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DESCRIPTION DE L'APPLICATION

LES REFERENCES




PRINCIPALES REFERENCES

LINTERFACE GRAPHIQUE UTILISATEUR




INTERFACE GRAPHIQUE UTILISATEUR

(8 HydrauC 2 - [Tuyau rectilig: on circulaire et parois 3 rugosité hé éne - IDELCHIK (3éme Ed.))

Fichier Edition Préférences Méthode de calcul  Basededonnées Outils  Aide FC

[y g 9| D ?ﬁ; !ﬁ 2500 solved problems in fluid mechanics hydraulics - 1989 - Schaum's - Problem 9.64 - page 209

Caractéristiques du fluide Caractéristiques géométriques
Fiuide : | Eau douce 3 1atm [HC]

REF, : IAPWS IF97
Température : 60,00001|
Pression : 3389112 fiH20

Masse volumique : 62,3665 b/ft?
Viscosité dynamique : 0,00075330 bb/ft.s
Viscosité cinématique : 1,20786E-05 ft3fs

@ Massevol. O visc.dyn. O Visc. cin.
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Masse volumique (Ibt?)
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STRUCTURE DE L'INTERFACE GRAPHIQUE
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Commentaire

0.00100159 N.sjm?
Viscosté onématique :  LODJAEDS mifs

@mamevd. Ovec.dm. O vec.on.
00

317.5654 | iPa
32.4409 m de fude
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Barre des composants Panneau fluide




BARRE DES COMPOSANTS

I FOQHER GNP




PANNEAU COMPOSANT

Perte de pression | 0.002247312 | bar

0.0230 m de fiuide

Diamétre hydraulique
Section intérieure du tuyau
Volume intérieur du tuyau
Masse de fluide dans le tuyau
Rapport ‘Longueur / Diamétre"
Rugosité relative
Nombre de Reynolds

2 Coefficient de friction
Perte de pression linéique
Coefficient perte pression (basé sur vitesse moyenne dans t...
Perte de puissance hydraulique

[HC) HydrauCalc 2018a - Graphique résultat

Diaphragme a bords épais
Coefficient de résistance locale
Pipe Flow - Guide (2012) - Equation 13.13
—— Bela(do/d)=0  —— Bela(do/d)=01 —— Bela (do/d) =02
Beta (do/d) = 0.3 —— Beta (do/d)=04 —— Beta (do/d)=05

Beta (do/d) =06 —— Beta (do/d)=0.71 Beta (do/d) = 0.8
Beta (do/d) = 0.9

=2 01
|Beta (do/d)=4"
Ko=1.905E+00

6.016347

1.491278
0.4978665
0.2478711

0.2

80700.88

162093.4

26.83555

A 1.573917
0.9763062

Rapport épaisseur sur diamétre de l'orifice
Nombre de Reynolds rapporté 3 la tuyauterie
Nombre de Reynolds rapporté a l'orifice
Vitesse d'écoulement section contractée du jet
2 Rapport section contractée du jet (Equation 13.4)
— fficient Cth (Equation 13.14)
oeffident de résistance locale (Equation 13.13)
i perte pression (basé sur vitesse moyenne tuyau)

oeffic 31.00715
Perte de puissance hydraulique Wh

128.503

ftis

Cth
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DIAGRAMME DE MOODY

114 Diagramme de Moody et profile de vitesse de I'écoulement

Rugosité relative

0.019076

=
==
S

0.00005

- ———-0.00001
1E+6 —££+0.000005

1E45
9.0251E+4
Nomore ae Reynolds 0.000001

1E+3

Caractéristiques de I'écoulement

Vmoy. : 1.288 mfs 4.9910 kg/s
N 0.005

Perte de pression 224.7313 Pa

0.0230 m de fiuide

DIAGRAMME DE MOODY ET FORMULE DE HAZEN-WILLIAM

Bl§ Diagramme de Moody et profile de vit e I'écoulement

0.028343

Ruge rJé relative

[ 0:00005

o g e = ==0.00001
1E+6 —££+0.000005

1E45
.9535E+4
Nomore ae Reynolds 0.000001

1E+3
7.

Caractéristiques de I'écoulement

Vmoy. : 1.288m/s 4.9955kg/s
N

AN
Y

Perte de pression 333.9767 Pa

0.0341m de fiuide




TRACE DE GRILLE

[i§ Tracé dela grille

Géométrie de la grille

D =0.0703 m
d=0.015m

S =0.003881508 m2
5 =0.0001767146 m2
n=7

s.n = 0.001237002 m2
s.n/S =31.87 %

Coordonnées cartésiennes et polaires des trous
x (m) y (m) r (m) theta (¢
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LES COMPOSANTS




TUYAUX RECTILIGNES

COUDES




COUDES
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ENTREES DE CIRCUIT

ﬂ
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SORTIES DE CIRCUIT
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BIFURCATIONS

BIFURCATIONS (surte




DIAPHRAGMES D'EQUILIBRAGE

DIAPHRAGMES D'EQUILIBRAGE [surre)
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DIAPHRAGMES DE MESURE
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DIMENSIONNEMENT RAPIDE DE POMPE

LES UNITES DE MESURE




SELECTION DU SYSTEME D'UNITES

OK
Charger systéme dunités
Unités Imperial
Unités CGS
~ Unités MKpS
Unités MTS
Unités USCS
Unités utilisateur 1
= 7 Unités utilisateur 2
Untés uisateur 3

Unité de viscosité dynamique

Newton seconde par métre carré (N.s/m3) v
Unité de viscosité cinématique
métre carré par seconde (m?/s) b

Caractéristiques du fluide

ude: Emvcaatombel )
Réf. : IAPWS IF97

Tempér

Pression :

1.288 mfs
et




LES BASES DE DONNEES

BASE DE DONNEES - FLUIDES

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

BD liquides Yaws BD gaz Perry's BD gaz Yaws BD RefProp BD CoolProp
BD tables utilisateur 8D huiles utiisateur BD huiles HC BD tables HC BD liquides Perry's
T —— T o T = Ne
Définition du fluide Rho &Mu Rho &Nu Informations sur le fluide

T(C) Rho(kg/m?) Mu(N.sim?)  Nu(mzfs) Example of Fluid User Data”
156 0.000016808 | 1.0728286-07

| 20 | 19065 | o.00001667 | 118578607 Carbon dioxide (CO2) at 50 bar

| 30 [ 12402 | o.o00001677 | 1.352846E07

o | 10 Jooowms [ soommor | | seeneisraprs

| 50 | 10485 [ 0.000017345 | 1654268607

Massevol.  140.65 kg/m?

v, [ i

Visc. dyn.  1.668E-05 N.s/m?
Visc.cn.  1.186E-07 m3/s

0 Autoriser les modifications HE B (2]

(® Masse vol. () Visc. dyn. QO Visc. cin. ~) Masse vol. (@ Visc. dyn. QO Visc.cin.
Masse volumique (kg/m’) Viscosité dynamique (N.s/m3
Masse volumique Viscostts dynamique

Masm vwismigue (kgim?)
8

5 3 8
Visco =% aynamique (K. sm") (10%6)
B




BASE DE DONNEES - TUYAUTERIES

[il§ Tables des diamétres nominaux

Tuyaux aluminium Tuyaux fonte Tuyaux adier noir et galvanisé BD utilisateur
Tuyaux acier Tuyaux acer inoxydable Tuyaux et tubes cuivre Tuyaux PVC

| Tuyaux acier - EN 10216 - Serie 1

Epaisseur (mm) Diamétre intérieur (mm) Section (mm?2)
0.5 9.2 66.47626
0.6 63.6174
0.8 8.6 58.08818
52.8103
47.78374
43.0085

89.92045
83.32309
76.97705
70.88235
62.21153
54.1062

[il§ Tables des rugosités absolues de paroi

Miler (ndEd) 150 5167-12003  Fiuid Mechanics (7thEd)  Idelchik (3th Ed)

Conduites d'eau avec tubercules généraux




BASE DE DONNEES - COEFFICIENTS DE RUGOSITE

B8 Tables des coefficient de rugosité de Hazen-Williams

Tables Hazen-Wiliams

fonte revétue de goudron (asphalte)
fonte doublée de ciment

LES OUTILS




OUTIL - CALCULATRICE POUR SECTION CIRCULAIRE

I,
AP=1/2.C_,.p.V2 AP [ b
E=Aa.L/d ¢ [z
Qv=V.S A -[oommm ]
S=n.d*/4 = EEm

_ BV [er
Qm - p . QV QV _ o
Re=V.d/v a2 d 2 Jn
Av=Qv.(p/AP)” S -[um e
Cv =41650 . Av QM [ e

Kv = 36023 . Av REN =

AV  -[oowezrers] m
Cv=1.15620. Kv Cv = 2619297 | usclmin

C =2.8S2/ Av? KV [ zeon Jmn
Ah=AP/(p.9) AR =[5 ] rdense
Wh =AP . Qv g Wh -t Jw

v=uplp

—— Formules générales de pertes de charge
Ade | | Info
) en régime permanent et fluide incompressible

AP=1/2.C.p.V? AP = [ zwm |r
=A.L/dh - =D
Qv - v ) S A = | 0.02048625
S=a.b :s.sesoss :/s
P=2.(a+b)

dh=4.S/P . -
Qm=p . Qv - -
Re=V.dh/v =
Av=Qv. (p/AP)
Cv =41650 . Av

= | 0.2095516 |m3fs

an
an?
= 17.14286 | am

= [ 0.2401094 |kgfs

Kv = 36023 . Av -

Cv =1.15620 . Kv - [oows | m
£=2.8%/ Av? - e
Ah=AP/(p . g) =
Wh =AP . QV %} = 23] w
v=ulp Craz |

@ Cocher les données d'entrée




OUTIL - CONVERSION D'UNITE

[il§ Facteurs de conversion d'unités

Force Pression Energie Puissance Masse volumique Viscosité cinématique Viscosité dynamique
Longueur ~Masse Temps Température Surface Volume Vitesse  Débit volumique  Débit massique
Nom de 'unité

Unité S.I. : métre par seconde

milimétre par seconde

décimétre par minute

centimétre par seconde

métre par minute

décimétre par seconde

décamétre par minute

kilométre par heure

hectométre par minute

décamétre par seconde

kilométre par minute

pied par minute [foot per minute]

pied par minute [foot per minute]

verge par minute [yard per minute]

verge par minute [yard per minute] 0.01524m/s
pouce par seconde [inch per second] 0.0254m/s
pouce par seconde [inch per second] [ 0.0254m/s
pied par seconde [foot per second] 0.3048 m/s
pied par seconde [foot per second] 0.3048 m/s
mile par heure [mile per hour] 0.44704 m/s
mile par heure [mile per hour] 0.44704 m/s
verge par seconde [yard per second] 0.9144m/s
verge par seconde [yard per second] 0.9144m/s
mile par minute [mile per minute] 26.8224mfs
mile par minute [mile per minute] 26.8224mfs

Conversion

de pouce par seconde [inch per second] (in/s) v

e [ 00w | [mevepwsewnde@s) ¥

OUTIL - ESTIMATION COEF. PERTE CHARGE EN ECOULEMENT LAMINAIRE

[ Estimation du coefficient de perte de pression en régime d'écoulement laminaire 3 partir du icient en rég..

Relation entre coef. perte de charge laminaire et turbulent
MILLER - Figure 14.31 (Re < 1e4)

Données d'entrée de I'écoulement Laminaire:

v =[0o0015515% | mps S =[ 00314159 | m2
& av [ 5000006 | mojs am =[ 0.00459103 | kos
B a-[ 02 |m Re <[ 3172322 ]
Coefficient de perte de pression en régime d'écoulement laminaire

Kam = 17.39762




OUTIL - DTAGRAMME DE MOODY

ColeBrook-hite Equatin (133)
[[] Comparer avec une autre formulation

1E+3

1E+5
9.0251E+4
Nomore ae Reynolds 0.000001

Caractéristiques de 'écoulement

| ColeBrook-White Equation (1939)
[ swamee-ain Equation (1976)

Rugosité relative

ColeBrook-White Equation (1939)
f1=0.01907611

Swamee-Jain Equation (1976)
2=0.01903223

Ecart relatif : (1 -2) /f1x 100
0.23%

i s 0.00001

0.000005

0.000001




OUTIL - COMPARATEUR DE FLUIDES

HydrauCalc 2018a - Comparaison des caractéristiques des fluides (maximum : 6)

n* de courbe & supprimer

[EIEE]EE

Mobil SHC 626 [HC oil database]
Mobil SHC 639 [HC ol database]
Shell Tellus S2 V 15 [HC oil database]
Mobil Teresstic T 32 [HC oil database]

@ Masse vol. Visc. dyn. O Visc.cin. Masse vol @ Visc. dyn.
Masse volumique (kg/m?) Viscosité dynamique (N.s/m)

Masse wlumique (kgim?)

100 c0
Tompérature (°C)

LE RAPPORT DE CA




RAPPORT DE CALCUL

Fluide : | Eau douce & 1atm [HC]
Réf. : IAPWS IF97

33,89112 fiH20

Masse volumique : 62,3665 b/ft*
Viscosité dynamique 0,00075330 bfft.s
Viscosité dnématique 1,20786E-05 fi3fs

@ Massevol. O vVisc.dyn. O Visc. cin.
630

Masse volumique (Ibt?)

g

[l 150 20 Coefficient perte pression (basé sur vitesse moyenne tuyau)
Température (F) 12| 2] Perte de puissance hycraulique
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L'EXPORTATION DE DONNEES




XPORTATION DE DONNEES

Tuyau rectiligne section circulaire et parois a rugosité hétérogéne - IDELCHIK (3éme Ed.)
Diamétre 0,3333598 m

Section du tuyau 0,08728033 m*
Longueur 609.6 m
Rugosité absolue 4,60E-005m

Débit volumique 2557719 m¥/s

Perte de pression 1,00E+009 Pa

Charge de fluide 102191,5 m de fluide
Coefficient perte pression 23,33955

Coefficient friction Darcy 0,01276324

Vitesse d'écoulement 293,0464 m/s
Nombre de Reynolds 1,00E+008

Perte de puissance hydraulique 2,56E+010 W

Masse volumique 997,9705 kg/m*
Viscosité dynamique 9,75E-004 N.s/m*
Viscosité cinématique 9,77E-007 m¥/s

Feuille1 {Feuille2 [ Feuille3 /

EXPORTATION DE DONNEES

Ktotal =N1.K1+N2.K2+N3.K3 + N4.K4 +NS.KS
K 4334

90" LR Elbow (4) dPtotal =N1.dP1+N2.dP2 +N3.dP3 + N4.dP4 +N5.4PS
9P 15216 psi
e Valve (2
4 Sch 40 Pipe (35 ft) Gao'yalvs (2)
—_2 HydrauCalc result:
B P1-P2=dP+dH
P1-P2 17,380 psi

y Reference result:
Check Valve P1-P2 17,41 psi

Zy— Relative difference:
45" LR Elbow 0,174%

FIGURE 7.1. Four-inch pipe section.

N1 Number 1 N2 Number N3 Number
4”Schedule 40 Pipe (New, Clean Steel) 45 LR Elbow 90° LRElbow
ight pipe cit i i ith ci ion - Pi (2012) ith ci ion - Pipe Flow - Guide (2012)
er 0,3355 f Diameter 0,3355 Diameter 0,3355
Pipe cross-section area 0,0884 i Passage cross-sectionarea  0,0884 ft* Passage cross-sectionarea  0,0884 fi*
Length ESEY Bend angle a5 Bend angle %0*
Absolute Roughness 1,50604 e Radius of curvature 0,50325 fr Radius of curvature 0,50325
Volume flow rate 0,05681 m?/s Absolute Roughness 0,00015 fr Absolute Roughness 0,00015 ft
Pressure loss 6,15249 psi Volume flow rate 0,05681 m?/s Volume flow rate 0,05681 m?/s
Fluid head 14,2205 feoffluid Pressure loss 0,51601 psi Pressure loss 0,75173 psi
Pressure loss coefficient  1,77655 Fluid head 1,19267 feoffluid Fluid head 1,7375 feoffluid
Darcy Friction Factor 0,01703 Pressure loss coefficient 0,148 Pressure loss coeffi 0,21706
Flow velocity 22,6954 fi/s Flow velocity 22,6954 fi/s Flow velocity 22,6954 fi/s
Reynolds number 724116 Reynolds number 724116 Reynolds number 724116
Hydraulic power loss 3,27677 HP Hydraulic power loss 0,27482 HP Hydraulic power loss 0,40036 HP
Density 62,3013 Ib/r* Density 62,3013 I/ i 62,3013 Ib/r*
Dynamic Viscosity 2,04E05 Ibf.s/f* Dynamic Viscosity 2,04E05 Ibf.s/ft* Dyn: i 2,04E05 Ibf.s/f*
|inematic viscosity 1,05€05 /s |Kinematic viscosity 1,05€05 fri/s |Kinematic viscosity 1,05€05 fri/s

RORREBBNUBRRERLEVYNIRRVRN VBB NP AR BR 2B 0@ 000N,

Feuill ® 0 K1




L'ASSURANCE QUALITE

DOCUMENTATION TECHNIQUE

@ HydrauCalc - Aide

o B e
Masquer Chercher Précédent

[£] A propos de ..
- Interface et Menus
Description des composants
-0 Tuyaux rectiignes.
&) Tuyau rectiigne - Section circulai
[E] DELCHK (parois & rugosité h
[£) DELCHK (parois & rugosité h|
[£] DELCHIK (parois lisses)
[] DELCHKK (coefficient de fricti
[] MILLER (parois rugueuses)

@ Changements de section

@ Diaphragmes

@ Formules générales

3 Fluides

Base de données

2@ Unités de mesure

Utitaires
Assurance Quaité

@@ FAQ - Foire Aux Questions.

3@ Trucs etastuces
@ Références

@ Licence
@ Historique
5@ Lexique

5-8-8-8-8

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

([1] équation 2-2)

Perte de pression totale (Pa) :

([1] équation 2-2)

Perte de charge totale de fluide (m) :

Perte de puissance hydraulique (W) :

<




VALIDATION DES MODELES DES COMPOSANTS

LA FEUILLE DE ROUTE




FEUILLE DE ROUTE

Qu'est-ce que HydrauCalcXL Add-in?




Les fonctions de la bibliotheque HydrauCalcXL

Les composants de tuyauterie disponibles

Tuyaux rectilignes : Changements de sections :

QW Al @ D & & & L X

Coudes : Entrées de circuit :

bz (23 (b (G 23

Bifurcations : Sorties de circuit :

Diaphragmes : Grilles :

(8 & & (& & & M (A




Exemple d'appel de fonction d'un composant

Book1 - Excel Insert Function

Search for a function:

Type a brief description of what you want to do and then |
dick Go

Il:% Or select a category: Most Recently Used
Paste '?2 Font | Alignment = Number Select a fundtion:

HC Junctions
Clipboard TRUNC HC Static Pressure

HC Tools
HydrauCalcL-packed
HC Reynolds Number
HC Pressure Loss
; HC Pressure Loss Coefficient
Insert Function e Straight Pipes
Returns the square r{HC Orifices

Insert Function ? X Function Arguments

Search for a fundtion: b ircularC ion_dP

le_p; ;brid description of what you want to do and then MinorDiameter | 0,0431 0.0431
dick Go
orone oo
Orselectaategory [HCTransitions [+ jorDiameter |0.0703 ]
Select a function:
tractionCircularCi r FluidDensity |998.2061 2] = 9ss.2061
onCircularCros . d FluidKinematicViscosity | 0.000001003397 = 1.0034E-06

= 2283410156

TransitionSuddenContractionSharp
TransitionSuddenExpansionCircular This lun:lion calculates the pressure loss generated by a flow in a Sudden expansion with Circular
cross-section.

) FluidKinematicViscosity Fluid kinematic viscosity (m/s).
This function calculates the pressure loss generated by a flow in a Sudden
expansion with Circular cross-section.

Formula result = 2283.410156

Exemple d'appel de fonction d'un composant

H e [l

Fichier [EX<ICIN |nsertion | Dessin | Mise en pi | Formules | Donn v

Standard E[%I}Ii:e en forme conditionnelle E‘“’Iniérer Izl

] B ~ e % o000 L‘,jl',lettre sous forme de tableau E" Supprimer
Coller .

- Edition
yles de cellules = Format -

Presse-papiers [u Police = Alignement ¥ Mombre ¥ Styles Cellules

RACINE g X v Kk =PipestraightCircularCrossSection_d P($C$10:SC$11:$C5?:SC$5:$CSE::SCSlZ)

- 1 n - - -~ n . . v .
& B l PipeStraightCircularCrossSection_dP(InternalDiameter, PipeLength; VolumeFlowrate; FluidDensity; FluidKinematicViscosity
; CalculationMethod; AbsoluteRoughness; DarcyFrictionFactor, HazenWilliamsRoughnessCoefficient; CheckData)
This function calculates the pressure loss generated by a flow in a Straight pipe with Circular cross-section
HuidKinematicViscosity: Fluid kinematic viscosity (ms)

Flow data:

Density 998.21kg/m*
Kinematic Viscosity 1.003E-06Im*/s
Volume Flowrate 0.0LIm*/s

Geometrical data:
Pipe Internal Diameter 0.1
Pipe length 10
Absolute roughness 0.00001

Pressure loss in pipe: | 1434.222" llpa
Fonction call (©)

Modifier




Exemples de systémes résolus a l'aide de HydrauCalcXL et du solveur d'Excel

3
Upper
Reservor

Process control
devices

Ji

Lovier
Reservoir

Pump J2 - Head

e PUmp Curve

Head (m fluid)

= System Curve (tl-lc
& Working point

Note: Inlet and outlet pipes: DN 50 Sch. 40
0.02 0.04 Branch pipes a, b, and c: DN 25 Sch. 40
flowrate (m*/s) Elbows are standard

Exemples de systémes résolus a l'aide de HydrauCalcXL et du solveur d'Excel

37 Cooling Water Circuit

36 7
a1

I 5 ’\< a4 '3{5_

19

55 as 1

52
EC z9 54 23 49 a5 48







