VD/

- la vitesse d’écoulement v ;

- le diameétre de la tuyauterie D ;

- la viscosité cinématique du fluide p.

Ces trois facteurs sont liés par I’expression :
e Sivestexprimée en m/s et D en m alors L est exprimée en m#/s.
e Siv est exprimée en cm/s et D en cm alors p est exprimée en Stokes ( St)
(1St=10-4m2/s)
Dans les deux cas : Re, le nombre de Reynolds est exprimé sans unité.
e i Re <2 000 L’écoulement est laminaire
e i 2000 <Re <2 300 L’écoulement est transitoire
e i Re> 2300 L’écoulement est turbulent
On détermine alors un coefficient de pertes de charge A dependant du type

d'écoulement.

e Ecoulement laminaire R,

0,316

A= Formule de Blasius pour R,<10°

e Ecoulement turbulent YR,

Les écoulements dans les tuyauteries d’installations sanitaires ou de chauffage

sont pratiquement toujours turbulents,

Etude expérimentale de la perte de charge dans les conduites 15



1.6-Conclusion :

Les fluides peuvent étre classés en fluides parfaits (sans frottement), fluides
réels (avec frottement), fluides incompressibles (liquides) et fluides
compressibles (gaz). Les fluides sont caractérisés par les propriétés suivantes: la
masse volumique, le poids volumique, la densité et la viscosité. Ces propriétés
seront utilisées ultérieurement.

Le comportement mécanique et les propriétés physiques des fluides
compressibles et ceux des fluides incompressibles sont différents. En effet, les
lois de la mécanique des fluides ne sont pas universelles. Elles sont applicables
uniquement pour une classe de fluides donnee. Conformément a la classification
qui a éte faite, les lois relatives a chaque type de fluides seront exposées dans la

suite du cours d’une fagon indépendante.

Physique Fluides
| 1 I
. ~ . .
Mécanique des Fluides Fluides non
milieux newtonien newtoniens
continues (eau, gaz,..) (sang, pate,..)
v \ r
| 1
—
Mécanique des Fluide parfait Fluide réel
fluides
[ : . ] - I 1 I
Statique des Dynamique des . fluides Fluides Fluides fluides
fluides fluides incompressibles compressibles compressibles incompressibles
\ i
Relation entre MDF et Organigramme de la mécanique des fluides
physique

Figure 1.6. Organigramme explicatif de la mécanique des fluides
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Chapitre 2
Realisation d'une maquette des pertes de charges

Etude expérimentale de la perte de charge dans les conduites 17



2.1-Introduction :

On va voir dans ce chapitre comment construire une maquette qui résume

quelques que causes des pertes de charge (linéaire ou singuliére)

1. Matériels
2. Méthodes de travail

3. Difficultés pendant la réalisation

Etude expérimentale de la perte de charge dans les conduites
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2.2-Matériels :

Pour la réalisation d’une maquette de la perte de charge linéaire et singuliére il

faut avoir le matériel suivant :

8 tuyaux de 110 cm 2 mamlent 8 robinets

Un morceau de tube d> 15 Des T Des bises
mm

Clapie anti-retour Des vannes Vanne

Etude expérimentale de la perte de charge dans les conduites 19



Des coudes 90° Des T Raccords

Figure 2.1. Matériels de construction

2.3-Méthodes de travail :

2.3.1 Faire un trou

- Faire un trou dans un tube PVC ce n'est pas facile, il faut chauffer un clou
puis I’enfoncer dans le tube avec une grande force si vous n'avez pas les
moyens.

- Une autre méthode plus facile, ¢’est d’utiliser la chignole puis placer le bisse

dans le trou est finalement on utilise la colle. VVoir les photos ci-dessous.

Figure2.2 : Faire un trou dans un tube de PVC

Etude expérimentale de la perte de charge dans les conduites 20




2.3.2 Faire de la rugosité d’un tube :

On a utilisé une barre de fer de diamétre 6 mm pour faire la rugosité a I’ intérieur
du tube. L extrémité de la barre a été coudé de 90° de tel fagon qu’elle puisse
enter a I’intérieur du tube (figure 3 a).

La dernier opération, on chauffe la barre puis on a gratté 1’intérieur on

endommagent la surface lisse du tube.

Figure2.3 : Faire de la rugosité dans un tube de PVC
2.3.3 Faire un diaphragme :

Avec deux morceaux de tube de fer et une rondelle on peut faire un diaphragme
voir les photos.

Figure2.4 : Faire diaphragme dans un tube de PVC

2.3.4 Lafiliére :

La filiere est élément tres nécessaire dans notre travail. Sans elle est impossible

de reéaliser cette maquette. Figure 4

Etude expérimentale de la perte de charge dans les conduites 21



Figure 2.5. Lafiliere

Le résultat de notre effort est :

Figure 2.6. La maquette de la perte de charge

2.4 Description de la maquette :

La figure 5 montre la maquette vue de dessus et vue de profil : le fluide est de
I'eau qui circule en circuit fermé. Il est pompé a partir d'un réservoir et amené
par le tuyau horizontal.

Le fluide passe dans 08 tuyaux supérieurs de 1 m de long et de diameétre D = 15
mm ou les mesures sont effectue.

Un multi manomeétre permet de sélectionner la prise de pression a mesurer,

exprimée en Kpa
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2.5 Conclusion :

1. Une maquette qui facilite I’étude de plusieurs causes de la perte de charge
singuliere telle que (coude 90°, coude lisse, la vanne, diaphragme,
changement brusque des diameétres, clapi anti-retour)

2. Une maquette qui montre aussi la perte linéaire causee par le frottement
(frottement normal et I’autre avec une grande rugosite).

3. Une maquette simple a manipulé.

Etude expérimentale de la perte de charge dans les conduites 23



Chapitre 3
Détermination de la perte de charge
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Introduction :

On va voir dans ce chapitre comment déterminer la perte de charge et voir la

relation entre la perte de charge linéaire et singuliere

Définition
Les pertes linéaires
Les pertes singulieres

La relation entres les deux pertes

o~ w0 Ddp

Des exemples pratiques de la détermination de la perte de charge

Etude expérimentale de la perte de charge dans les conduites
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3.1Définitions:

Lorsqu'un fluide s'écoule dans une conduite il s'exerce une résistance visqueuse
qui crée une perte d'énergie. La chute de pression le long de la conduite s‘appelle
la perte de charge. Pour des conditions aux limites constantes imposées a
I'écoulement, O. Reynolds a montré en 1883 qu'il existe deux sortes
d'écoulements suivant la valeur d'un nombre sans dimension appelé nombre de
Reynolds et noté Re:

Re=V.D/vy
- la vitesse d’écoulement v ;
- le diameétre de la tuyauterie D ;
- la viscosité cinématique du fluide vy ;
Deux possibilités pour les unités : !Si v est exprimée en m/s et D en m alors 7y est
exprimée en m?/s. !Si v est exprimée en cm/s et D en cm alors y est exprimée en

Stokes (St). (1St=10-4m 2 /s)

Dans les deux cas : le nombre de Reynolds est exprimé sans unité.
- s1 Re <2 000 L’écoulement est laminaire
- 812000 <Re <3000 L’écoulement est transitoire

- st Re >3 000 L’écoulement est turbulent

On détermine alors un coefficient de pertes de charge A dépendant du type

d'écoulement.

. _ 64
Ecoulement laminaire MR )
Ecoulement turbulent A= C_}'I'%ﬁ
W e

Formule de Blasius pour Re<105
Autrement, les pertes de charge d’un fluide en mouvement entre deux points
d’une tuyauterie correspondent a la diminution de pression statique du fluide

entre ces deux points.
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Il existe deux sortes de pertes de charge :

- les pertes de charge linéaires (ou linéiques) dues aux frottements du fluide sur
la paroi interne de la tuyauterie ;

- les pertes de charge locales (ou singulieres) provoquees par les accidents sur la

tuyauterie (coudes, vannes de réglage, robinets,...).

3.2 Relation entre les pertes de charges:

3.2.1 Pourquoi provoquer des pertes de charge ?

Dans 1’équilibrage d’un réseau d’alimentation, il est parfois nécessaire de créer
des pertes de charge pour diminuer la pression du fluide dans certaines parties
de I’installation.

Prenons I’exemple d’une colonne montante de 30 métres de hauteur
(alimentation en eau d’un immeuble de 30 metres de haut soit 7 étages). La
norme impose une pression d’utilisation disponible pour chaque appartement de
3 bars.

La pression au point le plus bas de la colonne montante (rez-de-chaussée) doit
donc étre de 6 bars (3 bars disponibles pour I’appartement du dernier étage + 3
Bars pour monter a 30 m).

L’appartement le plus bas ne peut pas €tre alimenté sous une pression de 6 bars
D’ou la nécessité de “créer une perte de charge” de 3 bars par un réducteur de
Pression a I’entrée de cet appartement. A chaque étage, un réducteur de pression
Permettra en créant une perte de charge adaptée d’alimenter 1’appartement a une

Pression de 3 bars.

Les écoulements dans les tuyauteries d’installations sanitaires ou de chauffage
sont pratiqguement toujours turbulents, nous travaillons donc en priorité avec nos

¢léves sur ce type d’écoulement.

Etude expérimentale de la perte de charge dans les conduites 27



Les écoulements laminaires ou transitoires sont étudiés plus rapidement et
uniquement au travers d’exercices.

Il faut préciser également que nous nous limitons a I’étude des écoulements dans
les tuyauteries de cuivre (car les plus fréguemment rencontrées). Nous pouvons
ainsi négliger I’influence de la rugosité et utiliser la formule de Blasius pour la
détermination du coefficient de pertes de charge A servant dans le calcul de ces
dernieres.

D’autres formules plus complexes, mais trop délicates a utiliser avec nos €leves,
Intégrent la rugosité de la tuyauterie (formules de Lebeau, Colebrook, Karman-
Nikuradse.....).

Celle de Blasius, plus simple, est tout a fait valable dans le domaine du nombre

de Reynolds correspondant aux écoulements que nous étudions.

3.2.2 Détermination des pertes de charge linéaires.
Nous proposons deux méthodes pour déterminer les pertes de charge, la

méthode "scientifique” et la méthode "technologique™.

a) Premiere méthode : par calcul, c’est la méthode privilégiée en sciences
physiques.

Les pertes de charge linéaires Ap se déterminent a 1’aide de I’équation :

L 1
Ap = AX—X=XpxV?
D 2 Ap :pertes de charge en Pa

AL :coefficient de pertes de charge (Sans unité)
L: longueur tuyauterie en m

D: diametre en m

P: masse volumique en kg/m3

v :vitesse du fluide en m/s
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b) Deuxieme méthode : c’est la méthode privilégiee en technologie.
Les professionnels ne refont évidemment pas tous ces calculs, ils utilisent des
abaques faisant apparaitre directement les pertes de charge en fonction des

caractéristiques du circuit étudié (débit, diamétre tuyauterie, vitesse,...)

Exemple:
De I’eau, a la température de 60°C s’écoule a la vitesse de 0,7 m/s dans un tuyau

de cuivre de 5 m de long et de 30 mm de diametre intérieur.

a) Méthode scientifique : déterminer la nature de 1’écoulement puis calculer les
pertes de charge dues a la longueur de la tuyauterie.

b) Méthode technologique : déterminer les pertes de charge a 1’aide de I’abaque
Pertes de charge, eau a 60°C, tube de cuivre.

Réponses :

Pour déterminer la nature de 1’écoulement, il faut calculer le nombre de

Reynolds Re

Re = vxD 703 5 =43750 donc écoulement turbulent
¥ 4 8x10

p= 2216 - D310 _ g 0318495

4Re /43750

%« 05 % 983 x 0.7°=877 Pa

Ap = AxZxLxpxy? = 0,0218495 x —>
D 2 0.03

Siv=0,7m/set D =30 mmalors Allp = 18mm.c.e par métre de tuyauterie.
Donc pour sSm Ap =5 X [118 =90 mm.c.e = 0,09 m.c.e
Transformation en Pa : Allp = 0,09 x 100000/ 10,2= 880 Pa
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Commentaires : Les éléves admettent que quels que soit la méthode utilisée les
résultats sont tres proches, ils s’apergoivent également que la méthode
technologique est bien plus rapide et plus simple que la méthode scientifique.
Nous insistons alors sur le fait que les abaques sont construits a partir des calculs

afin de déterminer beaucoup plus rapidement les pertes de charge sur le terrain.

3.2.3 Détermination des pertes de charge locales.
a) La méthode directe.

La perte de charge de chaque obstacle est déterminée par la relation :

]. "'.-'2
A = = wk x_
P =3 .

OU Allp est exprimée en m.c.e, ven m /s et g en N/kg

K[ étant un coefficient de pertes de charge locales caractéristique de I’obstacle
rencontré, dont la valeur est indiguée par le constructeur.

b) La méthode equivalente.

Elle consiste a remplacer "I’incident de parcours" (vanne, robinet........ ) par une
longueur droite de tuyauterie de méme diameétre dont la perte de charge linéaire
est €gale a la perte de charge locale de "’incident".

Les longueurs droites correspondant a chaque "incident” sont ajoutées a la
longueur de la tuyauterie, permettant ainsi d'obtenir une longueur totale fictive a
laquelle est appliquée la formule des pertes de charge linéaires.

Nous privilégions cette méthode avec nos éleves. Ils disposent des abaques

donnant les valeurs des longueurs droites equivalentes

Exemple:

Sur le tuyau de cuivre de 5 m de long, 30 mm de diametre, dans lequel circule
de I’eau a 60°C avec une vitesse de 0,7 m/s nous installons un coude soudé a 90°
et un robinet a vanne ouvert de mémes diametres.

Calculer les pertes de charge totales de I’installation.
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Solution :

Voir abaque page 18 : Coude soudé a 90° : longueur équivalente 0,6 m
Robinet : longueur équivalente 0,25 m

Longueur équivalente totale : 5 m (tuyauterie) + 0,6 m (coude soudé) + 0,25 m
(robinet) =5,85 m

Le coefficient

.85
.0

on

% 0.5 % 983 x 0.7°= 1026 Pa

Ap

totale

:lx%x%xpx‘r: = 0,0218495 x

=]
[

3.3 Conclusion:

Il a 'y une relation entre les pertes de charge linéaire et singuliére et en peut

utiliser la formule de 1’un pour trouver I’autre en cas d’absence de données.
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Chapitre 4
Résultats et discussion
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Introduction

On va voir dans ce chapitre les résultats obtenus dans nos expériences et une
simulation du tube témoin rien que pour avoir une idée sur la répartition de la

pression dans le tube et de voir le profile de la vitesse.

4.1 Expérience:

- Ouvrir la vanne supérieure (v) du by-pass, afin d'avoir au démarrage un débit
nul dans la conduite

- Faire démarrer la pompe : mettre la manette du contacteur sur la position ON
et appuyer sur le bouton noir.

- Fermer légérement la vanne. L'eau remplit alors le seau de tranquillisation

(systeme de régulation) puis il circule dans le tuyau.

Figure 4.1 Banc d’essai des pertes de charges
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4.2 Résultats:

4.2.1 Résultat expérimental

D’aprés le tableau obtenus, on remarque que chaque tuyau a sa propre perte de

charge suivant I’obstacle. Cette perte peut étre calculée comme elle peut Etre

mesurée directement par un nanometre comme est notre cas.

Toutes les pertes de charges sont comparées avec le tube témoin et ce la pour

avoir une idée concréte sur les causes de la perte de charge singuliere.

La différence de AP entre tuyaux 1 et 2 est dii a la rugosité du tuyau 2 et en

remargue que la valeur prend un signe négatif...

Nous n’avons aucune explication pourquoi ce signe négatif

Tuyau 5: la vanne a été ouverte 100% dans le premier cas et puis elle a été demi-

fermé pour la deuxieme mesure.

Tableau des valeurs des pertes de charges expérimentales

Tempsl (s)| Temps2 (s) | Temps moy (s)[ A P1 (Kpa) | A P1( Kpa) | At moy (pa)
tuyau 1 11,11 11,05 11,08 0,76 0,86 0,00081
tuyau 2 9,09 8,5 8,795 -3,91 -3,93 -0,00392
tuyau 3 9,81 9,63 9,72 2,17 2,19 0,00218
tuyau 4 12,6 12,55 12,575 4,37 4,41 0,00439
tuyau 5 10,3 10,12 10,21 3,81 3,95 0,00388
tuyau 5 10,26 10,25 10,255 9,33 9,33 0,00933
tuyau 6 11,16 11,2 11,18 4,29 4,54 0,004415
tuyau 7 9,76 9,6 9,68 4,27 4,26 0,004265
tuyau 8 13,68 13,54 13,61 4,11 4,07 0,00409
Nous n’avions pas calculé le K mais nous | P S
avons donné la méthode de la calculer == Tl
suivant la figure - M
| G
n=s.s, T s s, T___'_SL’
Sy . =
Figure 4.2 les valeurs de K o —\.. /. I RN
N K :‘; [:)‘131 1,847(D/RY ‘]
Ref: Janvier 2013-Etude échappement accordé | “ " oo
Et Circuit de refroidissement partie 3. — o
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4.2.2. Simulation des écoulements dans le tube témoin n° 1

On utilise le logiciel Fluent on peut voir la répartition des la pression et la

profile de la vitesse dans un tuyau

a) Cas d’un écoulement laminaire

1.00s+0§
1.00e+05
1.00a+05
1.00e+08
10005
1.008+05
1.00e+05
1.00a+0%
1.00s+05
1.00a+0E

1.00e+05 g

1.00e+05
100808
1.00e+05
1.00a+05
1.00e+0&
1.00e+05

1.008+05
1.00e+05
1.008+02
1.00a+08

Contours of Statlo Pressure (pasoal)

May 25, 2014
FLUENT 6.3 (axi. pbne. lam

Figured.3 la répartissant de la pression dans le tuyau témoin

2.28a-01
2. 1de-01
2.038-01
L.82a-01
l.B2e-01
L.71a-01

L.B0e-01 =
L.4Be-01
1.20a-01
L.288-01
l.17a-01
L.0Be-01
B.56a-0z
B.48s-02
7.408-0z
8.99a-0%
5.28e-0z

ll

II.I

4.18a-02
3.10e-02
2.03a-0&
0.40a-02

Yelpalty Weotors Colared By YWeloalty Magnltude (m/s)

May 25, 2014
FLUENT 6.3 (axi. pbne. lam]

Figure4.4 le profile de la vitese dans le tuyau témoin

Etude expérimentale de la perte de charge dans les conduites

35



b) Cas d’un écoulement turbulant

L0et0d
LD1e+(5
L0ael5
1.01et5
LO0g+05
L00a+0%
L00e+05
L00a+05
1.008+05
L

00a+08

L00e+]5

00e+05
00a+05
00e+05
00a+03
00a+05
00e+05
00et0%
00e+05
00a+03

L
L,
L
L
L.
L
1,
L
L
1.00a+08

Cantours of Statlo Pressurs (pasoal]

May 26, 2014
FLUENT 6.3 (axi. pbne. ekel

Figured.5 la répartition de la pression dans le tuyau témoin

[.32a-01
. [.31e-01
[.308-01

L. 28a-01 I

l.28e-01 _——
L.2fa-01
l.28e-01
l.258-01
L2da-01
l.24a-01
l.23a-01
l.22e-01
l.21a-01
L.20e-01
l.188-01
l.18a-01

£
—

L.17e-01 —  j&
L.16a-01
I L.18e-01
L.158-01
L. 14a-01

Velpalty Weotors Celared By Weloalty Magnltude (m/fs)

May 25, 2014
FLUENT 6.3 (axi. phne. ekel

Figure4.6 le profile de la vitese dans le tuyau temoin
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Conclusion:

1. Les pertes de charges sont bien visibles pour 1’utilisateur de la maquette.

2. Il peut faire facilement la comparaison entre les AP des tuyaux.

3. Les plus grandes AP sont bien dans les tuyaux 4 (diaphragme), 6 (clapies
antiretour), 7 et 8 les coudes.

4. Dans le tuyau 5, 1a AP est 9.33 Kpa car la vanne est demi-fermée.

5. La répartition de la pression est bien claire dans les deux cas (laminaire et
turbulent)

6. Le profil de la vitesse est bien conforme a nos résultats.
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Poster

Journée d’étude : Diagnostic et réhabilitation des systémes d’ AEP et d’assainissement , mardi 06 mai 2014

Les pertes de charges dans un systéme AEP

:-

nﬂ
[N = Imad Sahracad ', Soltani Mohamed Tacine ' et Abderahmane Khechelhouche
\ - | 1 Famulté des sciences et teclmologie. Université d%el cusd
_f’_-pnqlﬂnup 2 Famlté des sciences ot teckmologie. Université d%el cued
[N — 3 Farulté des sciences et technologie. Université d%el cued

Introduction )

Les pettes de charge 4 un fluide en mouvement entre deus points d'une tuyauterie correspondent 4 la diminution de pression statique du fluide entre ces deux points
Il existe deuz sories de pertes de charge :

+ les pertes de charge linéaires (ou linéiques) dues aux frottements du fluide sur la paroi interne de la tuyauterie ;

+ les pertes de charge locales (ou singulitres) provoguées par les accidents sur la tuyauterie (coudes, vannes de réglage, robinets,.. ).

Le but de notre travail c'est de rassemblées pleureuses causes des pettes de charges singuliéres dans une seule maquette pour faciliter I"étude de ses pettes

es résultats obtenus sont conformes auz résultats obtenus par d' autres maquettes eriginales. Cnprend L=11m et D dutuyau 15 mm

Tuba témoin de 1 mitre

/‘\(’mbe amec e grande rugosité

s B
P =AXEXSXPXY

%

Perte de charge singuliéres

k étant un coefficient de pextes de charge locales re—
caractéristicque de I'obstacle rencontré Coude 90 Iisse )

v
<

-

(Récnltate at discussion T
(Résultats et discussion J

D aprés le tableau obterus, on remarque que chague tuyau 4 sa

propre’ perte de charge vaa{]t r Dhstacl'e Cgtte pette peut £tre Temps1(s) [ Temps2 (5 | Tempsmoy is) | aP1(kpa) | aP1(Kpa) | Atmoy (pa)
calculée comme elle peut Etre mesurée directement par un toyan 1 IERE 1,05 11,08 0,76 0,65 0,00081

nanomeétre comme est notre cas

tuyau 2 9,09 8.5 8,795 -3.91 -3,93 -0,00392
Toutes les pertes de charges sont comparées avec le tube tuyau 2 EER] 0,53 0,72 217 218 0,00218
témoin et ce la pour avoir une 1dée concréte sur les causes de tvau 4 176 17,55 12,575 1,37 4.4 0,00439
la perte de charge singulitre. tuyau 5 10,3 10,12 10,21 3,81 3,85 0,00388
La différence de AP entre tuyauz 1 et 2 est di) & la rugosité du tuyau 5 10,26 10,25 10,255 9,33 9,33 0,00933
tuyau 2 et en retnargue que la valeur prend un signe négatif. tuyau G 11,16 11,2 11,18 4,20 454 0,004415

Tuyau 5. la vanne a été ouverte 100% dans le premier cas et tuyau 7 976 9.6 9,68 427 4,26 0,004265
puis elle a été dem-fermé pour la deuxitme mesure fuyau 8 13,68 13,54 13,61 4,11 4,07 0,00409

Conclusion

Un grand remerciement au Magasin Saharaoui de Hobba — Réguiba

et au laboratoire hydromécanigue n° 8 de I universite d'El oued, Les pertes de charges sont bien wisibles pour Iutilisateur de la maguette

. I peut fare facilement la comparaison entre les AP des tuyauz.

. Les plus grandes AP sont bien dans les tuyauz 4 (diaphragme), 8 (clapie anti-retour), 7
et & les coudes.

. Dans le tuyau 5, la AP est 9.33 Kpa car la vanne est demi fermé

X

L

& Boussicaud, Caleul des pertes de charge, Les Editions Parisiermes

Fierre Dessers, les pertes de charge dans les tuyasteries (initiation au calewle)

Etude expérimentale de la perte de charge dans les conduites 38



Conclusion générale:

1. Une maquette qui facilite I’étude de plusieurs causes de la perte de charge
singuliere telle que (coude 90°, coude lisse, la vanne, diaphragme,
changement brusque des diameétres, clapi anti-retour)

2. 1l ay une relation entre les pertes de charge linéaire et singuliere et en
peut utiliser la formule de 1’un pour trouver I’autre en cas d’absence de
données.

3. Les pertes de charges sont bien visibles pour 1’utilisateur de la maquette.

4. 1l peut faire facilement la comparaison entre les AP des tuyaux.
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Résumé

L’objective de notre travail c’est de construire un banc d’essai des pertes de

charges .P soit linéaire soit singuliéres puis de comparais les résultats obtenus.

1. Les plus grandes AP sont bien dans les tuyaux 4 avec un diaphragme, le
tuyau 6 avec un clapis antiretour), et finalement les tuyaux 7 et 8 avec les
coudes.

2. Dans le tuyau 5, 1a AP est 9.33 Kpa car la vanne est demi-fermée,

3. Pour le tuyau avec une grande rugosité n°2 la AP= -3,93 est négative.

Malheureusement on n’a pas de réponse bien précise du signe négatif.

Abstract
The objective of our work it is to build a bench test of the losses of loads AP or

linear or singular then of compared the obtained results

1. The biggest AP is in pipe 4 with a diaphragm, pipe 6 with a claps anti return
and finally 7 and 8 with elbows.

2. In the pipe 5, there AP is 9.33 Kpa because the gate (crack) is half-closed.
3. The pipe with a big roughness n°2 AP = 3,93 is negative. Unfortunately we

have no a precise answer of the negative sign.
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