
Chapitre 5 Pertes de charges 

5.1 Définition 
 

On appelle « perte de charge », la différence de pression de l’eau entre l’entrée et la sortie de 

l’établissement de tuyaux.  

Le symbole de la perte de charge est J 

Les pertes de charge par frottement sont produites dans la section transversale par 

l’interaction entre les volumes élémentaires de fluide en déplacement et les parois internes de 

son contenant (ex. conduite, accessoire, compteurs …). De façon générale, les pertes 

d’énergie sont causées par : - Frottement contre les surfaces internes, - Effet de la turbulence, 

- Action des forces de viscosité moléculaire,   

5.2 Les types de perte de charge  
 

On distingue deux types de perte de charge : 

 - la perte de charge linéaire ou régulière (∆ )  représentant l’énergie perdue entre les deux 

points. Elle est due aux frottements du fluide contre la paroi intérieure d’une conduite 

rectiligne de longueur L  

 - la perte de charge singulière ou locale (∆𝐻𝑠𝑖𝑛𝑔) qui intervient lorsque l’écoulement 

uniforme est localement perturbé. Elle est due aux frottements du fluide dans la singularité 

(Coude, vanne, variation brusque du diamètre …) 

 



5.3 Perte de charge linéaire  
Les 4 lois des pertes de charge  

 1 ère loi : Les pertes de charge sont proportionnelles à la longueur de l’établissement : 

Si la longueur du tuyau est doublée alors les pertes de charge sont doublées etc.  

 2ème loi : Les pertes de charge sont proportionnelles au carré du débit : pour un même 

tuyau, si le débit d’eau est doublé alors les pertes de charge sont quadruplée.  

 3ème loi : Les pertes de charge sont inversement proportionnelles au diamètre du 

tuyau : pour un même débit d’eau, si le diamètre du tuyau est doublé alors les pertes 

de charge sont divisée par deux et inversement.  

 4ème loi : Les pertes de charge sont fonction de la rugosité du tuyau (toile ou P.I.L 

(paroi interne lisse)) : Plus le tuyau est lisse, plus les pertes de charges sont faibles.  

Pour un écoulement en charge et établi dans une conduite (Profil de vitesse est le même dans 

toutes les sections transversales). La perte de charge linéaire est proportionnelle aux 

frottements (contraintes de cisaillement de la paroi).  

Pour estimer ce terme, on applique les trois lois de conservation d'énergie (Equation de 

Bernoulli), de quantité de mouvement (Equation d’Euler) et de masse (Equation de 

continuité).  

5.3.1 Estimation des pertes de charge linéaire 

 

Plusieurs travaux réalisés dans le cadre de modélisation du terme Δ , on peut citer les 

formules les plus utilisées :  

1. Formule de Darcy-Weisbach  

2. Formule Hazan – Williams 

5.3.1.1 Formule de Darcy-Weisbach  

 



5.3.1.2 Formule de Hazan-Williams 

 

 

 

 

Tableau 1 : Coefficient de rugosité de Hazan- Williams 

 



5.3.2 Calcul de la perte de charge linéaire 

 

 

 

 

 

 



 

Régime turbulent en tuyau lisse, rugueux et en zone de transition 

 

 



 

 

Figure1: Diagramme de Moody  

 

Formule de Swamee-Jain (1976) 

Pour ε /D < 10−2 𝑒𝑡 𝑅𝑒 > 5 103  

Cette formule explicite donne une solution directe et propose une bonne approximation de la 

valeur de λ. 

 

 

 

 

  

 



5.4 Les pertes de charge singulière 

 

Tableau 2 : Valeur de K pour les différents cas 

 

 

 



Tableau 2 (suite): Valeur de K pour les différents cas 

 

5.5 Exemple de tracé de perte de charge  
Considérons une conduite de longueur L1-2. On dispose en 3 d’un rétrécissement brusque. 

Figure 2 : Tracé de perte de charge 
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