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Coude progressif
Section circulaire
(IDELCHIK)

Description du modéle :

Ce modeéle de composant calcule la perte de charge (chute de pression) d'un coude de
courbure progressive dont la section transversale est circulaire et constante. En outre,
I'écoulement est supposé entierement développé et stabilisé a I'entrée du coude.

Formulation du modéle :

Diameétre hydraulique (m) :
D, =D,

Section transversale de passage (m?) :

D2
F =z .29
0 4

Longueur développée a l'axe (m) :

|=2-7r-Ro-i
360

Vitesse moyenne d'écoulement (m/s) :

Q

W, ==
0 FO

Débit massique (kg/h) :
G=Q:-p

Volume de fluide (m?):
V=F,-l
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Masse de fluide (kg) :
M=V .p

Nombre de Reynolds :

_W, D,
4

Re

Rugosité relative :

A=A
DO

B Cas d'un rayon de courbure relatif inférieur a 3 (Ro/Do < 3) ([1] diagramme

6.1)
Coefficient d'effet de la rugosité :
K, ﬂ[%,Re,ZJ
0 ([1] diagramme 6.1)
® 0.50 < Ro/Do <0.55
_ Re
A 3 4 4
3-10° - 410 > 4-10
0 10 10
0 - 0.001 10 1+0510°- A
> 0.001 10 15
® Ro/Do > 0.55
. Re
A
310° - 410° > 4-10* - 2-10° > 210°
0] 10 1.0 1.0
0 - 0.001 1.0 At Ay, 1+10°- &
> 0.001 10 2.0 2.0
avec:
Asm : coefficient de friction de Darcy pour tuyau hydrauliquement lisse ( A =
0O)aRe

As: coefficient de friction de Darcy pour tuyau rugueux ( A = A/Dn) & Re

Coefficient d'effet du nombre de Reynolds (Re > 10%) :

Kre = f(Re,&j
Dh

([1] diagramme 6.1)




kRe

20

Coude progressif (Ro/Do < 3)
Coefficient de correction du nombre de Reynolds
IDELCHIK - Diagram 6-1 - graph (e)
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Re
Coefficient d'effet de l'angle :
Al=1(o .
() ([1] diagramme 6.1)
Coude progressif (Ro/Do < 3)
Coefficient d'effet de I'angle
IDELCHIK - Diagram 6-1 - graph (a)
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Coefficient d'effet du rayon de courbure relatif :

Bl:f[&j
Dh

([1] diagramme 6.1)

® 05 <Ro/Do<15



Coude progressif (Ro/Do <= 1.5)
Coefficient d'effet du rayon de courbure relatif
IDELCHIK - Diagram 6-1 - graph (b)
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® Ro/Do>15

Coude progressif (Ro/Do > 1.5)
Coefficient d'effet du rayon de courbure relatif
IDELCHIK - Diagram 6-1 - graph (c)
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Coefficient d'effet de |'allongement relatif de la section transversale :

([1] diagramme 6.1)

Coefficient de résistance locale :
.. =Al-BL-Cl

([1] diagramme 6.1)

Coefficient de friction de Darcy :

A=f (Re,Aj
Dn




Voir Tuyau rectiligne - Section circulaire et parois a rugosité hétérogéne

(IDELCHIK)

Coefficient de friction de Darcy
Tuyaux a section circulaire
IDELCHIK (parois a rugosité hétérogene)
delta’/Dh = 1E-06
delta/Dh = 0.0004

defta/Dh = TE-05 deflta/Dh = 0.
delta/Dh = 0.0008 delta/Dh = 0.002
delta/Dh = 0.006 delta/Dh = 0.01 delta/Dh = 0.02

deltailDh =0.03 —— delta/Dh = 0.05
L R L R e e R R R
ooad . o - A A T T
0.08 4
0.07
0.06 + %\

0.05 4

o044 A
0.035 4°
0031 :

0.025 4 °

Lambda

0.02 4
0018 1
0.016 4
0.014 4
0.012 1
0.014
0.009 4
0.008 4 -

0.007 1
0.006

Coefficient de perte de pression de friction :

¢, :0.0175-5-1-%

- ([1] diagramme 6.1)

Coefficient de correction du nombre de Reynolds dépendant du rayon de courbure
relatif :

e
0 ([1] diagramme 6.1)

R/ Dg 050-055 | >055-0.70 | »>0.70 - 1.0 >1.0-20 52.0
A2 x 107 4.0 6.0 40-20 1.0 06
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Coude progressif (Ro/Do < 3)
Coefficient de correction du nombre de Reynolds
IDELCHIK - Diagram 6-1
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Coefficient de perte de pression totale :
® Re > 10*

é/:kA'kRe'élloc_'_gfr

([1] diagramme 6.1)

® 3103 < Re < 10*

A2
é/ :R_e+§loc +§fr

([1] diagramme 6.1)

Longueur droite de perte de pression équivalente (m) :

D
L =¢ =2

B Cas d'un rayon de courbure relatif supérieur ou égal a 3 (Ro/Do 2 3)
diagramme 6.2)

Coefficient de friction pour parois lisses :

Ay = f{Re,D—Oj
0 ([1] diagramme 6.2)

(1]



Coude progressif a section circulaire (Ro/Do >= 3)
Coefficient 'lambda el’
IDELCHIK - Diagram 6-2 - graph (a)

—— ROMD0=30-32 — ROD0=38-40 — ROD0=43-45
—— ROD0O=50-80 — ROMDO=10-15 —— RODO=20-25
R0/D0 =30-50 —— RO/DO =50

T T T T T

014

0.0g

Lambda el

0.06 +
0.05 +

0.04

0.03 ¢+

0.02 J i B ——

-
>1 ([2] équation 9.3)
avec :

Ar : coefficient de friction de Darcy pour tuyau rugueux ( A = A/Dn) & Re

As : coefficient de friction de Darcy pour tuyau hydrauliquement lisse ( A =
O)aRe

Coefficient de perte de pression (basé sur la vitesse moyenne dans le coude) :

¢ =0.0175-5- 4, -%
h ([1] diagramme 6.2 & [2] équation 9.3)
Longueur droite de perte de pression équivalente (m) :
D
L =¢.=0
. ; ﬂ’el

Perte de pression totale (Pa) :

2
Ap:g.%

([1] diagramme 6.1 - 6.2)

Perte de charge totale de fluide (m) :

2

AH:;.;"O

g

Perte de puissance hydraulique (W) :
Wh=AP.Q




Symboles, définitions, unités ST :

Dn
Do
Fo
I

Ro

5
Q
Wo
G
v
M

Re
A
A

Ka
kRe
Al
B1
C1

Diameétre hydraulique du coude (m)

Diameétre intérieur du coude (m)

Section transversale de passage (m?)

Longueur développée (m)

Rayon de courbure (m)

Angle de courbure (°)

Débit volumique (m*/s)

Vitesse moyenne d'écoulement (m/s)

Débit massique (kg/s)

Volume de fluide (m?)

Masse de fluide (kg)

Nombre de Reynolds ()

Rugosité absolue des parois intérieures du coude (m)
Rugosité relative des parois intérieures du coude ()
Coefficient qui caractérise |'effet de la rugosité
Coefficient qui caractérise |'effet du nombre de Reynolds ()
Coefficient qui caractérise |'effet de I'angle

Coefficient qui caractérise |'effet du rayon de courbure relative
Coefficient qui caractérise |'effet de I'allongement relatif de la section
transversale

Coefficient de résistance locale ()

Coefficient de friction de Darcy ()

Coefficient de perte de pression de friction ()

Coefficient de perte de pression totale (basé sur la vitesse moyenne
dans le coude) ()

Longueur droite de perte de pression équivalente (m)
Coefficient de friction

Coefficient de correction de rugosité ()

Perte de pression totale (Pa)

Perte de charge totale de fluide (m)

Perte de puissance hydraulique (W)

Masse volumique du fluide (kg/m?)
Viscosité cinématique du fluide (m?/s)
Accélération de la pesanteur (m/s?)

Domaine de validité :

e écoulement stabilisé en amont du coude

e longueur droite en amont du coude : > 10 Do

e angle de courbure : 0 a 180°

W cas d'un rayon de courbure relatif inférieur a 3 (Ro/Do < 3)

e régime d'écoulement : Re > 3-10°



W cas d'un rayon de courbure relatif supérieur ou égal a 3 (Ro/Do 2 3)

e régime d'écoulement : 400 < Re < 10°

pour des nombres de Reynolds 'Re' inférieurs & 400 ou supérieurs a 10°, le
coefficient Lol est extrapolé linéairement.

Exemple d'application :

Fichier  Edition

=z DAL

Caractéristiques du fluide

Préférences  Méthode de calcul

Fluide : |Eau douce & 1 atm [HC] w
RéEf, : IAPWS IF97

T
Pression : P 1013 bar
Masse volumigue : p 998.2061 kg/m?

0.00100159 M.sfm?
1.00340E-06 m3fs

O Visc, dn,

Viscosité dynamique : 1
Viscosité dnématique : .

(®) Masse vol. () Visc. dyn.
1010

1000

990

@30

Masse volumique | kg/m?)

a70

960

230

[ logy

10 20 30 40 50 80 VO B0 0 100
Température [C) IQ <

[al§ HydrauCale 2018b - [Coude progressif 3 section circulaire - IDELCHIK (38me Ed.)]

Base de données  Outils  Aide

Caractéristiques géométriques
Aide

Info

G 49910kgfs wo

Q 0.005 1.288 mfs

ey ~\ (Turbulent)

Résultats complémentaires

Calculer

Perte de pression

AP | 0.002119318 | bar

AH 0.0216 m de fluide

Désignation Symbole Valeur Unité
Diamétre hydraulique Ch 0.0703 m
Section de passage FO 0.0038381508 m2
Rayon de courbure relatif RoyDo 2.489331
Longueur droite développée & laxe | 0.2743393 m
Volume intérieur du coude v 0.001066985 m?
Volume intérieur du coude M 1.065071 kg
Rugosité relative A 0.0001422475
Nombre de Reynolds Re 90251
Coefficent de résistance locale Clog 0.1337544
Coefficent de correction de la rugosité (Diagram 6-1) ks 1.010951

E Coefficent de correction du nombre de Reynolds (Diagram 6-1) ke 1.340831

E Coefficient de friction de Darcy ' 0.01907611
Coefficent de résistance de friction Cir 0.07459201
Coefficient perte pression {(basé sur la vitesse moyenne coude) g 0.2558981
Perte de puissance hydraulique Wh 1.059659 W

1 Longueur droite de perte de charge équivalente Leq 0.9430454 m
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