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Les pertes de charges

Coefficient de perte de charges :
- singuliére : &

- linéique: 4 3
1 W
Hypothese :
- pconstante u # 0 2 S
- écoulement permanent AP =" "epe ; 2
- solide
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‘ Perte de charge linéique

1) Les écoulements laminaires :
- les lois de Newton

- Les lois de Poiseuilles (dans un tuyau laminaire)

. D
- Lesloisde Reynolds: Re=pe ue
U
@y
ds
N Liquide
solide
Newton
i
dy
L
os oy
peueD , ..
Re==———  Re <2000 => écoulement laminaire
U
Re >2000 => écoulement turbulent.
Ecoulement permanent laminaire :
dr
dr |
R >‘< P,e2eseredr
r S Tk S S K
—> Y
P elegeredr
e Fp pression
e Fv viscosité
surface
- /\
Fp=Ape2ereredr Fvi= 2erereAx Zy0%0207r0r0Ax
r
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Fv ext = Fvi + dFvi

drvi zz.ﬂ.ﬂ.Ax.i.(r.d—u).dr
dr dr dr
APe2erere r:Zo;z'olquxoio(roﬂ)od
dr dr
du 1 AP
_.(r.—):—o—.]/'
dr dr™ u
1 inté gration
\K ogor +£) dr
}b\ 20,u r

2™ intégration
u(r)=L0£or2+C101nr+C2

4oy Ax

sir=0 =>C1=0 vitesse —p +0o0 pas possible!

condition d’adhérence :

u=0sir=R
7
R - dx
o
o . . .

17 lois de poiseuille :

Up = L.A%, (R* ~r?)
4 U Ax

2°™ Jois de poiseuille :
! QEQ(RZ r’)e2eeredr
4o Ax

dq, =u,, e2exreredr=—
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e — e R*| débit

quj.ordqv d’ou |q, =u,, ®2ereredr=-—

3™ Jois de poiseuille :
relation entre poiseuille et 1’équation général de perte de charge :

2
AP=/Aepe L Ax U=-2 vitesse débitante :
2 D pes
ap=_veBeseAx pour r =0
TeR
__ .£0R2 U=—eu quandr=0
e Ax
A
convention de poisewille oo S
Y

M._.é{mgz peseieed o g
poue f

3™ Jois de poiseuille

2eR
Y A
/ A Y)ite de poiseuille
veg8e e Ax
AP =AY "°" K500
e R™ /”L=ﬁ
Re

| | | P Re (échelle log)
2000 10* 10° .......
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Meéthode de résolution de problémes laminaires

So=1m"
____________________________________ i
Huile
p =800kg.m’
A zo=1m
F=0.5 Ax=1m
zf=0,5m < >
R=2mm
Ny
4 O 4
e . Nem™
4 =10 m pp (milli poiseuille (systeme S.I.) ou des )
s
qv ="
w +p. A +/1.p._.3
on néglige la variation de pression atmosphe:que\ z.=0
64
suposons Re <2000 => 4 =—
Re
On néglige So > Ss
° ° Sz +lepe ’ ° Ax
wez, = —e—
o =P P )
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sans perte de charge

-3
Usmax > u; =,2egez Re= 800 41‘(;_2 *10 =640 on est certain d’étre laminaire

2

o WU +u8080y0Ax
z,=pe—+———

@ _800 x 9,81 =19,62
400

p_400_,

2 400
SO,UOAx_8><10‘2><2X 1
R’ (2x107%)* 400

X

Nb: —4egec =50,77

A=b’—4eqgec I
A>0 d’ou 2 racines réelles

—b+\/Z

xl=—
2e0q
d’otu, =0,39ms™

~b-+/A

xl=———

2eq
réinjectons u ; dans 1I’équation :

U’ 8o 10 Ax U’
wez, =pe 2‘ G U0 1;;“ =400x 0,39*+ 0,39 X 500 d’ou pe 2* est négligeable
8 Ax
devant %
B 800x0,4x4x10°

-1
avec 0.4 m.s Re

107
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Calcul du temps de vidange :

AL
—%zSSous dv=S (z)edz
t
L
1 m?’
_mez, R’
N 8.#.Ax
z, (V)
dz=dz (1)

farm[ B L e
Zo R z(dt) Z;

dz wez,eR’eS,

-S o (Z) e —=
dt 8e 110 Ax
S
dt=- 20 () BT HOAY g (=4 K eln(P2)
S, weR z;
Méthode de résolution de probléme turbulent
S

1) probléme direct :

qv

2
AP:ﬁ,oloou—og
2 D
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V=% p=1000kg-m> V=10ms” D=50mm Ax=10m 1 =1mPl

Indice de rugosité selon Riman :

L
k. oue = J.O g(x)edx

€ =0,5 mm =>k—S:0’5:O,01
D 50

1000x10x50%107°
Re =

e = 500000

Lecture de A sur la courbe liant 4 avec Re

Dooi AP =0,038x 1290102 x— 10 (pascal) = 3,8 bar
50x10
J= "™ perte de charge linéique = 0, 38 bar

2) probléme indirect, AP  débit ?
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