HYDRAULIQUE -PNEUMATIQUE -ENTRAINEMENTS

La probléematique
des pertes de charge

Quelgues recettes pour des valeurs plus exactes -

En hydraulique, les constructeurs ne font pas beaucoup de bruit lorsque
doit étre abordée la problématique des pertes de charge. lls simplifient
et, pour ne prendre aucun risque, assortissent leurs calculs d’'un solide
wcoefficient général de pertes de charge », suffisamment dimensionné
pour surdimensionner tout le systéme. Le colt croit inutilement. Voici
donc guelgues recettes pour la détermination des valeurs dues aux per-

tes de charge dans les circuits.”

Soit un fluide (fig. 1) dont les couches
se déplacent suivant une vitesse v de
direction Ox et fonctionde la hauteur 2
On admet gue la force £ gu ast exer-
cés par unae couche abad sur une cou-
che immeadiatemant inférieure a'b'cd”
esl de la forme

dv .
F=us gz - (1)
ol est la viscosité du fluide, S ia sur-
face d'une couche considérés, dv/dz
le gradient de witesse, c'est-a-dira
I'accroissement de witesse par unila
de distance,

Par hypothése, |a force F est positive si
elle est dirigée de O vers x.

o 5

Fig. 1. — Plans fliuides paraliéles.

Ecoulement laminaire d'un fluide
peu compressible dans un tube

Considérons une conduite cylindrique
droite de diamétre o dans laquelle a
lieu un &coulement laminaire. Par rai-
son de symetrie, la vitesse v d ecoule-
ment st la méme pour toutes les par-
ticules situées a une méme distance ¢
du centre.

*Casurecetiesy ont é1é tirges d Hydrauligue
et Electrohydrauligue. un livre de 'ingénieur
francais Jacques Faisandier paru aux Edi-
tions Ounod (ne I1SBM 2-04-012074-2),

Considéerons deux sections A, et 4,
ifig. 2) distantes de /. &t soenl g la
pression en d, et oy la pression en A,
Vs Dy <

lsolons par la pensée un cylindre
coaxial plain de rayon exténeur r et de
sachon & I est soumis a deux forces
exienauras |

P Force de pressan

Fy=slpy— pp) = ar? - dp

avec dp = py— P,

F;y est dingée de la gauche vers la
droite.

2 Force de viscosite

dw
JL_;g — _IJS ij
aver .S =2 arf = surface exténeurs du
cylindre, qui est la force exercée par
I'exterieur ducylindre de rayon rsur ce
cylindre ; d'apris nos hypothéses sur
I'equation (1), cetle force ast positive si
elle ast dirigée de la gauche vers la
draite.

inous supposons gue le regime est
permanant, il n'y a pas de forces
d'inerties)

mrd Ao+ - Emr'cdi—:=ﬁ_

ou;

dv_ _rdp ., _rtdo
= Emm V= 4m+t’.‘.le.

Mous admettrons qu'une mince cou-
che de fluide adhére aux parois inté-
rigures du tube et que par conséquent,
la vitesse v pour r=g/2 = R est nulle
Il wient:

v = f—i,m?—r?] 12)

La lot des witesses est une ol parabioli-
gue. La vitesse maximale vaut:

Ao R?
"’n-..cl- T _i? - |:3]

Le debit élémentaire dans une section

de rayon ret d'épaisseur drest donng
par:

dg=vds=v 2ardr; 4]
or v ast donné par (2), d'ol:

_ AP oy o
dq—dmﬂﬁ i) 2mrdr
dq=%(ﬁ'? r—r3) dr

Le débit tatal est donné par
“r=R
7= & pagy 5=

_mdp [Ft‘?r? ﬂ]”

Ecrivons gue le fluide situé & Uintériaur 2 . 4 lo
du cylindre est en équilibre sous l'in- _nmht dp _ nd* dp (5)
fluence de ces deux forces F et £ q 8 w28 W
i ll P |
FL|_' i
[ IS;
.-_E-
is, .
-

Ay

As \_ Lol des vitesses
écoulement parabolique

Fig. 2. — Ecowlernent dans un tube.
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Cette formule est utihisée pour la déter-
mination des viscosités.
La vitesse moyenne est donnée par:

q_ _ R 4p
rR? B oul
La comparaison des formules (3) et
16) donne:

i8]

Vrnu-,-

I,
¥moy = |;e|=.

Applicatian
A=1rmm,
Ap = 1 bar = 10% baryes = 10% Pa,
f=1m,
¢ =02 poise =002 Pas.
Dans le systeme C G5, la formule 15)
donne:

g WA AD
glems/s] = =5 W
_m xéﬂ.'l‘r“ 5 G'EE.;PE =2 cmifs

Si nous utilisons le sysiéme 5.1 nous
aVONS |

gy & X0 105

g {mifs) = X007 %1

= 2 X 106 mAfs

Ecoulement laminaire
en mince épaisseur

Cet acoulement est celul qui regit prin-
cipalement les fuites internes dans les
apparails hydrauliques par les jeux
meécaniques des piecas en mouve
ment ou non

Considérans la figure 3, le liquide
s'écoule entre deux parois paralléles
distantes de £ et immobiles 'une par
rapport & laulre, &t soient S, el 5
deux  sections  perpandiculares A
I'&coulement et de pressions respecti-
vas oy et p., avec oy = s

Sil'an considére une tranche de ligui-
de comprise entre + vy et —y, S et S5 8t

apie e WA D

I

| =

=
im

|

1
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Fig. 3. — Le figuide s¥coule entre deux
parois paraliéles.

de largaur 4, la force exercae par las
pressions oy et gy vaut:

Fy=2yAlpy — p3) = 2 yA dp.
el celle exercée par la viscosité:
B e
Ecrivons que la somme de ces deux
forces est nulle:
L dv . dv _  dp
ydp =—iu dy'dy -~ Ta "

d'ol:

La vitesse étant nulle pour v = &/2. 1l
wient

_dp fer

=2 ( gy )

Le débit élémentaire en volume d'une
tranche d'épaisseur dy est;

2

Le débn de la tranche ast:

[y = &2
q=2\ dg =
Jp=10

_ Adped. (7

a) Section annulaire

Dans le cas od la parol se présente
sous la formne d'une section circulare
de diamétre moyen o et de jgu diamé-
tral ; entra les deux sections (fig. 4/, la
formule précédente s'écritavec e =4/2
et d = nd;

o5 P4 @
Application
ad=72cm
@ = 0,005 Pa, s (huile fluide]
J=20 ym
f=1em
do = 250 bars,

on trouve @ = 2,682 cmifs =
= 2.62 %105 mi/s.

Fig. 4. — Section annulaire.

Les fuites vanent, toutes choses dga-
les par ailleurs, avec le cube du jeu, &t
un e de 2000 mm ast un chiffre qui
es! souvent trés au-dessus des valeurs
effectives adoptées.

On se rend compte des mamntenant de
la prégision d'usinage qui caraciérise
tout le matériel hydraulique fonctlion-
nant sous de lories prassions.

b) Section annulaire excentrée

La formule précadente (B} a é1é &tablie
en supposant le piston centré dans
son cylindre, Cela n'est gansralement
pas le cas.

Considérons un piston de longueur /et
de rayon r situé dans un alésage de
rayon A =af2 et excentre d'une valeur

a (fig. ).
Le jeu en un point A est donné par
AB =(08—04 =

=R — frcos a +a cos B);

aff étant toujours trés pett, lFangle a
est lui-méme trés pett, cos o est as-
similable a I'unite ; 1l wiant, an posant
R—r=h:

AB =R —({r+acosfil =

=h —acos fl. [+

Fig. & — FPistan dans cylindre excentre.
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Fig. 6 et 7. — Valews du coefitcrent pour diffdrents cas ivpes

Appliguons ['équation (7} & Iélément
AABR

La largeur 4 est égale 3 88" =Adf, o
celle éguation s'écrit

. dp
d 2ip
avec fABBE ={b—acos i =0 1—g
cos 113, en posant @ =3/b (excentnicite
ralative)
Le débat total de fuite est donng par
[
q=\

lg=10

{48y - Rdg,

2n

dig =

y \ ST AP B3 B — e cos B df
la ¥2lu
Fintegration donne:

rox
|| (1 —&cos #PP dif =
40

s

=|l (1—3ecosfi+3e?cos2 ff
]

3 e?
— et cos? 1) df = 2x (1 i 2‘- )
d ol
= 2n 22 R (1 b 3_!5.'2)
q T2 5

orbh=y2 et =2 A soit!
_nd dp P ez
9=5g ub‘32)

eest au maximurm égal a1, et, dans ce
cas, le déhit de fuite g5t multiphé par
2.5 parrappart 8 ce quil aurait e si
l'excentricité étan nulle. Ce chiffre
mantre gu'un onfice calibré constitue
par un |eu annulaire est trés sensible
aux varations d'excentricite

Pertes de charges localisées

Dans les coudes. les seclions varna-

bles, etc.. les lois de partes de charge

locales sonl striciement expanmen-

tales. Dans la plupan des cas, elles

abéissent 4 'exprassion suvanta:

dp = Ko "';— ;

ol N

p = masse spécifique du fluide (800
kgfmd environ pour les flades
hydrauliques courants),

v = vitesse moyenne du fluide,

K= coefficient fonction de laforme de
la zone de passage.

La formule est homogéne, le systéme

d'unités n'a pas besoin d'étre preciseé.

Aves p = BOO kg/m?3, elle s'acrit:

1 5 te
——— K {ven m/s)
1000
Les valeurs du coefficient pour diffé-
rents cas ypes sont données dans les

figures 6 &t 7. li5] [12458)

Ap [bars) =

NITRURATION

Houte résistance a I'usure
Grande stabifité a la chaleur
Faible délormation
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