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Coude composite 90° (4 x 22,5°)
Section circulaire
(IDELCHIK)

Description du modéle :

Ce modeéle de composant calcule la perte de charge (chute de pression) d'un coude
composite a 90° (4 x 22,5°) dont la section transversale est circulaire et constante. En
outre, '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 =7.-—-0
0 4

Longueur droite développée a l'axe (m) :

90°
|=8-R, -t
0 g( P j

Vitesse moyenne d'écoulement (m/s) :

W, = =
0 FO

Débit massique (kg/h) :
G=Q-p

Volume de fluide (m?):
V=F,-|

Masse de fluide (kg) :
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M=V .p

Nombre de Reynolds :

_W, D,
v

Re

Rugosité relative :

A=
DO

Coefficient d'effet de la rugosité :

K, =f(&,Re,Zj
DO

([1] diagramme 6.1)

® 0.50 < Ro/Do < 0.55

_ Re
A 310° - 410° > 410°
0 1.0 1.0
0 - 0.001 1.0 1+0510°- A
> 0.001 1.0 1.5
® Ro/Do > 0.55
_ Re
A 310° - 410° > 410° - 2-10° > 210°
0 1.0 10 10
0 - 0.001 1.0 Ayl A, 1+10° - A
> 0.001 1.0 20 2.0

avec:

Asm : coefficient de friction de Darcy pour tuyau hydrauliquement lisse ( A= 0) &

Re

A 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)




Coude progressif (Ro/Do < 3)
Coefficient de correction du nombre de Reynolds
IDELCHIK - Diagram 6-1 - graph (e)
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Coefficient de résistance locale :

Ro

éyloc =f DO

([1] diagramme 6.12)

Coude composite 90° (4 x 22,5°) a section circulaire
Coefficient de résistance locale
IDELCHIK - Diagram 6-12
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Coefficient de friction de Darcy :

A :fKRe,Aj
Dn

Voir Tuyau rectiligne - Section circulaire et parois a rugosité hétérogene (IDELCHIK)
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Coefficient de friction de Darcy
Tuyaux a section circulaire
IDELCHIK (parois a rugosité hétéerogéne)

delta/lDh = TE-06  —— defta/Dh = TE-05 delta/Dh = 0.

—— delta/Dh =0.0004 —— delta/Dh =0.0008 —— delta/Dh = 0.002
delta’/Dh =0.006 —— delta/Dh=0.01 delta/Dh = 0.02
delta/Dh=0.03 —— delta'Dh=0.05
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Coefficient de perte de pression de friction :

é/fr :ﬂ“

A
DO

([1] diagramme 6.12)

Coefficient de perte de pression corrigé :
W Re > 10* (écoulement turbulent)

Sumy =Ks Kee “Cioe| (111 diagramme 6.12)

B Re < 10* (écoulement laminaire)

Sam =1 CwRO (121 figure 14.31)
ou :
Crurb est le coefficient de résistance en régime turbulent pour Re = 10*



Relation entre coef. perte de charge laminaire et turbulent
MILLER - Figure 14.31 (Re < 1e4)
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Coefficient de perte de pression totale (basé sur la vitesse moyenne dans le coude) :

W Re > 10* (écoulement turbulent)

& =Gun *Sn ([1] diagramme 6.12)

B Re < 10* (écoulement laminaire)

é’ = C:Iam + é/fr ([1] diagr‘amme 612)

Longueur droite de perte de pression équivalente (m) :

D
Ly =¢ =2

Perte de pression fotale (Pa) :

2
Ap:;.%

([1] diagramme 6.1 - 6.2)

Perte de charge totale de fluide (m):

2

AH=¢.

WO
2.

g

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

Symboles, définitions, unités ST :

Dn Diametre hydraulique du coude (m)
Do Diamétre intérieur du coude (m)
Fo Section transversale de passage (m?)



l Longueur droite développée a I'axe (m)

Ro Rayon de courbure (m)

Q Débit volumique (m?/s)

wo Vitesse moyenne d'écoulement (m/s)

G Débit massique (kg/s)

v Volume de fluide (m?)

M Masse de fluide (kg)

Re Nombre de Reynolds ()

A Rugosité absolue des parois intérieures du coude (m)

A Rugosité relative des parois intérieures du coude ()

Ka Coefficient qui caractérise |'effet de la rugosité

Kre Coefficient qui caractérise |'effet du nombre de Reynolds ()

Cloc Coefficient de résistance locale ()

A Coefficient de friction de Darcy ()

Cer Coefficient de perte de pression de friction ()

Cturb Coefficient de perte de pression corrigé pour Re > 10* ()

Clam Coefficient de perte de pression corrigé pour Re < 10* ()

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

Leg Longueur droite de perte de pression équivalente (m)

AP Perte de pression totale (Pa)

AH Perte de charge totale de fluide (m)
Wh Perte de puissance hydraulique (W)

p Masse volumique du fluide (kg/m?*)
Y, Viscosité cinématique du fluide (m?/s)
g Accélération de la pesanteur (m/s?)

Domaine de validité :
e tout régime d'écoulement : laminaire et turbulent

nota: pour le régime d'écoulement laminaire (Re < 10%), le coefficient de perte de
pression "Ciam" est estimé

e écoulement stabilisé en amont du coude

* longueur droite en amont du coude : > 10 Dn

Exemple d'application :
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Eﬁ HydrauCalc 2021a - [Coude composite 90° (4 x 22,5%) & section circulaire - IDELCHIK (3eme Ed.]] — ot
Base de données  Outils  Aide

=1z eI PN A

REf, : IAPWS IF97

Caractéristiques du fluide
\
Fluide : |Eau douce & 1 atm [HC]
f Pression : P 1.013
Masse volumique : p 958, 2061

Viscosité dynamique : 1 0.00100159
Viscosité dnématique ;v 1.00340E-06

o <

bar

kg/m?
M.5fm2
mifs

1010

® Massevol. (O Visc.dyn. () Visc. dn.

1000

990

@30

Masse volumigue | kg/m?)

960

50

[ logy Température (°C)

10 20 30 40 50 80 FO B8O 80

22

100

Caractéristiques géométriques

Aide 3 _Calculer
o
i 0.0703
4$—
Perte de pression
AP | 0.001923094 | bar
AH 0.0196 m de fluide
G 4.9910kafs wo
: .
ms ) (Turbulent)
Résultats complémentaires
Désignation Symbole Valeur Unité
Diamétre hydraulique Ch 0.0703 m
Section de passage FO 0.003881508 m?
Rayon de courbure relatif RoyDo 2.489331
Longueur droite développée & laxe | 0.2734773 m
Rugosité relative A 0.0001422475
Nombre de Reynolds Re Q0251
@ Coefficent de résistance locale {Diagram 6-12) Cloc 0.115557
Coefficent de correction de la rugosité (Diagram 6-1) ks 1.010951
@ Coefficent de correction du nombre de Reynolds (Diagram 6-1) ke 1.340831
| Coeffident de friction de Darcy A 0.01907611
Coefficent de résistance de friction Cir 0.07556561
Coefficent de résistance en écoulement turbulent (Diagram 6... Courd 0.1566393
Coefficent perte pression (basé sur la vitesse moyenne coude) [ 0.2322049
Perte de puissance hydraulique Wh 0.961547 W
Longueur droite de perte de charge éguivalente Leq 0.8557304 m
o
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