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2500 solved problems in fluid mechanics hydraulics - 1989 - Schaum's - Prablem 9.64 - page 209
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STRUCTURE DE L'INTERFACE GRAPHIQUE

2500 solved problems in fluid mechanics hydraulics - 1989 - Schaum's - Problem 9.69 - page 211
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PANNEAU COMPOSANT

pee e esn (5| b

0.0230 m de fluide.
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RESULTATS COMPLEMENTAIRES

[i8 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) = 0.1
—— Bela(do/d) =03 —— Bela (do/d) = 0.4
Beta (do/d) = 0.6 Beta (do/d) = 0.71
—— Beta (do/d) = 0.9

T T T T T

Beta (do/d)=4.
Ko=1.905E+00
Nombre de Reynolds rapparté 4 la tuyauterie
Nombre de Reynolds rapporté a lorifice
Vitesse d'écoul dujet
|22 Rapport section contractée du jet Equation 13.4)
Zgoeffident Cth (Equation 13.14)




DIAGRAMME DE MOODY

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

Rugosité relative

0015076
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0.00005

o i e St 0.00001

1E+5 1E+6 X
o 0.000005
Nomore ae Reynolds 0.000001

1E+3 1E+4

Caractéristiques de [écoulement.

Vmoy. : 1.288 mfs 45910 kgfs
™ 0.005

perederesson v-

0.0230 m de fluide

DIAGRAMME DE MOODY ET FORMULE DE HAZEN-WILLIAM

iagramme de M " v de F'écoulement

Diagramme de Moody

é relative

!

n.028343 |-

w = : ] = e rm 5 - =5 6.00001
1E+3 1E+4 T 1E+6 —E5+0.000005

535E+4
Nomore ae Reynolds 0.000001

Caractéristiques de lécoulement

:mv- Lz mfs 4.9955kg/s

S 8

0.0341m de fluide




TRACE DE GRILLE

Tracé de la grille
Géométrie de la grille

D =0.0703 m
d=0.015m
S = 0.003881508 m?
s = 0.0001767146 m2
n=7
s.n = 0.001237002 m®
s.n/S =31.87 %

trous

# x (m) ¥ (m) rm
_ 0.01171666 0.02029386 0.02343333
001171667 | 0.020293%6 0.02343333
0.02343333 | -2.098607E-09 | 0.02343333
-0.01171666 | -0.02029386 | 0.02343333
0.01171666 | -0.02029386 | 0.02343333
0.02343333 | 4.0972146-09 | 0.02343333

0 0 0

DIAGRAMME DES COEFFICIENTS DE DEBIT

Diagramme des coefficients de débit Kv
Qv =0.005 m¥s - dP = 14659.72 Pa - Kv = 47
SOCLA - Systéme 02 - 402X - DN 40
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4.9910kg/s
0.005
mifs.
—
2.67mfs
(Turbulent)

Débit volumique (m?/s)
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Définition de fouverture particle
I Définir les pressions douverture

I ; ; Débutouverture [ 3432 | pa 02463 Pa
1B 18405 Ouverture totale [ 4903 | pa B
Perte de pression (Pa)
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LES COMPOSANTS

TUYAUX RECTILIGNES
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CHANGEMENTS DE SECTIONS (1)
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CHANGEMENTS DE SECTIONS (2)
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ENTREES DE CIRCUIT (1)




ENTREES DE CIRCUIT (3)
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SORTIES DE CIRCUIT (1)
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SORTIES DE CIRCUIT (2)
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BIFURCATIONS (3)

A4
W

BIFURCATIONS (4)
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BIFURCATIONS (5)

DIAPHRAGMES D'EQUILIBRAGE (1)




DIAPHRAGMES D'EQUILIBRAGE (2)

DIAPHRAGMES D'EQUILIBRAGE (3)

Nouveau R2024a
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GRILLES

DIAPHRAGMES DE MESURE
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VANNES

CLAPETS DE NON-RETOUR (1)




CLAPETS DE NON-RETOUR (2)

FILTRES




DIMENSIONNEMENT RAPIDE DE POMPE

DIMENSIONNEMENT RAPIDE DE POMPE - EXEMPLE

Aide Info Fonctionnement en aspiration
e . - a Résutats
Résarvoir avec sortie de tuyau au-dessous du niveau de fluide cogiEmet
Caractéristiques géométriques du crcuit S
Tuyauterie de refoulement
Diamétre intérieur tuyauterie
0.0703 m
Rugosité absolus tuyauterie
1.0E-05 m

Pression relative

Longueur tuyauterie
1 m 1,288 mfs
— rbul
Coef, perte de charge W)

Débit dans le drauit
0.005 mijs.
4.9910kgfs

Hauteur Manométrique Totale
m fluide

(Turbulent)
Tuyauterie d'aspiration
Pression relative Diamétre intérieur tuyauterie
0.0703 m
Rugosite absolus tuyauterie
1.0E-05 m
Longueur tuyauterie
1 m
Coef. perte de charge
0

8.088923




LES UNITES DE MESURE

SELECTION DU SYSTEME D'UNITES

| métre cube par seconde (m3/<)

Unté de débit massique
{Idogramme par seconde (kafs)

Unité de masse volumique

| métre cube (ka/m?)
Unité de viscosté dynamique

| Newton seconds par métre carré (N.s/m?)

|métre carré par seconde (ms)
Unité de masse
Lt

g}

(kg)

Urké de pumance
[watt w)




LES BASES DE DONNEES
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BASE DE DONNEES - FLUIDES

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

BD liquides Yaws BD gazPerry's BD gaz Yaws BD RefProp BD CoolProp
BD tabies utiisateur ED hues ubiisateur 8D hules HC ED tables HC B0 hiquides Perry's
|Example 1 ~| Liquide Mélange Vapeur
Définition du fiuide. Rho &Mu Rho &Nu Informations sur le fluide

T(C)  Rho(gim)  Mu(N.simd)  Nu(ms) A Example of "Flid User Data”
156.67 | 0.000016808 | 1.072828E-07
190.65 | 0.000016678 | 1.18578E-07 Carbon dioxide (CO2) at 50 bar
12402 | 0.000016778 | 1.352846E-07
113.05 0.000017029 | 1.506325€-07 Reference: NIST RefProp v8.0
104.85 0.000017345 | 1.654268E-07

_— - Massevol.  140.65 kgfm?

Visc. dyn.  1.663€-05 N.sjm?
Visc.dn.  1.186E-07 m3fs

[ Autoriser les modifications PR R e B2 2| | asouterle fuide 3 laiste

(®) Masse vol ") Visc dyn. O Visc.cin. ~) Masse vol. @) Visc.dyn. O Visc.cin
Masse volumique ko/m’) Viscosité dynamique (N.s/m?)
Masse vommiqus \iacants aynamique.

Mo wh £7namique (1 i) (19°4)
-

BASE DE DONNEES - TUYAUTERIES

[il§ Tebles des diamétres nominaux

Tuyaux huminium Tuyaux fonte Tuyaux ader nor et galvanisé 8D utisateur
Tuyaux acer Tuyaux ader inoxydable Tuysux et tubes cuivre. Tuyaux PVC

Tuyaux acier - EN 10216 - Serie 1

Diamétre extérieur (... Epaisseur (mm) Diamétre intérieur (mm) Section (mm3)
10.2 0.5 9.2 66.47626
10.2 0.6 9 63.6174
10.2 0.8 8.6 58.08818
10.2 1 82 52.3103
10.2 12 7.8 47.78374
10.2 1.4 74
10.2 7
10.2 18
10.2 2
10.2 23
10.2 26
13.5 0.5
13.5
13.5
3.5
135
13.5
135
13.5
13.5
13.5
135
13.5
13.5
13.5
17.2
17.2
17.2

EEE?PPReRevesrreenccncccacaa g




BASE DE DONNEES - RUGOSITES DES PAROIS

1§ Tables des rugosités absolues de paroi %

mMier (ndEd)  1S05167-12003  Flud Mechanics (7thEd)  Idelchk (3hEd)  Pipe Flow - Guide (2012)

Tuyeusc en acer

Rugosité (mm)
0,025
0025
0.05

Type de tuyauterie

0.1
0.25

ssessfsusfid;




BASE DE DONNEES - COEFFICIENT DE RESISTANCE HYDRAULIQUE

Tables des cosfficients de résistance hydraulique

Méthode 3K Darby  Méthode 2K Hooper  Méthode Crane  Méthode longueur équivalente  Méthode constante K.

Elbow

Composant

Elbow, 90°, threaded, standard, (r/D = 1)
Elbow, 90°, threaded, long radius, (r/D = 1.5)
Ebow, 90°, fianged, welded, bends, (/D = 1)
Ebow, 90° (/D =2)

Elbow, 90°, (/D = 4)

Ebow, 90°, (/D =6)

Elbow, 90°, mitered, 1weld, (909

Elbow, 90°, 2 welds, (45%)

Elbow, 90°, 3 welds, (309

Ebow, 45°, threaded standard, (/D = 1)
Elbow, 45°, long radus, (r/D = 1.5)

Elbow, 45°, mitered, 1weld, (45°)

Elbow, 45°, mitered, 2 welds, (22.5%)

Elbow, 180°, threaded, dose-return bend, (/D = 1)
Elbow, 180°, fianged, (D = 1)

Ebow, 180°, al, (r/D = 1.5)

BASE DE DONNEES - EQUIVALENCE ENTRE NPS ET DN

Equivalence entre taille nominale du tuyau (NPS) et diamétre nominal (DN)

Equivalence enire NPS et DN

NPS (i) DN (mm) NPS (i) DN (mm)

st Bl R b
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LES OUTILS

OUTIL - CALCULATRICE POUR SECTION CIRCULAIRE

Formules générales de pertes de charge
en régime per et fluide inc il

e | [t |

AP=1/2 . £.p.V?
t=Ar.L/d
Qv=V.S
S=n.d*/4
Qm=p . Qv
Re=V.d/v
Av=Qv. (p/AP)”
Cv =41650. Av
Kv = 36023 . Av
Cv =1.15620 . Kv
E=2.82]Av?
Ah=AP/(p.q)
Wh = AP . Qv
v=ulp




OUTIL - CALCULATRICE POUR SECTION RECTANGULAIRE

Formules générales de pertes de charge :
= en régime per et fluide inc ibl g
Formulaton Applcation numérique

AP=1I2.C.p.V’ AP -[ z®% |k
C:A_]_[dh = [osms16
Qv=V.S - e
S=a.b
P=2.(a+b)
dh=4_.S/P
Qm =p . Qv
Re=V .dh/v
Av=Qv. (p/AP)
Cv =41650. Av
Kv = 36023 . Av
Cv=1.15620 . Kv = [oow73 | me
£=2.82] Av?
Ah=AP /(o .Q)
Wh = AP . Qv
v=ulp

i}

6985055 | mfs

2095516 | mafs

17,14

g3 4839

0.240.

g
H

1671006 | mih

2.080971 | m de fluide

AR

OUTTL - CONVERSION D'UNITE

[iI§ Facteurs de conversion d'unités X

Force  Pression  Energie  Puissance  Massevolumique  Viscosité anématique  Viscosité dynamique
Longuewr Masse Temps Température Surface Vome  Vitesse  Débitvolumique  Débit massique
Symbole Valeur
mfs 1mfs

0.001m/s
dmjmin

3335t

dam/min

pied par minute [foot per minute]
ipied par minute [foot per minute]
‘verge par minute [yard per minute]
‘verge par minute [yard per minute]
jpouce par seconde [inch per second]
|pouce par seconde [inch per second]
pied par seconde [foot per second]
pied par seconde [foot per second]
‘mile par heure [mile per hour]

mile par heure [mie per hour]
‘verge par seconde [yard per second]
‘verge par seconde [yard per second]
‘mile par minute [mile per minute]
mile par minute [mile per minute]

glozatennzsfrgiiis

‘Conversion
de |pouce par seconde [inch per second] (n/s)

en | 008255 | |métre parseconde (mjs)




OUTIL - ESTIMATION COEF. PERTE CHARGE EN ECOULEMENT LAMINAIRE

timation du coefficient de perte de pression en régime d'écoulement laminaire & partir du coefficient en r

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

Données d'entrée de I'écoulement Laminaire C

V- mfs S = 0.03141583 | m2 =
Fav [ soouees [ms  am =[ 0005503 | ke kb -
&4 oz |m Fe <[ a7z | Vicosts cnémaiaue u fice
Coefficient 2 pr Nnai 100340606 m¥s

Mam - [ w3z | e | ok

OUTIL - DTAGRAMME DE MOODY (1)

0.019076

—| 0.0002
0.000142
vuuy

———++1 0.00005

== { 000001

sodEt, 1E3 = 0.000005
romore ae Reynolds 0.000001

=
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OUTIL - DIAGRAMME DE MOODY (2)

B information

Auteur
C. F. Colebrook, C. M. White

Plage de valdité

Tout écoulement turbuient des condhites 3 rugosité hétérogéne (zone de transition et compléte turbulence)
4e3 <Re < 1e8;0 <kD <0.05

Commentaire

Equation implicite

Reéférence
Colebraok, C.F.; White, C.M.; 1937. Experiments with fiid friction in roughened pipes. Proceedings of the Royal Sodiety
of London, Series A, 161, p.367-381

Formulation

. [ 12 251]
2370 Re T

0.019076

A, cosificient de friction de Darcy (sans dimension)

0.00005 Ee. nombre de Reynelds (sans unité)

k, rugosité de la paroi intérieure de la tuyauterie (m)

e e e == L] o.one goste e
ool 1 16+ ———&+0.000005 D, diamétre intérieur de la tuyauterie (m)
‘aomore ae Reynolds 0.000001

;Jmuy. ;1288 mfs 4.9910 kais

v fo
v 1
iy - 0.05
% i 0.04
0.03
i 0.02
5 0.015
5 e 0.01
i e Sibe £
g . 0006 3
: 0.004 E
‘ 0.002 S
i &
0.019076 S asecs
(ColeBrook-White Equation (1939) 2
f1=0.01907611 =
Swamee-lain Equation (1976) ] 880842
2 =0.01903223 ‘\‘-u. (o
+ 0 NEcartrelatif : (F1- £2) f f1x 100 s 0.00005
3 0.23% H—F— . % i
T ——=c; i ==] 0.00001
1653 Tert a0t 1E46 TEH e 0.000005
‘Nombre ae Reynolds h:&&tﬂ- 0.000001
Caractéristiques de lécoulement
:lmy. : 1288 mjs 4.9910 kgjs
2\
\
)
1288 mfs 0.01

32



Flide : | Mobil Teresstic T 32

) HEECEEmE

Liste des fluides comparés

Temp. min (°C) Temp. max (C)

Mobil SHC tabase] 230.000

Mobil SHC 639 tabase] -15. 270.000
Shell Telus S2 V 15 [HC oil database] 42, 160.000
Mobil Teresstic T 32 [HC ol database] 222.000




OUTTIL - CALCUL PAR LA METHODE 3K-DARBY

Calcul des coefficients de résistance hydraulique par la <méthode 3-K= (Darby)

Elbow v Elbow. 90", threaded. standard. /D = 1)

Evolution du coefficient de perte de pression en fonction du nombre de Reynolds.
—_ Regime Taminaire ef criligue ——

Turbulent ]

Equation 3K (Darby)

« 00254 1" o 5982061 kg/m?
K=£+K,-[‘I+Kd-|:‘Ta] J 800

v LOO3ED6  miys

0.14
Equation de pette de pression 4

Qv?

0.005 dm¥/s K= 9.784214
90.25073 ap=

0.008086612 Pa

Teminologie

OUTIL - CALCUL PAR LA METHODE 2K-HOOPER

Calcul des coefficients de résistance hydraulique par la sméthode 2-K= (Hooper)

Elbow v Elbow, 307, Standard (R/D = 1), Screwed

Evolution du coefficient de perte de pression en fonction du nombre de Reynolds.

[——Fegime Taminaire ef crilque_—— Fii

Tarbuent ]

Equation 2-K (Hooper}

13 998.2061  kg/m?
K=¥+K"[1+WJ v, LOO34E-06 m¥s

Equation de perte de pression

A,D:l,}(,p,i 0.005 K= 10.37128
2 (;;AD2/'4]2 90.25073 P=

0.008589378 Pa

Teminologie

34



OUTTIL - CALCUL PAR LA METHODE CRANE

Calcul des coefficients de résistance hydraulique par la <méthode Cranex

Elbow v Elbow 90°. Standard

Evolution du coefficient de perte de pression en fonction du nombre de Reynolds.

[— FRegime Taminaire ef criique —— Turbulent ]

Equation Crane  Equation Nikuradse

025 D: p: 9982061 kg/m?
T L/D: N . LDO34E06 s
[bg[ﬁﬂ o T 0.0196
Equation de perte de pression O & 6.9792E-05

fi =

0 av 0.005
O Re: 9025073

OUTIL - CALCUL PAR LA METHODE DE LONGUEUR EQUIVALENTE

Calcul des coefficients de résistance hydraulique par la «méthode de la longueur équivalentes

Standard Bbow v NPS: %", DN: 15mm

Evolution du coefficient de perte de pression en fonction du nombre de Reynolds.

[— Fegime Taminaire ef crilque_—— Fii Turbulent |

Re=9,025E+04.
K=2.940E-02

0.25 D: [ 998.2061  kg/m?
K=f. Ly |77 200 Leq 15 v LODMEDS  mie
b I:Iog[&? H o fT 0.0196

Eauaton e pee de pression O & comzos m

AP = l—K—p~L O av 0005 m¥% K= 00234

2 (;; .D? /‘4]2 O Re:  sozs0.73 AP= 2434874 Pa

Teminologie Aide Info

35



OUTIL - CALCUL PAR LA METHODE DE LA CONSTANTE K

]
Calcul des coefficients de résistance hydraulique par la sméthode de la constante Ko X

Angle Valve ~ NPS: ", DN: 15mm ~

Evolution du coefficient de perte de pression en fonction du nombre de Reynolds.

[— FRegime

P 9982061  kg/m?

v LD03MEDS  mis

0 av 0005  m¥s AP~

O Re: 9025073

LE RAPPORT DE CALCUL

36



RAPPORT DE CALCUL
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[ Ade | [ info | | Dagramme de Moody

L'ENREGISTREMENT DES DONNEES DES COMPOSANTS

/
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L'ENREGISTREMENT DES DONNEES DES COMPOSANTS

Nom Modifié le Type
[7] 2500 SPiFMakHy (1989) - Problem 9.64 - page 209.HCspc 21/06/2017 20:44 Fichier HCSPC
D 2500 SPiFMaHy (1989) - Preblem 9.62 - page 211.HCspc 23/10/2017 12:10 Fichier HCSPC
D 2300 SPiFMaHy (1989] - Problem 9.69 - page 211.HCspc 23/10/2017 12210 Fichier HCSPC
D 2500 SPiFMaHy (1989) - Problem 9,103 - page 221 HCspt 11/06/2019 20:55 Fichier HCSPT
D AFM - Tth Ed (2013) - Example Problem 8.11 - page 196.HCspc 07/00/2019 11:31 Fichier HCSPC
D ChEDL - contraction_conical(Di1=0.0703, Di2=0.0431, 1=0.01, method="'Crane’).HCtgc  25/11/2012 12:13 Fichier HCTGC
D ChEDL - diffuser_cenical(Di1=0.0431, Di2=0.0703, I=0.01, method="Miller).HCtge 23/11/2018 19:14 Fichier HCTGE
D CRANE - Flow of Fluids - Edition 2013 - Example 7-35 - page 7-24.HCcsj 18/02/2019 18:44 Fichier HCCS)
D CRAME - Flow of Fluids - Edition 2013 - Example 7-36 - page 7-25.HCdsj 18/02/2019 18:44 Fichier HCDS)
D CRAME - 5l units (1999) - Example - page 2-13.HChet 15/04/2021 17:35 Fichier HCHET
D CRANE - 5l units (1993) - Example 1 - page 3-12.HCspc 23/10/2017 12210 Fichier HCSPC
D CRANE - 51 units (1999) - Example 1 page 3-14HCfmn 13/04/2021 20:23 Fichier HCFMM
D CRAME - Sl units (1999) - Example 2 - page 3-12.HCspc 23/10/2017 12:10 Fichier HCSPC
D CRAME - 51 units (1999) - Example 4-12 - page 4-7.HCose 10/04/2018 13:47 Fichier HCOSE
D CRAME - 51 units (1999) - Example 4-23 - page 4-15.HCfmo 12/12/2018 18:33 Fichier HCFMO

D Dimensionnement d'une pompe centrifuge - réf, CNAMHCpud 24/00/2020 11:36 Fichier HCPUD

L'EXPORTATION DE DONNEES




EXPORTATION DE DONNEES (1)

Tuyau rectiligne section circulaire et parois & rugosité hétérogéne - IDELCHIK (3éme Ed.)

Diamétre

Section du tuyau
Longueur

Rugosité absolue

Débit volumique

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

0,3333598 m
0,08728033/m*
609,6m
4,60E-005m
2557719 m¥/s
1,00E+009 Pa
102191,5m de fluide
23,33955

| 0,01276324

293,0464 m/s
1,00E+008
2,56E+010W

9979705 kg/m®
9,75E-004 N.s/m*
9,77E-007 m¥/s

Feuille1 (Feuille2 (Feuille3 /

EXPORTATION DE DONNEES (2)

Keotal=N1K1+N2K2 + N3 K3 N8 K& +N5.K5
K 4388

90° LR Elbow (4) aPtotal s NILOPL+N2.6P2 4 N3.0P3 ¢ NA.6P4 + N5.6PS.

4 15218 pai
Gate Valve (2)

—2z,

47 Sch 40 Pipe (35 1)
HydrauCalcresuit:

Pl-P2ece.

P1-P2 17, P

B2 8w~ o s 0

Reference result:
17,61 psi

P1.p2

Relative diferance:
01748

45" LR Elbow

FIGURE 7.1. Four-inch pipe section.

N2 Humber
a5 RERow

13 Number
50" LR Bbow

1 Number 1
4°Schedule 40 Pipe (New, Clean steel)

Diamatar 03385 1t
Passage cross sectionares 0,088% 7

Band angle %0

Racius of curvature osesas 1
|Absolute Rougness 000015
[Volume fewrate 005681 mija
Pressure loss 075173 pat

Fiuid hesd 17375 feoffuia
Pressure loss cotcient

Fiow valocity

Revmotas number

Hydrautic powarloss

Density

[Oynamic Viscasity

Kinematic viscosity

Diamater 0335 £t
Pipecrosssectionares 00884
Langen R
anseiute Rougnness 150604 1t
0,05681 m/s
615248 pui
14,2205 frofuid
1,77855 Fuishess
001703 Frassure loss coaticient
226958 s Flow valccity

726118 Rernetas rumber
327677 e Hydrautic power loss
52,3013 /et Dersiry

2,04605 ot/ Oymamic Viscasiey
1,05605 ¥fs inematic viseosity

Diamatar 03385
Pazsage cross-sactionaren 00884 #'

BUBREEBRRED s A2

i)

=

051601 pai
1,19267 athuia
048

22,6954 /s
722118

0,27482 1P
62,3013 mjt

2,005 Wla/ht

105605 #ijs

Darey Frictien Factor
Flow velocity
Reyneias umear
Hydrastic powar loss
Density

Oynamic Viscosity.
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Echange de données avec HydrauCalcXL
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Exportation de données de HydrauCalc vers HydrauCalcXL
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Import from HydrauCalc

Imports the HydrauCalc function contained in

c b | E | F | & the clipboard and paste it into the active cell
of the active sheet
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Exports the function and its parameters
clipboard to import it into HydrauCalc
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DOCUMENTATION TECHNIQUE

[ HydrauCalc - Aide

Coefficient de friction de Darey
Tuyaux & section circulaire
IDELGHIK (pareis & rugosite

([1] équation 2-2)

Perte de pression fotale (Fa) :

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

l;;m de puissance hydraulique (W) :

<

VALIDATION DES MODELES DES COMPOSANTS
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