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DESCRIPTION DE L'APPLICATION

HydrauCalc est une application logicielle qui permet de modéliser et calculer, avec précision, les écoulements
stabilisés dans les éléments de tuyauterie tels que tuyaux rectilignes, coudes, changements de section,
bifurcations, diaphragmes, vannes, etc...

HydrauCalc convient particulierement aux avant-projets car il permet d'estimer rapidement les pertes de
pression des composants d'une installation hydraulique, et ainsi de spécifier les caractéristiques des
pompes.

La perte de friction est calculée a |'aide de la méthode de Darcy-Weisbach, qui fournit des résultats précis
pour les fluides non compressibles (liquides). Cette méthode fournit également des résultats satisfais
d'une précision raisonnable pour les fluides compressibles (gaz) lorsque la vitesse d'écoulement n'e

trés élevée.

HydrauCalc est basé principalement sur des références reconnues et respectées

dans le domaine du calcul de débit et de perte de pression.
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PRINCIPALES REFERENCES

[1] Handbook of Hydraulic Resistance, I.E. Idelchik
[2] Internal Flow System, D.S. Miller
[3] CRANE - Flow of Fluids Through Valves, Fitting and Pipe - Technical Paper No. 410

[4] Pipe Flow - A Practical and Comprehensive Guide, D. C. Rennels, H. M. Hudson
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LINTERFACE GRAPHIQUE UTILISATEUR
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INTERFACE GRAPHIQUE UTILISATEUR

L'interface graphique utilisateur

| Fichier Edition _Préférences Méthode decalcul _Basededonnées  Outils Aide  FC

¢ [m‘ [l 9 F'} 2500 solved problems in fluid mechanics hydraulics - 1989 - Schaum's - Problem 9.4 - page 209
| Carnctérisbaues du fide Caractérisbaues pomé tiaues
| Fiude : Eau douce & 1atm [MC) - Ade Info Diagramme de Moody —m
J
| REf. : LAPWS 197
. . == ZEEESSSSSSSSSSSSSSSS
| | Temehatre 60,00001] y N\ ( zmn.sbk 4 A
| r Pression : 3112 20 'y \ \
i R
| i ] \ o
Masse volmicue : 62,365 bjf I — )
Vicosté dynamaue 1 0,0007530 bffts | | | 257 R% n
Vocosté crématque 1 1,20786605 Rof u i Pl
\ ft
@masseve. Ovecdm O vac.on. \ A \/ .Y
pr— oo -
| 99,999 | R
|1 < >
| b
[P Perte de presson. LS fe20
= a2s 1,504t de fusde
| )
| [ Résutats compiémentares
I ‘3_ o Désgratcn Symbole valeus e
| oS f 0 Damitre hydraukque oh £ -l
| o Secton ntisieure tuyey o 782 ot
| i Volume inténeur du tuysu v 5026547 f
| s Matse de fuide dans ¢ tuveu M 1421999 kg
| ﬁ\ Repport Longueur / Dismétre o0 125
1Sy . Rugosté relatve 3 0,00010625
| e Mombre de Reynods R 5218602
| . 1 Coefcent de fricton de Darcy p) 001244585
A s Perte de pression inéaue 0,005 fooffe
5 Coeficent perte preason (bssé A Vitesse moyenne tysu) 1556231
— ] g Perte de pussance hydradue n 63,36%S e
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A partir de cette interface,

Cette interfa

est disponible en frangais,
anglais ou espagnol.

I'utilisateur sélectionne le type
de composant qu'il désire
calculer et le fluide véhiculg
dans ce composant. II
renseigne  également
données d'entrés néce,
(les caractéristiques
et de [écoulem
géométrie du co

est intuitive et
trés facile 4 utiliser. 7
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STRUCTURE DE L'INTERFACE GRAPHIQUE
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J Barre des composants Pannequ fluide
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L'interface graphique est
structurée en quatre principales
parties :

O La barre des composants
Q Le panneau fluide
O Le panneau composant

O La partie supérieure qui

regroupe :

O Les informations de versio
méthode de calcul choisi

QO Les menus et la barr
raccourcis

O La zone d'affichage pour un
éventuel comentaire

8

14/11/2020




BARRE DES COMPOSANTS
QA @

(o (alre s f

1P (TR (R0 CT T

| :_'L_j’_\

]@%P

EA B Bod 5P B ARRARAR R
?3 3 [6za Gz [z
aef|as) 05

La barre verticale des composants
permet de sélectionner une famille
de composants (tuyaux rectilignes,
coudes, changements de section,
bifurcations, entrées et sorties de
circuit, diaphragmes d'équilibrage
et de mesure, vannes, ...)

La sélection d'une famille affiche |
composants disponibles pour ¢
famille dans une ou pluss
barres horizontales.

o e 28 ( (7
o\ (€0 & &T @ (& (Ar (Ax Les composants grisés st ep’cours
g < -~ (BT (AT de développement /et  seront
N [ & (&0 (& (& @ c < .
I W disponibles dans ne prochaine
Ap= | Ap-.. ol version.
s A et (S0
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e v“/llﬁ*ﬂ'm"“”wde Le panneau fluide permet principalement de :
[Rér.: pows o7 A des
T e Jorerdistaues o L .
—— TR Sélectionner le fluide
SN | ..o Q Par‘ametrer‘ le flluudg en ,fonchon Eiu type
vacoat crimaigie:  LOVE05 i Aséd de fluide sélectionné (température,
Lms el e aE R pression, salinité, titre, humidité, ...)
O Visualiser les caractéristiques du fluide
] (masse volumique, viscosités dynamique
" cinématique)
Courbe d'évolution de la
s eJ‘"'“””‘”“‘““'“""“é‘ Q Visualiser I'évolution des caractéri
e en fonction de la température la
pression (suivant le type Jde “fluide
N A sélectionné)
ST e o A TR
\ IDrdnnnéz en échelle Comparaison de
4"9“’""'"“1““ caracréristiques de fluides 10
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PANNEAU COMPOSANT

Caractéristiques géométriques

Ade Info Disgramme de Moody
A Pt
N { 49910kg/s 4 A
/ \ e 18 /
I( | ,“ \\\ ~
| ] — | 7.3
| | | wm
W N \ 1.288mfs 0.0
|\ / | (urbuent) =
h 7 / \
¥/ ] A4
< [ ] >
Perte de pression 47312 | bar
0.0230 m de fuide
Résultats complémentares
Désignation Symbole Valeur Unité
Diamétre hydraubque oh 0.3 mm
Section intérieure du tuyau Fo 3881.509 mnd
Volume intérieur du tuyau v 0.003881509 m?
Masse de flude dans le tuyau M 3.874546 kg
Rapport Longueur [ Diamétre’ 100 14.22475
Rugosité relative i 0.0001422475
Nombre de Reynokds Re 9025099
[ Coefficient de friction W 0.01907611
Perte de pression inique 0.002247312 bar/m
Coefficient perte pression (basé sur vitesse moyenne dans t... 0.2713528
Perte de puissance hydraulque Wh 1123656 w

o
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Le panneau composant permet de :

O Définir la géométrie du composant en
fonction du type de composant
sélectionné  (diamétre  intérieur,
longueur, rugositeé, ...)

Définir I'écoulement (débit volumique)
Exécuter le calcul du composant
Visualiser les résultats

Afficher le diagramme de Moody
correspondant au calcul avec le poin
calculé (cas de perte par friction)

O Accéder a des inform
concernant le composant :

0O 00 o

O Aide (documentation du
composant)
O Info (information sur/ I'utilisation du

composant)
QO Autres éventuellemént

11
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RESULTATS COMPLEMENTAIRES

[l§ HydrauCalc 2018a - Graphique résultat X

Diaphragme a bords épais
Coefficient de résistance locale
Pipe Flow - Guide (2012) - Equation 13.13

Beta (do/d) = 0 Bela (do/d) = 0.1 —— Bela (do/d) = 0.2
Beta (do/d) = 0.3 Beta (do/d) = 0.4 Bela (do/d) = 0.5
Beta (do/d) =06 —— Beta (do/d)=0.71 Beta (do/d) = 0.8

Beta (do/d) = 0.9

"ido=2-000E:01 *
Beta (do/d)=4 979E-01

Ko=1.905E+00
S 5%
X
10 £ o TTTT——
05 o -
00 " } ; ) )
00 02 04 06 os 10 12 14
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Lorsque, dans les résultats complémentaires, la
variable est précédée du symbole 2 un
simple click sur cette variable fait apparditre
le graphique d'évolution de la variable avec le
point calculé.

Exemple :

Désignation Symbole Valeur Unité
Section intérieure tuyau A 6.016347 in?
Section orifice Ao 1.491278 in?
Rapport diamétres (Do/d) B 0.4978665
Rapport sections AofA 0.2478711
Rapport épaisseur sur diamétre de l'orifice t/Do 0.2
Nombre de Reynolds rapporté a la tuyauterie NRe 80700.88
Nombre de Reynolds rapporté a ['orifice. NReo 162093.4
Vitesse d'écoulement section contractée du jet Ve 26.83555 fifs

22 Rapport section contractée du jet (Equation 13.4) A 1.573917

g oefficient Cth (Equation 13. 14) Cth 0.9763062

aefficent de résistance locale (Equation 13.13) | ko | _isoser | |

oefficient perte pression (basé sur vitesse moyenne tuyau) K 31.00715
Perte de puissance hydraulique Wh 123.503 w
g 12
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DIAGRAMME DE MOODY

[ Diagramme de Mocdy et profile de vitesse de I'écoulement b3

Diagramme de Moody

00iEtS E £+0,000005

0.000001
Caractéristiques de [écoulement
[ ||
N {Vmoy.: 1.283mfs 45910 kgfs A
0.005
\\ —
> 00703
m
,] L283m/s 1.0€-05
y (Turbuient) =
7 Vmax: 1.567mfs f Y
|
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Caractéristiques géométriguas
Aide i Diagramme de Moody

Lorsque le composant est soumis a de la
friction, le diagramme de Moody peut
étre consulté afin d'observer le point
de fonctionnement (ainsi que le profil
de vitesse de I'écoulement).

s

 _
Y ( 4.9910 kgfs 4 A
f”,f A N\  S0:00- T
I ms f
| X ! ;
l, """ ) s {I"'{ U‘T’ J
W Y 1.288mp T \
! | ey =%
v / J Y
h )
< ) \J
< >
Perte de pression ‘ 224.7313 ‘ Pa

0.0230 m de fluide

g 13

14/11/2020

DIAGRAMME DE MOODY ET FORMULE DE HAZEN-WILLIAM

I

Diagramme de Moody

0.00001

7853 0.000005
m 0.000001
Caractéristiques de lécouement
|
Vmay. : 1.288m/s 4.9955 kgfs A
\\ 0.005
\ wh
» 0.0703
m
/] 1.288mfs 0.00023
% (Turbuient) —
Vmax : 1632m/s Y
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Caractéristiques géométriggs .
Aide = Diagrama e NG Coefficient de rugosité de Hazen-Wiliams
120

Pour la méthode de calcul "Hazen-Williams" des tuyaux
rectilignes & section circulaire, le diagramme de Moody
montre la relation entre le coefficient de rugosité de la
formule de Hazen-Williams et le coefficient de friction de
Darcy. Le diagramme montre également les limites

d'application de la formule d'Hazen-Williams.

=

( 49955 kgfs 7_/‘ A /
e

1288 mfs

\"\ J /\ (Furbulent) p—
\ / 2
b )
< i m d
N 0
Perte de pression ‘ 333.9767 ‘ Pa

0.0341m de fluide

/

14
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TRACE DE GRILLE

1§ Tracé dela grille
Géométrie de la grile
D =0.0703 m
d=0015m

S = 0.003881508 m?
s =0.0001767146 m2

n=7
s.n = 0.001237002 m?
£.0/S = 31.87 %

Coordonnées cartésiennes et polaires des trous

# x (m) ¥ (m) r{m) theta (%)
0.01171666 | 002029386 | 002343333 60 jECS
presse-papier
2 0.01171667 | 0.020293%6 | 0.02343333 120
3 002343333 | 204807609 | 0.02343333 -180
a 001171666 | 0.02029385 | 002343333 -120
5 0.01171666 | -0.02029386 | 0.02343333 -0
5 002343333 | 409721609 | 0.02343333 0
7 0 0 o 0

Pour les composants "Grille" (plaque a trous),
I'application propose un tracé de la grille
avec les coordonnées de chaque trou.

Exemple de tracé d ‘une plaque d trous :

Caractéristiques géomé rigues
Ace el Trocé ce la grke
4.3910kgfs | (
\% \,
7\ \

1.288mfs / W
(Turbulent) rf; 1 ]
\J

Perte de pression 11144.34 | Pa

1.1384 m de fiuide
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LES COMPOSANTS

HydrauCalc - © Frangois Corre 2017-2020

16

14/11/2020




TUYAUX RECTILIGNES

N Section circulaire
== —~—m
— Section rectangulaire
D=t Section triangulaire
S Section annulaire

"/
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Les méthodes de calcul proposées :
o IDELCHIK

QO  Parois & rugosité homogéne (équation de
Nikuradze)

0O Parois & rugosité hétérogéne (équation de
Colebrook-White)

O Parois lisses (équation de Filonenko et Althsul)
0O Coefficient de Darcy imposé
O MILLER

O Parois rugueuses (équation de Swamee-Jain)

0 Coefficient de Darcy imposé

O HAZEN-WILLIAMS (uniquement section circulair,
QO Parois rugueuses (équation de Hazen-Willi

Les calculs proposés :

0 Perte de pression
Débit volumique
Longueur du tuyau
Diametre intérieur (gection circulaire)

Hauteur ou largeur (section rectangulaire)

0 000D

Hauteur ou base (section triangulaire) 17
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COUDES

Coude progressif a section circulaire

L \
Coude brusque a section circulaire
Coude progressif a section rectangulaire
-
Coude brusque a section rectangulaire
-

HydrauCalc - © Frangois Corre 2017-2020

Les méthodes de calcul proposées :

QO IDELCHIK

O MILLER

0 CRANE

Q Pipe Flow Guide

Les calculs proposés :

0 Perte de pression
0 Débit volumique

18
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COUDES

/_ Coude composite 90° a section circulaire

Coude composite 90° a section circulaire
(3 x 30°

Coude composite 90° a section circulaire
(2 x 45°)

Les méthodes de calcul proposées :

0 IDELCHIK
Q Pipe Flow Guide

Les calculs proposés :

QO Perte de pression
O Débit volumique

Serpentin
19
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CHANGEMENTS DE SECTIONS
\ . Les méthodes de calcul proposées :
— . Elargissement brusque prop
] o IDELCHIK
Rétréci
. df;“ir;ecussemenf rusque 2 MILLER
- 0 CRANE
— ljrc‘a:g:siussemen‘r brusque O Pipe Flow Guide
. Réfrécissement brusque ,
biseauté Les calculs proposés :
— 0 Perte de pression
v Elargissement progressif 2 Debitvolumique
~ Rétrécissement progressif
20
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ENTREES DE CIRCUIT
\

~ 4 ( Entrée brusque encastrée

i" ’ ( Entrée arrondie encastrée

~ (| Entrée biseautée encastrée

_ ' (  Entrée brusque encastrée montée
" dadistance

Entrée brusque encastrée montée

Les méthodes de calcul proposées :

0 IDELCHIK

0O MILLER

0 CRANE

0 Pipe Flow Guide

Les calculs proposés :

QO Perte de pression
0 Débit volumique

en angle
21
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Les méthodes de calcul proposées :
- Sortie brusque encastrée O IDELCHIK
‘ O MILLER
_— S J o CRANE
= ortie arrondie encastrée . i
: O Pipe Flow Guide
. ,
_ Sortie brusque encastrée montée Les calculs proposés
a distance Q Perte de pression
0 Débit volumique
22
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BIFURCATIONS

- . Jonction brusque avec réunion
des courants

L£13
— —  Jonction brusque avec séparation
des courants
N
- -~ Té symétrique brusque avec réunion
des courants
{
= —  Té symétrique brusque avec séparation
{ des courants

HydrauCalc - © Frangois Corre 2017-2020

Les méthodes de calcul proposées :

0 IDELCHIK
0O MILLER
o CRANE

Les calculs proposés :

Q0 Perte de pression dans chaque

23
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BIFURCATIONS (surte)

— — Téarrondi avec réunion des
g courants

— — Téarrondi avec séparation des

courants

— —  Té symétrique arrondi avec
[ réunion des courants

= — Té symétrique arrondi avec
of séparation des courants

HydrauCalc - © Frangois Corre 2017-2020

Les méthodes de calcul proposées :

0O MILLER
Q Pipe Flow Guide

Les calculs proposés :

0 Perte de pression dans chaque

24
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DIAPHRAGMES D'EQUILIBRAGE

Les méthodes de calcul proposées :

.’" Diaphragme a bords épais
N IDELCHIK

MILLER
CRANE
Pipe Flow Guide

a
a
Diaphragme a bords effilés =
a

Diaphragme a bords biseautés Les calculs proposés :
QO Perte de pression

O Débit volumique

0 Diametre de l'orifice

Diaphragme a bords arrondis

2 1% %

25
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DIAPHRAGMES D'EQUILIBRAGE [surte)
Nouveau E202¢b

Diaphragme a bords épais
(avec changement de section) a0 IDELCHIK

Les méthodes de calcul proposées :

Q Pipe Flow Guide

-
A
Wy

Diaphragme a bords effilés

’L' .
) (avec changement de section)
f - Diaphragme a bords biseautés Les calculs brobosés :
(avec changement de section) prop '
\l 0 Perte de pression
_ . o Débit volumique
: — . . i a Diamétre de l'orifice
f Diaphragme a bords arrondis
(avec changement de section)
A

26
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GRILLES

Grille a bords épais

tiﬂ

O
v

Grille a bords effilés

Grille & bords biseautés

«w /

Grille a bords arrondis

=

HydrauCalc - © Frangois Corre 2017-2020

Les méthodes de calcul proposées :

0 IDELCHIK
0O MILLER
Q Pipe Flow Guide

Les calculs proposés :
QO Perte de pression
O Débit volumique
0 Diameétre des trous
0 Nombre de trous

27
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DIAPHRAGMES DE MESURE

y— 8 Diaphragme de mesure de débit

- Tuyere et Venturi-tuyére de mesure
— de débit

Tube de Venturi de mesure de débit

HydrauCalc - © Frangois Corre 2017-2020

Les méthodes de calcul proposées :

o ISO 5167:2003
0 ISO 5167:1991
0 CRANE 1999

Les calculs proposés :

0 Différence de pression mesuré
Perte de pression nette
Débit volumique

0O 0O D

Diametre de l'orifice

28
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VANNES

*

Nouveau E202¢Cb
-

~ Vanne a tige inclinée
'_Aﬂ

)
Vanne a boisseau sphérique

\

Vanne a papillon

= T

Vanne a soupape

§
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Les méthodes de calcul proposées :

0 IDELCHIK
0O MILLER
O Fabricants

Les calculs proposés :

QO Perte de pression
O Débit volumique

29
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CLAPETS DE NON-RETOUR

Clapet de non-retour a battant

Clapet de non-retour a soupape (clapet)

R A
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Les méthodes de calcul proposées :

0 IDELCHIK
0 Fabricants

Les calculs proposés :

0 Perte de pression

30
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DIMENSIONNEMENT RAPID

Nouveau E202¢Cb

Fonctionnement en aspiration
Réservoir avec sortie de tuyau au-dessous
du niveau de fluide

Fonctionnement en aspiration
Ecoulement libre du tuyau au-dessus du
niveau de fluide

Fonctionnement en charge
Réservoir avec sortie de tuyau au-dessous
du niveau de fluide

Fonctionnement en charge
Ecoulement libre du tuyau au-dessus du
niveau de fluide

E DE POMPE

La méthode de calcul proposée :

Q Fabricant KSB

Les calculs proposés :

a
=]

Q

Hauteur Manométrique Totale

Charge nette absolue a I'aspi
disponible (NPSH,)

Pertes de pression dans/les circuits
d'aspiration et de refoulement

Pressions aux brides de la pompe

31

HydrauCalc - © Frangois Corre 2017-2020 14/11/2020
E ES DE MESURE

32
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SELECTION DU SYSTEME D'UNITES

Unité de longueur

métre (m) ~ OK
Unité de diamétre et rayon
" Annuler

métre (m) ~
Unité dépaisseur
métre (m) v Charger systéme dunités
Unité de rugosté absolue Untés 5|
métre (m) hd

A Unités 51 ('C)
Unité de température:
degré Celsius (°C) ~ Untés 51 (C, bar)
Unté de pression e
Pascal (Pa) v sl
Unité de charge hydraulique Untés CGS
métre (m) v

= = Unités MKpS
Unité de vitesse
métre par seconde (m/s) - Unités MTS
Unité de del

€ de débit volumique s
métre cube par seconde (m/s) -
Unité de débt massique
kiogramme par seconde (kg/s) ~
Unité de masse volumique
kilogramme par métre cube (kg/m*) 4
Unité de viscosté dynamique
Newton seconde par métre carré (N.s/m2) ~
Unité de viscosté cinématique Définir systéme duntés
métre carré par seconde (m?/s) hd Dédinir Uniés wtl, 1
Unité de masse.
kiogramme (kg) i Définir Untés utl. 2
Unité de puissance TR
[watt (w =
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Les unités peuvent &tre sélectionnées :
- soit individuellement

- soit par systémes d'unités

L'utilisateur peut définir ses propres
systemes d'unités (jusqu'a 3 systémes)

33
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MODIFICATION DES UNITES

Caractéristiques du fluide
Fluide : Eau douce & 1 atm [HC] v
REf. : IAPWS IF97

1.013

Pression : K

3

R
Masse volumique : 998.2061
Viscosité dynamique : 0.00100159 N.s/m?
Viscosité cnématique : 1.00340E-06 m?fs

Caractéristiques géométriques
Aide Info

Petedepreson [ ] bar
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h
NS
& ’L ...........
\ 1.288mfs l o1 ‘ \
| (rurbuient) \
/ mm
1 m

L'application dispose d'un moteur de
conversion d'unités dynamique.

Les unités affichées dans le panneau
des fluides et dans les panneaux de
données des composants peuvent tre
modifiées par simple clic sur I'unité
courante affichée.

Apres sélection d'une nouvelle unité, la
valeur introduite dans la case
saisie est automatiquement con
dans la nouvelle unité.

Les résultats seront affichés dans les
unités courantes.

34
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LES BASES
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DE DONNEES

35
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BASE DE DONNEES - F

[2l§ Base de données de fluides (BD tables utilisateur : 2 Fluides)

BO bquides Yaws BD gazPerry’s B0 gaz Yaws BD RefProp B0 CooProp

B0 tables utisateur BO hules utiisateur 8D hules HC BD tables HC BD liquides Perry's
Example 1 ~ Liquide Mélange Vapeur
Définition du fluide: Rho &My Rho &Nu Informations sur le fluide
T(C)  Rho(kgim?)  Mu(Nsm?)  Nu(ms) A L
Massevol.  140.65 kgjm?
Temp. 20| =«
= Visc.dyn. 1.6685-05 M.s/m?
Visc. an. 1.186E-07 m3fs
- R 2 Ajouter le fide 3 la bste
O Visc.on. Masse vo @) Visc.dn. O Visc.cn.
Viscosté dynamique (N s/m3
3] \iscoats dynamique ]

PR 0

‘ ¢ e “w ‘4= ¥
s TP Okay
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LUIDES

HydrauCalc posséde uhe base de données
de caractéristiques de fluides comprenant
plusieurs centaines de fluides basés sur
des références reconnues :

+ Perry's Handbook

+ Produits pétroliers
+ Yaws Handbook

- Coolprop

- Refprop (a venir...)

L'utilisateur peut également
propres fluides sous la forme'de tables de
points en fonction de la température.

36
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BASE DE DONNEES - TUYAUTERIES

[2ly Tables des diamétres nominaux X
Tuyaux akuminum Tuyaux fonte Tuyaux aer nor et galvanisé BD uthisateur
Tuyaux acer Tuyaux acer inoxydable Tuyaux et tubes cuivre. Tuyaux PVC

Tuyaux ader - EN 10216 - Serie 1 v
oN Diamétre extérieur (. Epaisseur (mm) Diamétre intérieur (mm) Section (mm?) A
3 10.2 0.5 9.2 66.47626
6 10.2 0.6 9 63.6174
6 0.2 0.8 8.6 58.08818
6 10.2 1 8.2 52.8103
6 10.2 1.2 7.8 47.78374
6 10.2 14 74 43.0085
6 10.2 16 7 38489
6 0.2 18 6.6 34.21202
L] 10.2 2 6.2 30.19078
L 10.2 23 5.6 24.63014
6 10.2 26 5 19.635
8 13.5 0.5 125 122.7188
8 13.5 0.6 12.3 118.8232
8 135 0.8 L9 111.2205
] 135 1 1L5 103,8691
8 13.5 12 1.1 96.76913
] 13.5 L4 10.7 §9.92045
] 13.5 16 10.3 83.32309
8 13.5 1.8 9.9 76.97705
8 13.5 2 9.5 70.88235
8 13.5 23 8.9 62.21153
8 13.5 26 83 54.1062
8 13.5 29 7.7 46.56636
H 135 3.2 7.1 39.50201
8 13.5 36 6.3 3117253
10 17.2 0.5 16.2 206.1204
10 17.2 0.6 16 201.0624
10 17.2 0.8 156 191139 v

STR—
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HydrauCalc posséde une base de
données définissant les diamétres des
principaux standard de tuyauteries.

+ Tuyauterie acier

« Tuyauterie acier inoxydable
- Tuyauterie cuivre

+ Tuyauterie PVC

- Tuyauterie aluminium

+  Tuyauterie fonte

+ Tuyauterie acier noir et galv

L'utilisateur peut également ajouter ses
propres tables de diaméfres.
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BASE DE DONNEES - RUGOSITES DES PAROIS

1§ Tables des rugosités absolues de paroi

Mler (NdEd)  1505167-12003  Flud Mechanics (thEd)  Idekchik (3thEd)  Ppe Flow - Guide (2012)

Tuyaux en acer v
Type de tuyauterie Rugosité (mm)
Nouveaux tuyaux ksses 0.025
Emaux centrifuges 0.025
Revétement de mortier, bonne finition 0.05
Revétement de morter, finition moyenne 0.1
Roulle légére 0.25
Asphaltes lourds, émaux et goudrons 0.5
Lourde roude 1
Condutes d'eau avec tubercules généraux 12
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HydrauCalc posséde une base de
données de valeurs de rugosités absolues
de paroi de tuyauterie issues de
références reconnues :

« MILLER

- IS0 5167-12003

+  Fluid Mechanics - F. White

- IDELCHIK

- Pipe Flow Guide

38

14/11/2020

19



BASE DE DONNEES - COEFFICIENTS DE RUGOSITE

iy

fonte (10 ans)
fonte (20 ans)
fonte (30 ans)
fonte (40 ans)
fonte revétue de goudron (asphalte)

Coefficent
100
40-120
107-113
89-100
7590
6483
100

HydrauCalc posséde une base de
données de valeurs de coefficients de
rugosité de Hazen-Williams issus de :

Hydraulic Tables by GARDNER S.
WILLIAMS and ALLEN HAZEN - 2nd

e - Ed. (1914)

fonte mitumastique 140-150

fonte enduit de mer 100

fonte ductie (DIP) 190

fonte ductie revétue de ament 120

fonte galvanisée ksse 120

fonte forgée smple 100

39
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OUTIL - CALCULATRICE POUR SECTION CIRCULAIRE

Formules générales de pertes de charge

fe L en régime permanent et fluide incompressible
Formulaton Application numérique:
AP=1/2.5.p. V2 AP
E=A.L/[ d C
Qv=V.S . ;_
S=n.d?/4 iy
Qm=p. Qv Qv
Re=V.d/v  ed
Av=Qv . (p/AP)” s -
Cv =41650 . Av S
Kv = 36023 . Av ne
Cv =1.15620 . Kv Cv
=2.82%2] Av? Kv
Ah=AP/(p.9) Ah
Wh =AP . Qv 8 Wh -
v=unlp

Q Cocher les données d'entrée

HydrauCalc - © Frangois Corre 2017-2020

L'application permet, a partir de
données d'entrée connues et pour
des sections circulaires, de
calculer automatiquement celles
qui peuvent en étre déduites.

Il est ainsi possible de déterminer
le débit volumique correspondant,
par exemple, A une Vvitesse
d'écoulement imposée, de fagon a
renseigner les données d'ent
des composants.

41
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OUTIL - CALCULATRICE POUR SECTION RECTANGULAIRE

Formul&c générales de pertes de charge
en rég per et fluide inc essible
Formulation Application numérique:

Qm =p . Qv
Re=V .dh/v
Av=Qv. (p/AP)
Cv =41650 . Av
Kv = 36023 . Av
Cv =1.15620 . Kv

~=2.8%2/] Av?
Ah=AP/ (p.9g)
Wh = AP . Qv

v=nulp
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L'application permet également, a
partir de données dentrée
connues et pour des sections
rectangulaires, de calculer celles
qui peuvent en &tre déduites.

Il est ainsi possible de déterminer
le débit volumique correspondant,
par exemple, a un nombre de
Reynolds imposé, de fagon a
renseigner les données d'entr,
des composants.

42
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OUTIL - CONVERSION D'UNITE

[2l§ Facteurs de conversion d'unités ] . . . U H
L'application dispose d'un outil

Force  Pression  Energe  Pussance  Massevolmique  Viscosité anématique  Viscosité dynamique
Longueur Masse Temps Température Surface Volume Vitesse  Débit volumique  Débit massique

‘ permettant :

Nom de lunité Symbole Valeur Cas]
Unité S.1. : métre par seconde: mjs imjs
) i T . de visualiser les facteurs de
centimétre par seconde anfs 0.01m/s . . ,
TR B - conversion des unités de
décamétre par minute dam/min 10/60 m/s . ’ 3 [Tl . .
Homére o heure i ooos00ms mesure intégrées a l'application,
hectométre par mnute hmjmn 100/60 mfs
décamétre par seconde damjs 10mfs
el TR ol s - de convertir entre-elles les
pied par minute [foot per minute] fpm 0.00508m/s L N
e et e unités de mesure de méme
ipouce par seconde [inch per second) nis 0.0254m/s .

seconde [inch per sec: 0.0254m
e s = o] grandeur physique.
pied par seconde [foot per second) fos 0.3048 mfs
mie par heure [mie per hour] miefh 0.44704mfs
mie par heure [mie per hour] mph 0.44704m/s
verge par seconde [yard per second] ydfs 0.9144mfs
verge par seconde [yard per second] yos 0.9144m/s
imile par minute [mie per minute] ‘mie fmin 26.8224mfs
mie par minute [mie per minute] mpm 26.8224mfs v
‘Conversion
de [ B | | pouce par seconde frxch per second] (ns) v
o 0.08255 | | métre par seconde (mje) v -m 43
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OUTTIL - ESTIMATION COEF. PERTE CHARGE EN ECOULEMENT LAMINAIRE

al ] . . . 0 .
- L'application dispose d'un outil permettant
O e LLER - Figure 1459 (Re < tedy " d'obtenir une estimation du coefficient de
1000 - T T T 7 . (4
perte de charge en régime d'écoulement
] laminaire, si le coefficient de perte de
+ Kturb=20
" ¥R B TR charge en régime d'écoulement turbulent
=174 Kiurbs2 5
E
3 1L o e S KR CST connu.
B - Kiurb=0.25
014 . Kiurb=0.1. - o ’ ) . '
‘ | iprnet Cette méthode ne s'applique qu'aux pers
: o il de charges singulieres (accessoires
: : : :KNM-OBWZS
" " ¥ " fuyauterie, vannes ..) et est b r
e I'ouvrage de référence suivant :
Données dientrée de [écouement Laminaire Mo:pdemedmﬁe:
= = e ’
= B o= L + Internal Flow System, D.S,
Ed Qv .| 5.0000605 | mips am = 3 | kgis Kub = 17
Ba=[ 0z |m Re = 3 Viscosté cinématiue du fluide
Coefficient de perte de pression en régime d'écoulement laminaire
Kam = [ 17.3972 Aide Info

44
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OUTIL - DIAGRAMME DE MOODY

Diagramme de Moody

[ Comparer avec une autre formulation

Mmdg ulan ColeBrook-White Equaton (1939) v Info

0.05

0.04

003

0.02

0.015

001
Goos £

AL

0.006 3

0004 2

0.019076

0002 2
e

= 0001,

b

0.0004

n.0002

0.000142
R

0.00005

9.0251E+4 L

S 000001

+5+0.000005

0.000001
Caractéristiques de Mécouement
]
Vmoy. : 1.288mfs 49910 kgjs ‘ A
18
A
\ "k Hydrau, diam.
’_L. 7.3
1 mm
v4 1.288mfs 0.01
(Turbulent) ™
— V max: 1.567mfs Y
[
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L'application dispose d'un outil permettant de
calculer le coefficient de friction a partir
de plus de 40 autres formulations publiées
par des scientifiques reconnus. Les courbes
d'iso-valeurs de rugosité relative sont
tracées dans un diagramme de Moody et le
point calculé y est présenté.

Le profil de vitesse de Iécoule
correspondant au point de cal
également tracé dans un tuya
diametre  hydraulique qu
composant.

e Miéme
celui du

45
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OUTIL - DIAGRAMME DE MOODY (surTe)

Diagramme de Moody

Mmdg ula't (ColeBrook-White Equation (1939) v
Tt et IRE|

[£] Swamee-lain Equation (1976) v

Info
Info

0.019076 | Comparaison

ColeBrook-White Equation (1939) I SaStet
f1=0.01907611 }

Swamee-Jain Equation (1976) - )

2 = 0.01903223 I Mol 53]
Ecart relabf : (F1-f2) / f1x 100  — i B
0.23%

Pcttadea] 000005

Caractéristiques de écoulement

Vmoy. : 1.288mfs 4.9910 kg/s

\\ [

\ —

VA 1288 mfs 0.01
(Turbulent) Cmm
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Fiieetel L 000001
e+ 0.000005

”\\*

*~ 0.000001

— Vmax: 1.567 mfs Y

Cet outil permet également de comparer
entre elles deux formulations différentes
de détermination du coefficient de
friction de Darcy.

L'écart relatif relevé au point de calcul est
calculée et affichée sur le diagramme.

46

14/11/2020

23



ll§ HydrauCalc 2018a - C des

des fluides (i :6)

n' de courbe & supprimer
Flide : Mobil Teresstic T 32

v 1{|2(3]|4 Toutes
Liste des fluides comparés
Fluide Temp. min (°C) Temp. max (°C)
1 Mobi SHC 626 [HC of database] +54.000 230.000
2 Mobd SHC 639 [MC o database] -15.000 270.000
3 Shel Telus S2V 15 [HC of database] -42.000 160.000
4 Mobi Teresstic T 32 [HC od database] -30.000 222.000
@ Masse vol O Visc.cn. @ Visc.dyn. QO Visc.cn
Masse volumique kg/m’) Viscosté dynamique (N.a/m
e = 1 oL =
e = —— =2 ¢ = ——

OiogY teesewwmesr o Elkegt

OUTIL - COMPARATEUR DE FLUIDES

L'application dispose d'un outil

permettant de comparer les
caractéristiques des  fluides
intégrés a l'application ou définis
par l'utilisateur (masse volumique,
viscosité dynamique et viscosité
cinématique).

5 47
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RAPPORT DE CALCUL

| ssn P sttt ot s i _ ottt Pour inclure un résultat de calcul dans
I ~ ~. [ e C A 9.64 - page 205 i | i
- A E r‘l r;z 2500 solved problems in fluid mechanics hydraulics - 1989 - Schaum’s - Problem 9.64 - page 209 un documem’, || est poss'ble de Coplern
0] = s 2 | B e la fenétre a l'aide du bouton <1 et de
REf. : LAPWS IF97
v — e« A\ = mm— la coller dans le document.
| i | ) . "z .
. AET—— (- N b La copie d écran contient foutes .Ies'
iy | == S )/ Zinie, (s données qui ont servi au calcul ainsi
- r-‘;:m\a‘ Ovas.dm O vac.cn. - A - = 8 que leS r‘éSUITOTS .
= - & S > dans la barre de titre :
: — o dans la barre de titre :
:E,:;é e PR o laversion de I'application,
I 5 Réastas orvénentares o le type de composant calculé et la mé
| ¥ e o — — caleul utilisée,
1 HOD ‘Secton intériewre bayou o 7%, O o
; i T P mmew o dans le panneau du fluide ;
l@ B e T o les caractéristiques du fluide #filisé
| o Piombre d Reynoids Re 218692
led o 12 oo . i o dans le panneau du co
o ) Conthcentperte presson sk i vissse moyerwe o) Lz o Les données d'entrée
— D Perte de pussance hydraukue wh 68,36%5 e
o le résultat princi recherché (valeur en
Divers couleur verte),
3 o les résultats gamplémentaires issus du calcul.
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49

14/11/2020

L'EXPORTATION DE DONNEES
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EXPORTATION DE DONNEES

B [ c D E | Foo G N

Pour

chaque composant,

Diamétre

Section du tuyau
Longueur

Rugosité absolue

Débit volumique

Perte de pression
Charge de fluide
Coefficient perte pression
Coefficient friction Darcy
Vitesse d'écoulement
Mombre de Reynolds
Perte de puissance hydraulique
Masse volumique
Viscosité dynamique
Viscosité cinématique

'\ Feuille1 { Feuille2 / Feuille3 / ]_| <

0,3333598 m
0,08728033 m?
609.6 m
4,60E-005m
2557719 m%/s
1,00E+009Pa
102191,5m de fluide
23,33955
0,01276324
293,0464 m/s
1,00E+008
2,56E+010W
997,9705 kg/m*
9,75E-004 N.s/m?
9,77E-007 m¥/s
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Tuyau rectiligne section circulaire et parois  rugosité hétérogéne - IDELCHIK (3éme Ed.)

les données d'entrée et
les principaux résultats
peuvent €tre copiés dans
le presse-papier, a l'aide
du bouton | ] ,pour les
réutiliser dans une autre
application, tableur par
exemple.
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EXPORTATION DE DONNEES

45" LR Elbow

EREYRRRBVRUBIBIBNEBR B oo vonswm=

R

HEEEEE

Feuill c

FIGURE 7.1. Four-inch pipe section
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® 15,216 psi

L'exportation des données et

résultats principaux vers un
tableur permet d'effectuer
des calculs complémentaires
comme par exemple :

o Calcul de la perte de
pression totale du circuit en
sommant les pertes de
pression de chaqu
composant.

dans le circuit a partj/deAa
somme des coeffi
perte de pressio
du solveur
tableur.
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L'ASSURANCE QUALITE

HydrauCalc - © Frangois Corre 2017-2020
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DOCUMENTATION TECHNIQUE

En général, chaque composant possede

£ HydeauCokc - Aide - 0 x

4 B ¢ 0 B & & 6
[

Mascuer  Chercher Précadert Ariter  Actusiser Accued _imprimer

W fous régimes découlement
Sormare fpdex Bechercher Eavees

8

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

A
E ([t] équation 2-2)

Perte de pression totale (Pa)

AP=- pw

:Iz ([1] équation 2-2)
Perte de charge totale de fluide (m) :

aH=; e
29

Perte de puissance hydraulique (W) :

[Wi=sr 0]
= <
HydrauCalc - © Frangois Corre 2017-2020

plusieurs méthodes de calcul qui sont
issues de différents ouvrages de
référence. Pour tous les composants,
chaque méthode de calcul est détaillée
dans un document technique comprenant :

o

o

Une description de la méthode utilisée
La formulation mathématique du modg¢
La nomenclature utilisée pour
équations

Le domaine de validité de la f
Un exemple d'application
La ou les références ABibliographiques
utilisées pour la modéfisation

tion

54
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VALIDATION DES MODELES DES COMPOSANTS

HydrauCalc est livré avec un document qui fournit une comparaison des résultats du
logiciel avec une série d'exemples publiés dans des références bien connues et
respectées. Les exemples d'analyse hydraulique incluent les calculs de débit, de chute
de pression et de dimensionnement des conduites pour des fluides compressibles et

incompressibles.

Les résultats obtenus par l'application HydrauCalc sont tres proches des résultats

publiés.

A chaque nouvelle version du logiciel, une série de tests est effectuée pour vérifier

non régression des fonctionnalités du logiciel.
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FEUILLE DE ROUTE

Prochaine version (version 2021a) :
o Ajout de nouveaux composants.

o Création d'une macro complémentaire Excel permettant d'effectuer des calculs de
perte de pression dans une feuille de calcul Excel.

o Développement d'une bibliothéque de classes .NET (APTI) qui peut &tre utilisée avec
différents langages de programmation, comprenant Managed C ++, C #, F #, Visual
Basic ...

Versions suivantes :

o Ajout progressif de nouveaux composants.

57

HydrauCalc - © Frangois Corre 2017-2020 14/11/2020

Version 2020b

HydranC
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www.hydraucalc.com
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