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RESUME 

 

Le présent mémoire de licence consiste à étudier le phénomène des 

pertes de charge linéaires et  singulière.  En première partie, nous avons 

décrit la théorie des pertes de charge en fonction des différents régimes 

d’écoulement. Ensuite, nous avons consacré la deuxième partie, à la 

description de la partie expérimentale, effectuée au laboratoire de 

l’hydraulique de l’université de Ghardaïa, sur le banc d’essai H408, sur 

lequel nous avons procédé à différentes expériences des pertes de charge, 

en faisant écouler différents débits à travers des circuits en condu ites de 

différents diamètre et différents type, ainsi qu’à travers différentes pièces 

spéciales placés sur ces circuits.  

Mots Clés :  perte de charge, laboratoire, banc d’essai,  conduites, 

pièces spéciales.  

 

                                              ملخص                                                      

لتي تدرس ظاهرة ا يسانس  ل ل ا ا مذكرة  اع حضرن لفردية الضي ا ة و  لخيطي الأول، ا لجزء  ا  في 

اع لضي ل لنظري  ا لجانب  ا ا  لفة و منتظمة بدلالة وصفن ذلك. تدفقات مخت ا  بعد  اكرسن ث ل ا لجزء   نيا

لتجريبي ا لجزء  ا ل إلى وصف  يةذا ا الري لجامعة غرد تجارب  ،ي أجري في مخبر  ل ا على جهاز 

(804H )، اع لضي ا قياس  ل قات  ا عليه عدة تطبي لذي أجرين فة ا ل من خلال  وذلك بمعدلات تدفق مخت

ا حلقة من فة  ل قنوات مخت ل الأا قة. ،نواعلأقطار و  لحل ا  وكذلك من خلال صمامات وضعت في هذه 

مات  كل لدلالية:ال لتجارب، قنوات، صمامات. ا ا لمخبر، جهاز  ا  الضياع، 

 

                                           Abstract                                                         

The present Memory license thesis is to study the phenomenon of loss 

and singular linear load. In the first part, we described the pressure loss 

theory based on different flow regimes. Then we spent the second part , the 

description of the experimental part , performed in the laboratory of 

hydraulics at the University of Ghardaïa, the test stand H408, which we 

conducted various experiments losses load, by flowing various flow rates 

through the circuits of pipes with different diameters and different types,  

as well as through various special parts placed on these circuits.  

 Keywords:  drop, laboratory, tested, pipes,  special pieces.  
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INRODUCTION GENERALE 

L’hydraulique est l’étude des écoulements. On distingue deux types 

d’écoulements :  

 Les écoulements en charge, dans lesquels l’eau remplit complètement la 

canalisation, c’est le cas notamment des réseaux d’eau potable.  

 Les écoulements à surface libre (interface entre l’eau et  l’air), c’est le 

cas des Rivières et des réseaux d’assainissement.  

Toutefois, lors des écoulements il  y a des perditions dans l’énergie due 

à l’écoulement dans une canalisation, on distingue deux types des pertes de 

charges :  

 Pertes de charge singulières  

 Pertes de charge linéaires  

La perte de charge est  un paramètre important dans le vieil liss ement 

des conduites de la capacité de transport de la conduite au bout des années.  

Ainsi, il  est primordial  d’étudier le phénomène des pertes de charge 

sur les types d’écoulement, ainsi que sur le type des conduites et le genre 

des pièces spéciales qui peuvent être placées sur un réseau.  

Les pertes de charge sont importantes lors des écoulement en charge et  

sur les pièces spéciales,  notamment  :  

 Pertes  de charges dans les vannes partiellement ouvertes  

 Pertes  de charge dans les vannes de grande dimension  

 Pertes  de charge dans les vannes coniques type Homell -Bunger 

 Pertes  de charge dans les coudes à 90°de section rectangulaire  

 Pertes  de charge dans les coudes à 90° des sections circulaires  

 Pertes  de charge dans les coudes à 90° dense de section circula ire 

 Pertes  de charge dans  les coudes à angle différent de 90°  

 Pertes  de charge dans les coudes à angle  

 Pertes  de charge dans les coudes spéciaux  

 Pertes  de charge dans les bronchements sans concordance  

 Pertes  de charge dans les branchements avec concordance 

 Pertes  de charge en dérivations sans concordances  

 Pertes  de charge en dérivation sans concordances  

 Pertes  de charge en branchements symétrique de trois veines  
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 Pertes  de charge dans les rainures  

 Pertes  de charge dans les gri lles perpendic ulaire au cornant  

 Pertes  de charge dans les grailles obliques pars rapport au cornant  

Dans notre cas nous avons mener une étude pratique au laboratoire de 

l’hydraulique (banc d’éssai H408), sur les pertes de charge, par 

l’application de différents types d’écoulement par la variation des débits,  

traversés sur différents diamètres de conduite d’eau, ainsi  que, différentes 

pièces spéciales.  
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1.1.  REGIMES D’ECOULEMENTS  

Les expériences réalisées par Reynolds (1883) lors de l 'écoulement 

d 'un fluide dans une conduite cylindrique rectiligne, ont montré l 'existence 

de deux régimes d'écoulement :  laminaire et  turbulent.  

En utilisant des fluides divers (viscosité différente), en faisant varier  

le débit et  le diamètre de la canalisation, Reynolds a montré que le  

paramètre qui permettait de déterminer si l 'écoulement est  laminaire ou 

turbulent est un nombre sans dimension appelé nombre de Reynolds Re 

donné par la relation [1] :  

Re = V.D/= .V.D/

Avec :  

  = masse volumique du fluide,  

v = vitesse moyenne,  

D = diamètre de la conduite  

  = viscosité dynamique du fluide  

  = viscosité cinématique  

L'expérience montre que :  

Si  Re < 2000 : le régime est dit Laminaire  ;  

Si 2000 < Re < 3000 le régime est Intermédiaire  ;  

Si Re > 3000 le régime est  Turbulent.[1]  

 

Figure01 :  Régime d’écoulement  

1.2.  NOTION DES PERTES DE CHARGE 

L’écoulement d’un fluide réel dans une conduite représente une des 

applications classiques de l’hydrodynami que théorique et expérimentale.  

La maîtrise de ces écoulements pour le calcul du fonctionnement des 

réseaux d’eau potable est indispensable.  

On distingue deux types de perte de charge :  
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 La perte de charge l inéaire représentant l’énergie perdue Entre les deux 

points,  

 La perte de charge singulière qui intervient lorsque l’écoulement 

uniforme est localement perturbé. [3]  

On a utilisé jusqu’en 1950 environ une très grande variété de formules  

de pertes de charge, plus ou moins empiriques. La plupart d’entre elles ont 

été abandonnées peu à peu en faveur notamment de la formule de 

Colebrook, qui a l’avantage d’être rationnelle et, de plus, applicable à tous 

les fluides ; son seul inconvénient es t son expression mathématique 

complexe, et c’est  pourquoi quelques formules empiriques équivalentes 

sont encore en usage.[2]  

1.3.  LOIS DES PERTES DE CHARGE 

1.3.1.  FORMULE DE DARCY 

Appelée également quelquefois formule de Darcy-Weisbach, c’est la 

formule fondamentale qui définit la perte de charge d’une canalisation.  

𝐽 =  
𝜆 𝑉²

2 𝑔 𝐷
 

J  :  Perte de charge en mètres de hauteur du fluide circulant dans la conduite 

par mètre de celle-ci .  

λ :  Coefficient de perte de charge.  

D : Diamètre intérieur de la conduite en m.  

V : Vitesse moyenne du fluide dans la section considérée,  en m/s.  

g : Accélération de la pesanteur en m/s².[2]  

1.3.2.  FORMULE DE COLEBROOK 

Celle-ci s’écrit comme suit  :  

1


 = -2 log 


D

3,71
 + 

2,51

Re 
 

Où   est la régosité de la canalisation.  
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Elle donne la résolution du coefficient de la perte de charge, qui ne 

peut être résolu que par une boucle it térative ou après d’être reporté sur un 

graphique appelé diagramme de Moody qui n 'est que la représentation de la 

formule empirique de Colebrook.  
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e/D
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0,0001
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rugueux

idéalement lisse

 

Figure 02 :  diagramme de Moody (représentant la formule de Colebrook)  

 

Pour utiliser cet abaque, il  faut disposer de la rugosité équivalente des 

conduites. Pour les différents matériaux utilisés dans la fabrication des 

conduites.[2]  

1.3.3.  FORMULE DE HASEN POISEUILLE 

Dans le cas où l’écoulement est laminaire (Re < 2000) le calcul du 

coefficient des pertes de charge est réduit à la relation de Hagen Poiseuille,  

donnée par :  

  =
Re
64  
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1.3.4.  EXPRESSION DE LA PERTE DE CHARGE LINEAIRE  

Compte tenu des difficul tés pour résoudre l’équation de Navier -

Stokes, la perte de charge sera traduite à l’équation empirique du type :  

∆H = λ 
L U2 

; J = 
∆H 

= λ 
U2 

 

      

D 2g L 2gD 
 

   
 

 

L : est  la longueur de la conduite  

D : le diamètre.  

U : la vitesse moyenne.  

J  :  la perte de charge part unité de longueur.[3]  

1.3.5.  LES PERTES DE CHARGE SINGULIERE  

La perte de charge singulière, localisée dans une section de la 

conduite, est provoquée par un changement de direction et d’intensité de la 

vitesse.  

L’écoulement uniforme est perturbé et devient localement un 

écoulement non uniforme. La turbulence joue un rôle considérable, alors 

que les forces de viscosité sont négligeables.  La perte de charge n’a donc 

lieu qu’en régime turbulent.  

Une telle non-uniformité de la vitesse peut être provoquée par :  

 Un branchement de section de la conduite,  

 Un changement de direction (coude),   

 Un branchement ou raccordement,  

 Un  disposit if  de mesure et contrôle de débit  . . .  etc.  

Comme pour les pertes de charge linéaire, les pertes de charges 

singulières se traduisent par la relation :  

∆H = K.V2 /2.g 

Où K est fonction des caractéristiques géométriques et du nombre de 

Reynolds. [3]  
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2.1.  INTRODUCTION 

Dans cette partie nous allons décrir e les différentes expérimentations 

effectuées au laboratoire de l’hydraulique de l’université de Ghardaia,  sur 

le banc d’essai H408, en faisant traverser différents débit s à travers 

plusieurs types de conduite et de pièces spéciales hydrauliques.  

2.2.  MATERIELS ET METHODES 

2.2.1.  MATERIELS UTILISES (H 408)  

2.2.1.1.  DESCRIPTION GENERALE 

Permet l’étude des pertes de charges dans différentes tuyauteries,  

vannes et raccords. Permettant d’étudier différentes techniques de mesure 

de débit , pertes de charges, en plus de différentes au tres applications, tel  

que la démonstration des écoulements laminaires et turbulents, utilisation 

de l 'équation de Bernoulli, mesure des débits et un tube de Pitot avec 

traversée de paroi pour mesurer les profils des vitesses.  

F i g u r e  0 3  :  b a n c  d ’ e s s a i s  ( H 4 0 8 )  e t  p i é z o m è t r e  

Les objectifs pédagogiques principales du bancs d’essai H408 est 

d’étudier  :  
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 Ecoulements laminaires, transitionnels et turbulents  

 Utilisation d’un tube Pitot -Statique  

 Mesure de débit  par organes déprimogènes; Venturi et diaphragme  

 L’écoulement à travers les tubes lisses  

 L’écoulement à travers les tubes artificiellements rendu rugueux  

 Perte de charge dans une conduite droite  

 L’écoulement à travers les élargissements et  rétrécissements brusques  

 L’écoulement à travers les coudes et courbes  

 L’écoulement à travers les vannes  

 L’écoulement à travers une crépine en l igne  

2.2.1.2.  MESURE DE LA PRESSION 

Pour mesurer le changement de pression à travers chaque section de 

tuyau ou composants, une unité debout libre, éyant trois voies de 

piézomètres est  fourni. Pour mesurer la pression différentielle à travers les 

vannes supérieures et crépines, une jauge de pression différentielle est  

comprise. Des longueurs convenables de tuyaux de raccordement sont 

fournies avec l 'appareil.  

 

F i g u r e  0 4  :  p i é z o m è t r e  
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Les sections de tuyau et les composants de tuyaux comprennent:  

 Un tuyau rugueux et tuyaux lisses de différents diamètres internes.  

 Une sélection de coudes, un coude et un coin onglet.  

 Trois types de valves différents.  

 Orifice et Venturi mètres.  

 Une crépine en l igne fourni avec deux filtres différents.  

 Expansion et  de brusques contractions soudaines.  

L'un des tronçons de tube interchangeable comprend une orifice, un 

venturi et une pièce d'extension. [4]  

2.2.1.3.  MESURE DU DEBIT 

Lors des travaux il  faut règler le banc hydraulique à l’aide de la 

pompe de ce dernier permettant ainsi d’alimenter le circuit  sélectionné, 

installé sur un banc indépendant de mesur de débit  dit  le H1 ou le H1D.  

       

F i g u r e  0 5  :  Le s  H 1  e t  H 1 D  Ap p a r e i l  d e  r é g l a g e  d u  d é b i t  

2.2.1.4.  LES RACCORDEMENTS 

Flux Chaque taraudage a une petite soupape de retenue. Pour vous 

connecter à la mise sur écoute, il  suffi t de pousser la queue métallique 

morceau de tuyau de raccordement dans le taraudage. Pour l 'enlever, 

presser doucement les moitiés en pla stique du tapant ensemble.  
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F i g u r e  0 6  :  l e s  r a c c o r d e m e n t s  

2.2.1.5.  LE CIRCUIT GRIS 

Le circuit de tuyaux de couleur Gris comprend quatre sections 

interchangeables. Ils  sont séparés et  interchangeables de sorte qu'un seul 

élément peut être relié à la fois à la différence des éléments dans les deux 

autres circuits. En effet,  les sections in terchangeables auraient un effet  

défavorable sur le débit, de la pression ou de la qualité d 'écoulement.   

Pour connecter chaque section interchangeable,  il  suffit  de dévisser  

les raccords rapides aux extrémités des deux sections de tuyaux flexibles et  

de les reconnecter aux extrémités de la section choisie interchangeables.  
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F i g u r e  0 7  :  R a c c o r d  d e  c o n n e c t i o n  à  l a  s e c t i o n  d u  c i r c u i t  g r i s  

2.2.1.6.  LES VANNES 

Les trois vannes équipant l 'appareil  sont des vannes typiques,  

fabriquées à partir de laiton nickelé ou Bronze. La soupape Globe est une 

conception similaire à robinets domestiques, où une rondelle circulaire est  

forcée sur un siège de soupape circulaire pour arrêter l 'écoulement. Le flux 

est forcé à travers une voie difficile  autour du corps de cette vanne.  

La vanne à boisseau sphérique est un dessin similaire à celui qui est  

utilisé pour couper une alimentation en gaz domestique, il  se compose 

d'une sphère qui fait tourner de 90 degrés à l ' intérieur du corps de vanne.  

La sphère a un trou percé à travers , ce qui est égal au diamètre des 

orifices de la soupape d'entrée et de sortie, de sorte qu'i l  ne provoque 

aucune interruption de l 'écoulement quand il est  complètement ouvert.   

La vanne Gâte est une conception très simple, un e «porte» simplement 

bloque l 'écoulement quand il est forcé vers le bas en position à travers le 

corps de la vanne.  

Les vannes Globe et Gâte besoin de plusieurs tours de volant pour 

changer entre complètement ouverte et complètement fermée.  

La vanne boule seulement besoin d'un virage à 90 degrés de son 

levier.  
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       Volant                                            Volant  

                                     

                      V an n e                                    G lo be  d e  s ou p ap e  

 

 

 

                           R ob in e t  à  bo i s s eau  s ph é r i qu e  

 

F i g u r e  0 8  :  t y p e s  d e s  v a n n e s  

 

 

 

 

 

 

 

 

Rondelle 

d’étanchéite  

 

Siége de  

soupape 

Emballage 

coin en 

forme de 

disc 

écoulement  



PARTIE 02 –  PRATIQUE SUR LE BANC D’ESSAIS  

 

 Page 16 
 

2.2.1.7.  LISTE DES CONDUITES ET LES PIECES SPECIALES  

Le banc d’essai est composé de différentes conduites et pièces 

spéciales que nous résumons par  :  

1 - Lisse conduite (Ø17mm).  

2 - Venturi  (d 1=Ø26mm –  d 2=Ø16mm).  

3 - Expansion (Ø26mm –  Ø52mm).  

4 - Orifice (Ø20mm).  

5 - Robinet à  boisseau  sphérique.  

6 - Lisse conduite (Ø17mm).  

7 - Rugueux conduite (Ø17mm –  Ø14mm).  

8 - Robinet à  boisseau  sphérique.  

9 - Lisse conduite (Ø17mm).  

10 - Passoire.  

11 - Robinet à boisseau sphérique.  

12 - Lisse conduite (Ø17mm).  

13 - Lisse conduite (Ø4mm).  

14 - Robinet à boisseau sphérique.  

15 - Soudaine élargissement (Ø13,6mm –  Ø26,2mm).  

16 - Lisse conduite (Ø26,2mm).  

17 - Soudaine contract ion (Ø26,2mm –  Ø13,6mm).  

18 - Radius plier (Ø50mm).  

19 - Radius plier (Ø100mm).  

20 - Globe de soupape.  

21 - Radius plier (Ø150mm).  

22 - Lisse conduite (Ø13,6mm).  

23 –  Onglet  à coin.   

24 –  Coude (Ø13,6 mm).   

25 - Vanne.  

Les différentes caractéristiques de ces conduit es et pièces spéciales 

sont résumées dans le tableau à la page suivante :  
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Tableau 01 :  caractéristiques des conduites et les pièces de H408  

Article Diamètre 
Nombre 

taraudage 

Distances entre  

taraudage 

Vanne 

 
13,6 mm 1,2 _ 

Globe de 

soupape 
13,6 mm 3,4 _ 

Robinet à  

boisseau 

sphérique 

 

136 mm 

 

5,6 

 

_ 

Lisse conduite  

 
17 mm 7,8 912 mm 

Soudaine 

élargissement  

13,6 mm à 

26,2 mm 
9,10 _ 

Soudaine 

contraction 

26,2 mm à 

13,6 mm 
11,12 _ 

Lisse conduite  

 
26,2 mm 10,11 912 mm 

Lisse conduite  

 
13,6 mm 13,14 912 mm 

Radius plier  

 
50 mm 15,16 920 mm 

Radius plier  

 
100 mm 17,18 864 mm 

Radius plier  

 
150 mm 19,4 652 mm 

Onglet  à 

coin 
13,6 mm 20,21 _ 

Coude 

 
13,6 mm 22,23 _ 

Orifice 

 
20 mm 24,25 _ 

Expansion 

 

26 mm à 

52 mm 
26,27 _ 

Venturi  

 

D1= 26 mm 

D2= 16 mm 
28,29 _ 

Rugueux 

conduite 

17 mm 

14 mm 
30,31 200 mm 

Passoire 

 
17 mm 32,33 _ 

Lisse conduite  

 
4 mm 34,35 350 mm 
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2.2.2.  METHODES DE TRAVAIL 

2.2.2.1.  MESURE DU DEBIT 

Pour mesurer le débit on utilise le chronomètere en fonction le volume 

de l’eau.  

                        

Figure 09 :  mesure du débit  

 

2.2.2.2.  MESURE DE ∆H  

Pour mesurer le ∆h on utilise des tuyeux à raccorder entre les points  

de la pièce et  le piezomètre.  

 

Figure 10 :  mesure de ∆h  
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2.3.  RESULTATS  

Dans la partie présente nous allons présenter dans des tableaux les 

différents résultats de perte de charge sur l’ensemble des conduites et  

pièces spéciales du banc d’essai H408  

Tableau 02 :  résultats pour l isse conduite (Ø17mm)  

 

 

Figure 11 :  (7,8) l isse conduite(Ø17mm) 

 

Tableau 03 :  résultats pour venturi (d1=Ø26mm –  d2=Ø16mm).  

 

intérieur diamètre (d) = 0,017 m 
zone (A) = 

0 ,000227m² 
longueur (L) =0,912m 

 

type de conduite (lisse / grossie) = lisse conduite (Ø17 mm) 
 

Temps flux lecture piézomètre flux Re Ƒ 

pour 18 taux en amont en aval Différence viscosité 
  

Litres (Q) taraudage taraudage (∆h) (m .sˉ¹) 
  

(s) (m³. sˉ¹) (mm) (mm) (m) 
   

18 0,001 637 512 0,125 4.41 7,47×10⁴ 0,06 

36 0,0005 594 486 0, 108 2,20 3,73×10⁴ 0,03 

90 0,0002 386 349 0,037 0,88 1,49×10⁴ 0,01 

intérieur diamètre (d) = -d1=0,026m zone(A1)=0,00053m² 
longueur (L) =   / 

 -d2=0,016m zone (A2) = 0, 00020m² 

type de conduite (lisse / grossie) = venturi (d=Ø26mm –d= Ø 16mm) 
 

temps flux lecture piézomètre flux Re Ƒ 

pour 18 taux en amont en aval Différence viscosité 
  

litres (Q) taraudage taraudage (∆h) (m .sˉ¹) 
  

(s) (m³. sˉ¹) (mm) (mm) (m) 
   

18 0,001 389 485 0,096 1,89 4,89×10⁴ 0,04 

36 0,0005 463 541 0,078 0,94 2,43×10⁴ 0,02 

90 0,0002 623 203 0, 420 0,38 0,98×10⁴ 0,008 
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Figure 12 :  (28,29)  venturi (d1=Ø26mm –  d2=Ø16mm) 

 

Tableau 04 :  résultats pour expansion (Ø26mm –  Ø52mm). 

 

 

Figure 13 :  (26,27)  expansion (Ø26mm –  Ø52mm) 

 

 

 

intérieur diamètre(d) =0,026 à 0,052m zone (A) = 0,0021m² longueur (L) =   / 
 

type de conduite (lisse / grossie) = expansion (Ø26mm – Ø52mm) 
 

temps flux lecture piézomètre flux Re ƒ 

pour 18 taux en amont en aval Différence viscosité 
  

litres (Q) taraudage taraudage (∆h) (m .sˉ¹) 
  

(s) (m³. sˉ¹) (mm) (mm) (m) 
   

18 0,001 531 528 0,003 0,48 2,49×10⁴ 0,02 

36 0,0005 505 503 0,002 0,24 1,24×10⁴ 0,001 

90 0,0002 401 413 0,012 0,01 0,05×10⁴ 0,0004 
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Tableau 05 :  résultats pour orif ice (Ø20mm).  

 

 

Figure 14 :  (24,25)  orifice (Ø20mm) 

 

Tableau 06 :  résultats pour robinet à boisseau sphérique (circuit N°01)  

 

 

intérieur diamètre (d) = 0,020m zone (A) = 0,00031m² longueur (L) =       / 
 

 

type de conduite (lisse / grossie) = orifice(Ø20mm) 
 

 

temps flux lecture piézomètre flux Re ƒ 

pour 18 taux en amont en aval Différence viscosité 
  

litres (Q) taraudage taraudage (∆h) (m .sˉ¹) 
  

(s) (m³. sˉ¹) (mm) (mm) (m) 
   

18 0,001 487 602 0,115 3,23 6,43×10⁴ 0,05 

36 0,0005 451 545 0,094 1,61 3,21×10⁴ 0,03 

90 0,0002 170 603 0, 433 0,64 1,27×10⁴ 0,005 

intérieur diamètre (d) =0,0136m zone (A) = 0,00015m² longueur (L) =       / 
 

type de vanne (lisse / grossie) = robinet à boisson sphérique 
 

temps flux lecture piézomètre flux Re ƒ 

pour 18 taux en amont en aval Différence viscosité 
  

litres (Q) taraudage taraudage (∆h) (m .sˉ¹) 
  

(s) (m³. sˉ¹) (mm) (mm) (m) 
   

18 0,001 376 569 0,193 6,67 9,35×10⁴ 0,07 

36 0,0005 333 459 0,162 3,33 4,51×10⁴ 0,04 

90 0,0002 343 284 0,059 1,33 1,80×10⁴ 0,01 
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Figure 15 :  (5,6) robinet à boisson sphérique 

 

Tableau 07 :  résultats pour l isse conduite (Ø17mm)  

 

 

Figure 16 :  (7,8) l isse conduite(Ø17mm)  

 

Tableau 08 :  résultats pour rugueux conduite (Ø17mm –  Ø14mm) 

 

 

intérieur diamètre (d) = 0,017m zone (A) = 0,000227m² longueur (L) =0,912m 
 

type de conduite (lisse / grossie) = lisse conduite(Ø17mm) 
 

temps flux lecture piézomètre flux Re ƒ 

pour 18 taux en amont en aval Différence viscosité 
  

litres (Q) taraudage taraudage (∆h) (m .sˉ¹) 
  

(s) (m³. sˉ¹) (mm) (mm) (m) 
   

18 0,001 570 452 0, 118 4,41 7,47×10⁴ 0,06 

36 0,0005 609 509 0, 100 2,20 3,73×10⁴ 0,03 

90 0,0002 431 386 0,045 0,88 1,49×10⁴ 0,01 

intérieur diamètre (d) = 0,017m zone (A) = 0,000227m² longueur (L) =0,200m 
 

type de conduite (lisse / grossie) =rugueux conduite (Ø17mm –Ø14mm) 
 

temps flux lecture piézomètre flux Re ƒ 

pour 18 taux en amont en aval Différence viscosité 
  

litres (Q) taraudage taraudage (∆h) (m .sˉ¹) 
  

(s) (m³. sˉ¹) (mm) (mm) (m) 
   

18 0,001 344 524 0, 180 4,41 7,47×10⁴ 0,06 

36 0,0005 240 385 0,145 2,20 3,73×10⁴ 0,03 

90 0,0002 370 436 0,066 0,88 1,49×10⁴ 0,01 
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Figure 17 :  (30,31)  rugueux conduite (Ø17mm –  Ø14mm) 

 

Tableau 09 :  résultats pour robinet à boisseau  sphérique (circuit N°02)  

 

Tableau 10 :  résultats pour l isse conduite (Ø17mm)  

 

 

 

 

 

 

 

 

intérieur diamètre (d) =0,0136m zone (A) =0,00015m² longueur (L) =      / 
 

type de vanne (lisse/ grossie) = robinet à boisson sphérique 
 

temps flux lecture piézomètre flux Re ƒ 

pour 18 taux en amont en aval Différence viscosité 
  

litres (Q) taraudage taraudage (∆h) (m .sˉ¹) 
  

(s) (m³. sˉ¹) (mm) (mm) (m) 
   

18 0,001 277 453 0,176 6,67 9,35×10⁴ 0,07 

36 0,0005 369 518 0,149 3,33 4,51×10⁴ 0,04 

90 0,0002 426 363 0,063 1,33 1,80×10⁴ 0,01 

intérieur diamètre (d) = 0,017m zone (A) =   0,000227m² longueur (L) =0,912m 
 

type de conduite (lisse/ grossie) =lisse conduite (Ø17mm) 
 

temps flux lecture piézomètre flux Re ƒ 

pour 18 taux en amont en aval Différence viscosité 
  

litres (Q) Taraudage taraudage (∆h) (m .sˉ¹) 
  

(s) (m³. sˉ¹) (mm) (mm) (m) 
   

18 0,001 603 523 0,080 4,41 7,47×10⁴ 0,06 

36 0,0005 669 586 0,083 2,20 3,73×10⁴ 0,03 

90 0,0002 583 543 0,040 0,88 1,49×10⁴ 0,01 
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Tableau 11 :  résultats pour passoire  

 

 

Figure 18 :  (32,33)  pièce spéciale passoire  

Tableau 12 :  résultats pour robinet à boisseau  sphérique (circuit N°03)  

 

Tableau 13 :  résultats pour l isse conduite (Ø17mm)  

intérieur diamètre (d) =0,017m zone (A) =0,00023m² longueur (L) =      / 
 

type de conduite (lisse/ grossie) =  passoire 
 

temps flux lecture piézomètre flux Re ƒ 

pour 18 taux en amont en aval Différence viscosité 
  

litres (Q) Taraudage taraudage (∆h) (m .sˉ¹) 
  

(s) (m³. sˉ¹) (mm) (mm) (m) 
   

18 0,001 / / 
 

4,35 7,37×10⁴ 0,003 

36 0,0005 / / 
 

2,17 3,67×10⁴ 0,032 

90 0,0002 165 1063 0,898 0,88 1,49×10⁴ 0,01 

intérieur diamètre (d) =0,0136m zone (A) =0,00015m² longueur (L) =       / 
 

type de vanne (lisse/ grossie) =  robinet à boisson sphérique 
 

temps flux lecture piézomètre flux Re ƒ 

pour 18 taux en amont en aval Différence viscosité 
  

litres (Q) Taraudage taraudage (∆h) (m .sˉ¹) 
  

(s) (m³. sˉ¹) (mm) (mm) (m) 
   

18 0,001 288 398 0,110 6,67 9,35×10⁴ 0,07 

36 0,0005 339 443 0,104 3,33 4,51×10⁴ 0,04 

90 0,0002 360 436 0,076 1,33 1,80×10⁴ 0,01 

intérieur diamètre (d) = 0,017m zone (A) =   0,000227m² longueur (L) =0,912m 
 

type de conduite (lisse/ grossie) = lisse conduite (Ø17mm) 
 

temps flux lecture piézomètre flux Re ƒ 

pour 18 taux en amont en aval Différence viscosité 
  

litres (Q) Taraudage taraudage (∆h) (m .sˉ¹) 
  

(s) (m³. sˉ¹) (mm) (mm) (m) 
   

18 0,001 735 727 0,008 4,41 7,47×10⁴ 0,06 

36 0,0005 996 986 0,010 2,20 3,73×10⁴ 0,03 

90 0,0002 706 713 0,007 0,88 1,49×10⁴ 0,01 
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Tableau 14 :  résultats pour l isse conduite (Ø4mm) 

 

 

Figure 19 :  (34,35)  l isse conduite(Ø4mm) 

 

Tableau 15 :  résultats pour robinet à boisseau  sphérique (circuit N°04)  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

intérieur diamètre (d) = 0,004m zone (A) = 0,000013m² longueur (L) =0,350m 
 

type de conduite (lisse/ grossie) = lisse conduite (Ø4mm) 
 

temps flux lecture piézomètre flux Re ƒ 

pour 18 taux en amont en aval Différence viscosité 
  

litres (Q) Taraudage taraudage (∆h) (m .sˉ¹) 
  

(s) (m³. sˉ¹) (mm) (mm) (m) 
   

18 0,001 / / / 76,92 30,65×10⁴ 0,24 

36 0,0005 / / / 38,46 15,32×10⁴ 0,12 

90 0,0002 / / / 15,38 6,13×10⁴ 0,04 

900 0,00002 548 48 0,500 1,54 0,61×10⁴ 0,005 

intérieur diamètre (d) =0,0136m zone (A) = 0,00015m² longueur (L) =        / 
 

type de vanne (lisse/ grossie) =robinet à boisson sphérique 
 

temps flux lecture piézomètre flux Re ƒ 

pour 18 taux en amont en aval Différence viscosité 
  

litres (Q) Taraudage taraudage (∆h) (m .sˉ¹) 
  

(s) (m³. sˉ¹) (mm) (mm) (m) 
   

18 0,001 189 126 0,063 6,67 9,35×10⁴ 0,07 

36 0,0005 435 376 0,059 3,33 4,51×10⁴ 0,04 

90 0,0002 442 410 0,032 1,33 1,80×10⁴ 0,01 
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Tableau 16 :  résultats pour soudaine élargissement (Ø13 ,6mm –  Ø26,2mm) 

 

 

Figure 20 :  (9,10) soudaine élargissement (Ø13,6mm –  Ø26,2mm) 

Tableau 17 :  résultats pour l isse conduite (Ø26,2mm)  

 

 

Figure 21 :  (10,11)  l isse conduite (Ø26,2mm)  

 

 

 

intérieur diamètre (d) = 0,0136 à 0,0262m zone (A) = 0,00054m² longueur (L) =       / 
 

type de conduite (lisse/ grossie) = soudaine élargissement (Ø13,6mm – Ø26,2mm) 
 

temps flux lecture piézomètre flux Re ƒ 

pour 18 taux en amont en aval Différence viscosité 
  

litres (Q) Taraudage taraudage (∆h) (m .sˉ¹) 
  

(s) (m³. sˉ¹) (mm) (mm) (m) 
   

18 0,001 482 527 0,045 1,85 4,83×10⁴ 0,04 

36 0,0005 563 599 0,036 0,93 2,43×10⁴ 0,02 

90 0,0002 537 513 0,024 0,37 0,97×10⁴ 0,008 

intérieur diamètre (d) = 0,0262m zone (A) = 0,00054m² longueur (L) = 0,912m 
 

type de conduite (lisse/ grossie) = lisse conduite (Ø26,2mm) 
 

temps flux lecture piézomètre flux Re ƒ 

pour 18 taux en amont en aval Différence viscosité 
  

litres (Q) Taraudage taraudage (∆h) (m .sˉ¹) 
  

(s) (m³. sˉ¹) (mm) (mm) (m) 
   

18 0,001 645 498 0,147 1,85 4,83×10⁴ 0,04 

36 0,0005 701 563 0,138 0,93 2,43×10⁴ 0,02 

90 0,0002 320 256 0,064 0,37 0,97×10⁴ 0,008 
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Tableau 18 :  résultats pour soudaine contraction (Ø26,2 mm –  Ø13,6mm) 

 

 

Figure 22 :  (11,12)  soudaine contraction (Ø26,2mm –  Ø13,6mm) 

 

Tableau 19 :  résultats pour radius plier (Ø50mm) 

 

 

Figure 23 :  (15,16)  raduis plier (Ø50mm)  

 

intérieur diamètre (d) =0,0262 à 
0,0136 m 

zone (A) = 0,00031m² longueur (L) =      / 
 

type de conduite (lisse/ grossie) = soudaine contraction (Ø26,2mm – Ø13,6mm) 
 

temps flux lecture piézomètre flux Re ƒ 

pour 18 taux en amont en aval Différence viscosité 
  

litres (Q) Taraudage taraudage (∆h) (m .sˉ¹) 
  

(s) (m³. sˉ¹) (mm) (mm) (m) 
   

18 0,001 603 361 0,242 6,68 9,35×10⁴ 0,07 

36 0,0005 716 515 0,201 3,33 4,51×10⁴ 0.04 

90 0,0002 574 468 0,106 1,33 1,80×10⁴ 0.01 

intérieur diamètre (d) = 0,050 m zone (A) = 0,0020m² longueur (L) =0,920m 
 

type de conduite(lisse/ grossie) = radius plier (Ø50mm) 
 

temps flux lecture piézomètre flux Re ƒ 

pour 18 taux en amont en aval Différence viscosité 
  

litres (Q) Taraudage taraudage (∆h) (m .sˉ¹) 
  

(s) (m³. sˉ¹) (mm) (mm) (m) 
   

18 0,001 233 521 0,288 0,5 2,49×10⁴ 0,02 

36 0,0005 373 515 0,142 0,25 1,25×10⁴ 0,001 

90 0,0002 180 315 0,135 0,05 0,25×10⁴ 0,002 
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Tableau 20 :  résultats pour radius plier (Ø100mm) 

 

 

Figure 24 :  (17,18)  raduis plier (Ø100mm)  

 

Tableau 21 :  résultats pour globe de soupape  

 

 

 

 

intérieur diamètre (d) = 0,100 m zone (A) = 0,0079m² longueur (L) =0,864m 
 

type de conduite(lisse/ grossie) = radius plier (Ø100mm) 
 

temps flux lecture piézomètre flux Re ƒ 

pour 18 taux en amont en aval Différence viscosité 
  

litres (Q) Taraudage taraudage (∆h) (m .sˉ¹) 
  

(s) (m³. sˉ¹) (mm) (mm) (m) 
   

18 0,001 238 488 0,250 0,13 1,49×10⁴ 0,01 

36 0,0005 356 570 0,214 0,06 0,59×10⁴ 0,005 

90 0,0002 353 453 0,100 0,02 0,02×10⁴ 0,0002 

intérieur diamètre (d) =0,0136m zone (A) = 0,00015m² longueur (L) =        / 
 

type de vanne (lisse/ grossie) = globe de soupape 
 

temps flux lecture piézomètre flux Re ƒ 

pour 18 taux en amont en aval Différence viscosité 
  

litres (Q) Taraudage taraudage (∆h) (m .sˉ¹) 
  

(s) (m³. sˉ¹) (mm) (mm) (m) 
   

18 0,001 507 31 0,476 6,67 9,35×10⁴ 0,07 

36 0,0005 224 617 393 3,33 4,51×10⁴ 0,04 

90 0,0002 271 474 0,203 1,33 1,80×10⁴ 0,01 
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Tableau 22 :  résultats pour radius plier (Ø150mm)  

 

 

Figure 25 :  (19,4) raduis plier(Ø150mm) 

Tableau 23 :  résultats pour l isse conduite (Ø13,6mm)  

 

 

Figure 26 :  (13,14)  l isse conduite(Ø13,6mm)  

 

 

 

intérieur diamètre (d) = 0,150m zone (A) = 0,00018m² longueur (L) =0,652m 
 

type de conduite (lisse/ grossie) =  radius plier (Ø150mm) 
 

temps flux lecture piézomètre flux Re ƒ 

pour 18 taux en amont en aval Différence viscosité 
  

litres (Q) Taraudage taraudage (∆h) (m .sˉ¹) 
  

(s) (m³. sˉ¹) (mm) (mm) (m) 
   

18 0,001 376 272 0,104 5,56 83,07×10⁴ 0,66 

36 0,0005 204 606 0,372 2,78 41,53×10⁴ 0,33 

90 0,0002 424 285 0,139 1,12 16,73×10⁴ 0,13 

intérieur diamètre (d) = 0,0136m zone (A) = 0,00015m² longueur (L) =0,912m 
 

type de conduite (lisse/ grossie) = lisse conduite (Ø13,6mm ) 
 

temps flux lecture piézomètre flux Re ƒ 

pour 18 taux en amont en aval Différence viscosité 
  

litres (Q) Taraudage taraudage (∆h) (m .sˉ¹) 
  

(s) (m³. sˉ¹) (mm) (mm) (m) 
   

18 0,001 621 386 0,235 6,67 9,35×10⁴ 0,07 

36 0,0005 591 385 0,206 3,33 4,51×10⁴ 0,04 

90 0,0002 542 422 0,120 1,33 1,80×10⁴ 0,01 
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Tableau 24 :  résultats pour onglet à coin  

 

 

Figure 27 :  (20,21)  onglet à coin  

 

Tableau 25 :  résultats pour coude (Ø13,6mm) 

 

 

Figure 28 :  (22,23)  coude (Ø13,6mm) 

intérieur diamètre (d) = 0,0136m zone (A) = 0,00015m² longueur (L) =       / 
 

type de conduite (lisse/ grossie) = à onglet coin 
 

temps flux lecture piézomètre flux Re ƒ 

pour 18 taux en amont en aval Différence viscosité 
  

litres (Q) Taraudage taraudage (∆h) (m .sˉ¹) 
  

(s) (m³. sˉ¹) (mm) (mm) (m) 
   

18 0,001 156 581 0,425 6,67 9,35×10⁴ 0,07 

36 0,0005 321 698 0,377 3,33 4,51×10⁴ 0,04 

90 0,0002 300 508 0,208 1,33 1,80×10⁴ 0,01 

intérieur diamètre (d) = 0,0136 m zone (A) =   0,00015m² longueur (L) =       / 
 

type de conduite (lisse/ grossie) = coude (Ø13,6mm) 
 

temps flux lecture piézomètre flux Re ƒ 

pour 18 taux en amont en aval Différence viscosité 
  

litres (Q) Taraudage taraudage (∆h) (m .sˉ¹) 
  

(s) (m³. sˉ¹) (mm) (mm) (m) 
   

18 0,001 530 162 0,368 6,67 9,35×10⁴ 0,07 

36 0,0005 306 627 0,321 3,33 4,51×10⁴ 0,04 

90 0,0002 487 306 0,181 1,33 1,80×10⁴ 0,01 
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Tableau 26 :  résultats pour vanne  

 

 

Figure 29 :  (1,2) vanne  

2.4.  DISCUSSIONS 

Pour i llustrer les résultats des pertes de charge, ainsi  que la 

comparaison de cette perdition entre les différents organes de la machine 

(H408), nous avons tracé les  valeurs des pertes de charge en fonction du 

débit dans deux graphiques.  

Le premier graphique regroupe l’ensemble des conduite s et pièces  

spéciales ,  avec un débit variant de 0.2 l/s  jusqu’à 1 l/s .  

Le second graphique regroupe les pièces spéciales suivantes  :  

 Conduite lisse (  4mm)  

 Passoire.  

Ces deux pièces spéciales,  demandent de très faible débit , soit 0.02 l/s  

pour la lisse conduite et 0.2 l/s pour le passoire.  

 

 

 

 

intérieur diamètre (d) =0,0136m zone (A) =0,00015m² longueur (L) =        / 
 

type de vanne (lisse/ grossie) =  vanne 
 

temps flux lecture piézomètre flux Re ƒ 

pour 18 taux en amont en aval Différence viscosité 
  

litres (Q) Taraudage taraudage (∆h) (m .sˉ¹) 
  

(s) (m³. sˉ¹) (mm) (mm) (m) 
   

18 0,001 200 314 0,114 6,67 9,35×10⁴ 0,07 

36 0,0005 386 462 0,076 3,33 4,51×10⁴ 0,04 

90 0,0002 322 381 0,059 1,33 1,80×10⁴ 0,01 
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Figure 30 :  graphe de ∆h(m) en fonction du débit Q(l/s)  

La figure ci-dessus montre que la perte de charge linéaire est  

proportionnelle à l’augmentation des débits, toute fois elle reste plus faible 

par rapport à la perte de charge singulière.  

En effet , nous remarquons que la perte de charge au niveau des 

différentes singulari tés des circuit s (vannes, coudes, robinets, venturie 

…etc.) est variable et importante, elle diffère d’une pièce à une autre,  

principalement pour les vannes.  
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Figure 31 :  ∆h(m) Conduite l isse (Ø  4mm) et Passoire en fonction débit 

Q(l/s) 

La perte de charge des deux pièces (conduite lisse et passoire) ne peut 

être démontrée sur le banc d’essai sauf avec des faibles débits, c’est la 

perte de charge la plus importante qui peut être induite.  

 

Enfin,  comme synthèse, nous avons remarqué que la perte de charge 

linéaire est plus faible que la perte de charge singulière pour un même 

débit d’écoulement.  La perte de charge augmente avec l’augmentation du 

débit. Ainsi , il  faut prendre les mesures adéquate pour le calcul des 

réseaux surtout s’il  s’agit d’un réseau doté de conduites de faibles 

diamètres et de plusieurs pièces spéc iales à caractère bien spécifique.  
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CONCLUSION GENERALE 

 

Le s  é co u l em en t s  en  ch a r ge  so n t  de s  é cou l em en t s  con f in és  à  

l ’ i n t é r i eu r  d ’ un  con t en an t ,  en  gén ér a l  u ne  co nd u i t e .  

La  ch a r ge  h yd r au l i qu e  fa i t  r é f é r en ce  à  l a  q u an t i t é  d ’ én e r g i e  

p o t en t i e l l e ,  d e  p r es s i on  e t  c in é t iq u e  d ans  un  s ys t èm e  h yd r au l i qu e  

s ou s  p r e s s i on .  S i  on  n e  cons id è r e  p a s  l e s  p e r t e s  d ’ én e r g i e  c au s ée s  pa r  

l e  f r o t t em en t ,  l a  ch a r ge  d i s po n i b l e  en  t ou t  po in t  du  s ys t èm e  do i t  ê t r e  

co ns t an t e .  

Si  on  co ns i d èr e  q u e  p ar t i e  d e  l ’ én e r g i e  e s t  d i s s i p ée  p a r  

f r o t t em en t  en t re  deux  po in t s  d ’u n  sys t èm e  en  n ég l i gean t  l e s  p e r t es  

t h e r mi qu es  e t  m écan iq ues  p r és en t es  auss i  d an s  l e  p r i n c ip e  de  

co ns e r va t io n  d ’ éne r g i e  vu  en  m écan iq u e  d es  f l u i des ,  o n  d e vr a  

co mpl é t e r  l e  n i v eau  de  ch a r ge  p e r du e  p a r  u n e  pe r t e  d e  cha r ge .  

E n  gén ér a l ,  d ans  un  s ys t èm e  h yd r au l iq u e ,  l e s  p e r t es  d e  ch a r ge s  

o n t  d eux  caus e s  :   

  Les  p e r t e s  de  ch a rge  p a r  f r o t t em en t  l e  l o n g  d ’u n  t u yau  ap p e l ées  

au ss i  pe r t e s  d e  ch ar ge  l i n éa i r es .  

  Les  p e r t e s  d e  ch a rge  l o ca l es  c aus ées  p a r  d es  f r o t t em en t s  d an s  des  

o b j e t s  d e  géo m ét r i e  com pl ex e  co mm e  des  co ud es ,  d e s  r ob in e t s ,  d es  

j on c t io ns  ou  au t re .  O n  ap p e l l e  auss i  c e  t yp e  d e  p e r t e  :  p e r t e s  de  

ch a r ge  s in gu l i è r e s .  

In t é r e s s é  p a r  c e  t yp e  d e  p h én om èn e  hyd r au l iq u e ,  n o us  av o ns  d ans  

ce  m émoi r e  é t ud i e r  l e s  p e r t e s  d e  ch a r ge  à  t r av er s  p lu s i eu rs  c i r cu i t s  d e  

co nd u i t e s  éq u ip é s  p a r  de s  p i èce s  sp éc i a l e s  d e  t ou t e s  f o rm es  e t  d e  t ou t  

gen r e .  

C et t e  é tu de  no us  l ’ av on s  d év i s é  en  d eux  p a r t i e s ,  d an s  l a  p r em i èr e  

n o us  av on s  d on né  l a  t héo r i e  d e s  d eux  t yp es  d e  p e r t e  d e  ch a r ge ,  q u an t -

à  l a  s econ d e  p a r t i e ,  ex p é r i m en t a l e ,  no us  avo ns  e f f ec tu é  u n e  s é r i e  d e  

m esu r e  e t  d e  ca l cu l  de s  p e r t e s  d e  ch a r ge  au  l ab o r a to i re  d e  

l ’ h yd r au l i qu e  d e  l ’u n i v er s i t é  d e  G h ard a ï a ,  s u r  l e  b an c  d ’ e s sa i  H 40 8 ,  

m un i  d e  p lu s i eu rs  con du i t es  d e  d i f f é ren t e s  t yp es ,  éq u i p ée s  d e  

p lu s i eu r s  p i èces  spéc i a l e s  h yd r au l i qu es .  
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N o us  av on s  a r r iv é  à  l a  s yn t h ès e ,  qu e  l a  p e r t e  d e  cha r ge  s o i t  

l i n éa i r e  ou  s in gu l i è r e ,  e l l e  e s t  p ro po r t io n ne l l e  au  d éb i t .  

La  p e r t e  d e  ch ar ge  e s t  éga l em en t  b eauco up  p lu s  é l ev ée  au  n iv eau  

d e s  p i èces  s p éc i a l es  q u e  l es  con du i t es .  

C e l l e - c i  e s t  i nv e rs emen t  p ro po r t io nn e l l e  à  l ’ au gm enta t i on  d u  

d i am èt r e .  
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