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Tuyau rectiligne
Section circulaire et parois rugueuses
(HAZEN-WILLIAMS)

O

Description du modele :

Ce modeéle de composant calcule la perte de charge réguliére (chute de pression) d'une
tuyauterie droite horizontale de section transversale circulaire et constante.
En outre, 'écoulement est supposé entierement développé et stabilisé.

La perte de charge est due au frottement du fluide sur les parois intérieures de la
tuyauterie et est calculée avec I'équation de Hazen-Williams.

L'équation de Hazen-Williams est une relation empirique qui relie le débit d'eau dans un
tuyau aux propriétés physiques du tuyau et a la perte de charge causée par le
frottement. Il est utilisé dans la conception de systemes de canalisation d'eau, tels que
les systémes d'extincteurs a incendie, les réseaux d'alimentation en eau et les systemes
d'irrigation.

L'équation de Hazen-Williams présente |'avantage que le coefficient C n'est pas une
fonction du nombre de Reynolds, mais présente |'inconvénient d'étre valable uniquement
pour |'eau. En outre, elle ne tient pas compte de la fempérature ou de la viscosité de
I'eau.

Formulation du modéle :

Diamétre hydraulique (m) :
D, =D

Section transversale de passage (m?) :

2
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Vitesse moyenne d'écoulement (m/s) :

v_Q
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Débit massique (kg/s) :
m=Q-p

Volume de fluide dans le tuyau (m?):
V,=A-L

Masse de fluide dans le tuyau (kg) :
M :Vol P

Nombre de Reynolds :
VD
- |4

Re

Perte de charge de fluide (m) :
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Nota : cette équation est issue de la relation de Hazen-Williams suivante adapté aux
unités SI:
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Coefficient de perte de pression :

29
K :Hf V_2

Perte de pression (Pa) :
p-V?

AP =K -

Coefficient de friction de Darcy équivalent :
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Rugosité relative équivalente (régime turbulent - Re > 4000) :
Equation de Colebrook-White

oU k est calculé par résolution de I'équation.

Coefficient de friction de Darcy (Ecoulement turbulent)

Tuyaux a section circulaire

IDELCHIK (parois a rugosité hétéerogéne)

—— KD=1TE-06 —— KD=1E-05 —— KWD=0.0001 — KD =0.0004
—— kiD=0.0008 —— Kk/D=0.002 kiD=0.006 —— k/D=0.01

kD =10.02 kiD =10.03 k/D = 0.05
T T T —rrrre —rrT

01 T

0.00 1 -
008 40

0.07 %
0.06 1.
005 }:
0.04 4
0.035
0.03 +:
w 00251:
0.02 §:
0.018 1
0.016 .
0014 L
0012 1
0014
0.009 4+ -
0.008 1 :
0.007 4

0.006 ++

Re

Rugosité absolue équivalente (m) :

8=k-DI

Perte de puissance hydraulique (W) :

Wh=AP.Q

Symboles, définitions, unités SI :

CFSIS<PO>00

Vol

Re
Chw
Hs
Rnh

Diamétre intérieur (m)

Diametre hydrauliqgue (m)

Section transversale de passage (m?)

Débit volumique (m*/s)

Vitesse moyenne d'écoulement (m/s)

Débit massique (kg/s)

Longueur du tuyau (m)

Volume de fluide dans le tuyau (m?)

Masse de fluide dans le tuyau (kg)

Nombre de Reynolds ()

Coefficient de rugosité de Hazen-Williams (m%37/s)
Perte de charge de fluide (m)

Rayon hydraulique (m)

Perte de charge par unité de longueur du tuyau ()



K Coefficient de perte de pression (basé sur la vitesse moyenne dans le
tuyau) ()

AP Perte de pression (Pa)
f Coefficient de friction de Darcy équivalent ()
k Rugosité relative équivalente(m)

Rugosité absolue équivalente(m)
Wh Perte de puissance hydraulique (W)

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

Domaine de validité :
e régime d'écoulement turbulent (4-10° < Re < 1-10%)
e vitesse moyenne d'écoulement inférieure ou égale a 3 m/s (V < 3 m/s)
e diametre intérieur du tuyau compris entre 0,05 met 1,85 m (0,05 m <D < 1,85 m)

e valable uniqguement pour de I'eau douce proche de 15 °C avec une viscosité
cinématique d'environ 1,13:10° m?/s

e écoulement stabilisé

Exemple d'application :
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Caractéristiques du fluide Caractéristigues géometriques
Coefficient de rugosn:e de Hazen-Wiliams
Fluide : |Eau douce 3 1 atm [HC] > Aide Info Diagramme de Moody
RéEf, : IAPWS IF97

@
Température : _
pé T 15| =C " 4 9955|g_| s Y,
Pression : p 1.013 bar
m’fs {
Masse volumique : p 993,1011  kg/m? _"_, - — ‘{ 0.0703
A \-"lscosfh? d.yn'amic.]ue ;o 0.00113756 M.s/m? 1.288 mfs \\
: Viscosité dnématique : v 1.13859E-06 m?fs (Turbulent) . \
r ",
® Masse vol. (O visc.dyn. () Visc. dn. \Vi N

1010
1 m
\..‘
>

1000 s d C b i et
B Perte de pression | 0.003339757

Hf  0.0341m de fluide

B E Résultats complémentaires
é— Désignation Symbole Valeur Unité
' E o0 Diamétre hydraulique Ch 0.0703 m
3 Rayon hydraulique Rh 0.017575 m
. g a0 Section intérieure tuyau A 0.0038381508 m?
Volume intérieur du tuyau Vol 0.003381508 m3
F\ Masse de fluide dans le tuyau M 3.878019 kg
\Ol) @80 Rapport 'Longueur [ Diamétre' LD 14.22475
Perte de charge par unité de longueur du tuyau 5 0.03408679
MNombre de Reynolds Re 79534.65
950 P U SO SO TN SR SN JOUNN JOU Rugosité relative équivalente (€guation de Colebrook-White]) kD 0.003262264
10 20 30 40 50 60 70 BO 80 100 Rugosité absolue équivalente k 0.0002293372 m
[ logy Température (°C) 2|2 | coeffident de friction de Darcy équivalent f 0.02832391
B Perte de pression linéique 0.003339767 bar/m
Coefficient perte pression (basé sur vitesse moyenne tuyau) K 0.4029005
ME[‘ Perte de puissance hydraulique Wh 1.669883 W
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[1] G. Williams & A. Hazen; "Hydraulic Tables, The elements of gagings and the friction
of water flowing in pipes, aqueducts, sewers, etc." (1914)
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