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 Coudes en S 

 (avec écoulement dans un plan) 

 Section rectangulaire 

 (MILLER) 

  

 
 

Description du modèle : 

 

Ce modèle de composant calcule la perte de charge (chute de pression) de deux coudes 

en S (avec écoulement dans un plan) dont la section transversale est rectangulaire et 

constante. En outre, l’écoulement est supposé entièrement développé et stabilisé en 

amont du premier coude. 

 

Une option permet de prendre en compte l’effet de la longueur droite en sortie du 

second coude. 

 

Formulation du modèle : 

 
Diamètre hydraulique (m) : 
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    ([1] équation 9.5) 

 
Section transversale de passage (m²) : 
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Vitesse moyenne d’écoulement (m/s) : 
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Longueur totale développée (m) : 
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Débit massique (kg/s) : 
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Volume de fluide (m³) : 

    LA =V  

 
Masse de fluide (kg) : 
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Nombre de Reynolds : 
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    ([1] équation 9.6) 

 
Coefficient de résistance de base : 
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      ([1] figures 9.6 – 9.7 – 9.8) 

 

 ◼ Rapport de cotés b/W = 0.5 
 

         ([1] figure 9.6) 

 

 ◼ Rapport de cotés b/W = 1 
 



         ([1] figure 9.7) 

 

 ◼ Rapport de cotés b/W = 2 
 

         ([1] figure 9.8) 
 

Pour des rapports de cotés ‘b/W’ compris entre 0,5 et 2, le coefficient Kb
* est obtenu 

par interpolation curviligne entre les valeurs de Kb
* calculées pour des rapports de cotés 

de 0,5, 1, 2. 

 
Coefficient de correction du nombre de Reynolds : 
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      ([1] figure 9.3) 
 



     
 

 ◼ r/W  1 
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      ([1] figure 9.3) 

 

 ◼ r/W  1 

     ⚫ r/W  0.7 ou Kb
*  0.4 
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      ([1] figure 9.3 avec r/W=1) 
 

     ⚫ sinon (r/W  0.7 et Kb
*  0.4) 
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    ([1] équation 9.2) 

             avec : 
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      ([1] figure 9.3 avec r/W=1) 

 
Coefficient de correction de longueur droite de tuyauterie en sortie du coude 

(optionnel) : 
 

 ◼ Coefficient de correction pour section circulaire 

     ⚫ b  100° 
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      ([1] figure 9.4) 
 



          
 

     ⚫ b  100° 
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 ◼ Coefficient de correction pour section rectangulaire 

     ⚫ b/W  0,7 et Lo/D  1 
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     ⚫ b/W  1 et Lo/D  1 

         ⧫ 1.5  r/W  3  
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         ⧫ r/W  1.5 or r/W  3 

             or oC C=
 

 

     ⚫ sinon 

         or oC C=
 

 

Si cette option n’est pas activée, les coefficients Co et Cor sont égaux à l’unité. 

 
Coefficient de friction de Darcy : 

    

Re,
k

f f
D

 
=  

   
    Voir Tuyau rectiligne - Section rectangulaire et parois rugueuses (MILLER) 
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Coefficient de correction de la rugosité : 
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    ([1] équation 9.3) 

     avec : 

 frough  : coefficient de friction de Darcy pour tuyau rugueux à Re 

 fsmooth  : coefficient de friction de Darcy pour tuyau lisse (k = 0) à Re 

 

    Pour Re  106, Cf est calculé avec l’équation (9.3) pour Re = 106 

 
Coefficient de résistance corrigé pour le premier coude : 

    1 Reb b fK K C C=  
    ([1] équation 9.4) 

 
Coefficient de résistance corrigé pour le second coude : 

    2 Reb b f oK K C C C=   
    ([1] équation 9.4) 

 
Coefficient de correction de l’interaction : 
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 ◼ Rapport de cotés b/W  0.7 
 



         ([1] figure 10.4) 

 

 ◼ Rapport de cotés 0.7  b/W  1.5 
 

         ([1] figure 10.2) 

 

 ◼ Rapport de cotés b/W  1.5 
 



         ([1] figure 10.2) 

 
Coefficient de perte de pression des deux coudes : 

 ◼ Rapport de cotés b/W  0.7 
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      ([1] équation 10.1 avec coefficient de correction § 

10.4) 
 

 ◼ Rapport de cotés b/W  0.7 
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    ([1] équation 10.1) 

 
Coefficient de perte par friction de la longueur droite entre coudes : 
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    ([1] équation 8.3) 

 
Coefficient de perte de pression totale (basé sur la vitesse moyenne dans le coude) : 
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Perte de pression totale (Pa) : 
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    ([1] équation 8.1b) 

 
Perte de charge totale de fluide (m) : 
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    ([1] équation 8.1a) 

 
Perte de puissance hydraulique (W) : 
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Longueur droite de perte de pression équivalente (m) : 

    
eq b b

rough

D
L K

f
−

= 

 

 
Symboles, définitions, unités SI : 

W Hauteur de la section rectangulaire (m) 

b Largeur de la section rectangulaire (m) 

D Diamètre hydraulique du coude (m) 

A Section transversale de passage (m²) 

Q Débit volumique (m³/s) 

G Débit massique (kg/s) 

U Vitesse moyenne d’écoulement (m/s) 

Ls Longueur droite entre les deux coudes (m) 

L Longueur totale développée (m) 

r Rayon de courbure (m) 

b Angle de courbure de chaque coude (°) 

V Volume de fluide (m³) 

M Masse de fluide (kg) 

Re Nombre de Reynolds () 

Kb
* Coefficients de résistance de base () 

CRe Coefficient de correction du nombre de Reynolds () 

Co Coefficient de correction de longueur droite de tuyauterie en sortie du 

coude pour section circulaire () 

Cor Coefficient de correction de longueur droite de tuyauterie en sortie du 

coude pour section rectangulaire () 

L0 Longueur droite en sortie du coude (m) 

f Coefficient de friction de Darcy () 

k Rugosité absolue des parois (m) 

Cf Coefficient de correction de rugosité () 

Kb1 Coefficient de résistance corrigé du premier coude () 

Kb2 Coefficient de résistance corrigé du second coude () 

Cb-b Coefficient de correction de l’interaction () 

Kb-b Coefficient de perte de pression des deux coudes () 

Kf Coefficient de perte par friction de la longueur droite entre coudes () 

K Coefficient de perte de pression totale (basé sur la vitesse moyenne 

dans le coude) () 

P Perte de pression totale (Pa) 

H Perte de charge totale de fluide (m) 

Wh Perte de puissance hydraulique (W) 

Leq Longueur droite de perte de pression équivalente (m) 

 

 Masse volumique du fluide (kg/m³) 

 Viscosité cinématique du fluide (m²/s) 

g Accélération de la pesanteur (m/s²) 



 
Domaine de validité : 

• régime d’écoulement turbulent (Re  104) 

• écoulement stabilisé en amont du coude 

• rapport rayon de courbure / diamètre hydraulique ‘r/D’ : supérieur ou égal à 0,5 et 

inférieur ou égal à 10 

pour les rapports ‘r/D’ supérieurs à 3, le coefficient de perte de pression ‘K’ est 

estimé en prenant en compte le coefficient de correction de l’interaction ‘Cb-b’ 

correspondant à un rapport ‘r/D’ de valeur 3. 
 

• angle de courbure : compris entre 10° et 180° 

le coefficient de correction de l’interaction ‘Cb-b’ est applicable pour les angles ‘b’ 

compris entre 70° et 90°. 

pour les angles ‘b’ inférieurs à 70° ou supérieurs à 90°, le coefficient de perte de 

pression ‘K’ est estimé en prenant en compte le coefficient de correction de 

l’interaction ‘Cb-b’ applicable aux angles ‘b’ compris entre 70° et 90° 
 

• rayon de courbure relatif ‘r/W’ : compris entre 0.5 et 10 

• rapports de cotés ‘b/W’ : compris entre 0.5 et 2 

nota : pour des rapports de cotés ‘b/W’ inférieurs à 0.5, les coefficients de 

résistance Kb
* sont obtenus par extrapolation linéaire à partir des valeurs 

de Kb
* calculées pour des rapports de cotés de 0,5 et 1. 

pour des rapports de cotés ‘b/W’ supérieurs à 2, les coefficients de 

résistance Kb
* sont obtenus par extrapolation linéaire à partir des valeurs 

de Kb
* calculées pour des rapports de cotés de 1 et 2. 

 
Exemple d’application : 
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