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Définitions
C'est une science qui étudie I'hydrostatique et
'hydrodynamique des liquides.

Hydrostatique : I'eau ne bouge pas (étude de
'équilibre des liquides)

-Hydrodynamique : l'eau bouge ou circule dans
es tuyaux (étude des mouvements des liquides)

L'hydraulique est donc une science qui décrit
I'écoulement des liquides




En ftant que jeunes sapeurs-pompiers, il est
important de connditre trois grandeurs qui
permettent de comprendre [écoulement de
I'eau dans les tuyaux. = ‘

Les trois grandeurs sont :

- la pression

- le débit

- les pertes de charges

PRISE
D'EAU
W L

Engin-Pompe
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Définition
C'est une force exercée sur une unité de
surface : plus la surface est grande, plus la

pression est petite et inversement. Le symbole
de la pression est la lettre P.

force pressante

Pression = :
surface pressee



Exemple

Un homme marche
dans la neige avec
ses chaussures

‘ Il s'enfonce ‘

Le pression exercée par le poids du corps sur
la neige est grande.




Méme exemple mais ~

Il chausse des .
raqugttes 1

| Il ne s'enfonce pas |

Le poids de l'homme n'a pas changé par la
pression qu'il exerce sur la neige a diminué car
le poids s'exerce sur une surface plus grande.



I| existe différents types de pression :

- la pression atmosphérique : c'est la
pression exercée par l'air (dans tous les
sens) sur tous les objets qui hous
entourent.

La pression atmosphérique est dite
normale quand elle vaut 1013 hPa
(hectoPascal) ce qui équivaut a 1 bar.



- la pression statique : c'est la pression
exercée par une hauteur de colonne d'eau
quand elle n'est pas en mouvement

(exemple dans un poteau d'incendie).




- la pression dynamique : c'est la pression
exercée par leau quand elle est en
mouvement (exemple l'eau qui sort d'une

LDV).

Il existe différentes unités de pression :

- En hydraulique, I'unité de mesure utilisée
est le bar.

- Une pression de 1 bar correspond a la
force exercée par une colonne d'eau de 10
metres sur une surface de 1 cm?.



Définition

Le débit dune conduite deau ou dun

établissement est le volume d'eau qui en sort

pendant un temps donné. Le symbole du débit

est la lettre Q et s'exprime en metre cube par
3

heure (m3/h). (?)

Q- volume d'eau

/ temps
(m3/h)

/

™ (h)



Il est important de comprendre que :

Cas 1

Dans les deux cas,
en régime
permanent, le débit
qui entre dans le

Avec un gros tuyau, on peut avoir systéme est le

un grand débit d'eau avec une méme que le débit

faible pression. qui sort de ce
svsteme

Tuyau de refoulement 1562 mm

Cas 2

Tuyau de refoulement 20 mm

Avec un petit tuyau, on peut avoir
un petit débit d'eau avec une
grande pression.



Etablissement 1
(débit Q1)
Etablissement 2
(débit Q2)

Etablissement 3
(débit Q3)

Veine fluide

Débit Q Etablissement 4

, (débit Q4)
Etablissement 5

(débit Q5)

Lorsqu'une veine fluide arrive a une division, le débit
d'eau peut se diviser en partie égales ou inégales mais
le total des débits dans les établissements est égal au
débit d'entrée du systeme

(Q=Q1+Q2+ Q3+ Q4 +Qb)
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Définition
On appelle « perte de charge », la_différence

de pression de l'eau entre l'entrée et la
sortie de |'établissement de tuyaux.

Les pertes de charge sont  dues  aux
frottements de I'eau contre les parois du ftuyau

et/ou a la différence de niveau entre les
extrémités de I'établissement .

Le symbole de la perte de charge est J et elle
s'exprime en bar par hectometre (bar/hm).




Les 4 lois des pertes de charge

ere Oi :

Les pertes de charge sont proportionnelles a la
longueur de I'établissement : Si la longueur du
tuyau est doublée alors les pertes de charge
sont doublées etc.

2eme |oj

Les pertes de charge sont proportionnelles au
carré du débit : pour un méme tuyau, si le débit
d'eau est doublé alors les pertes de charge
sont quadruplée.



3eme Joi

Les pertes de charge sont inversement
proportionnelles au diametre du ftuyau : pour un
méme débit d'eau, si le diametre du tuyau est
doublé alors les pertes de charge sont divisée

par deux et inversement.

4eme |oj ;

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.



Conséquences des pertes de charges

> Nous constatons que I'écoulement dans de
'eau dans les tuyaux d'incendie, entraine une
perte de charge qui diminue la pression de la

lance.

- Il faut donc compenser cette perte de
charge par une augmentation de la pression de
refoulement a l'engin-pompe. La pression a
'engin-pompe est donnée par la formule :

P = L x J) + Pg. + (H/10)
t 1 N I
Pression de | | Longueur totale Perte de Pression Perte de
refoulement du de charge de || nécessaire | | charge liée a
totale a la I'établissement I,f'efe"ec;‘fe. a la lance dén "|1| .
pompe (bar) (hm) iee au debit (bar) enivellation

(bar/hm)

(m)




Tableau de référence des pertes de charge pour
les tuyaux souples et semi-rigide de refoulement

Débit en m3/h

Pertes de charges en b/hm

Diameétre du tuyau (enmm)  Débit en I/min

Tableau de référence des pertes de charge pour
les lances

NoturedefaLance | One | Oneede | g, | pressinde | Débidess Pour dbitdonne
par 100m (J )

LDT 20 7 23 3,5 bars 58 I/min

PL 40 14 45 3,5 bars 250 Ifmin

GL 65 18 70 5,5 bars 500 I/min
LGP 110 25 110 6 bars 1000 Vmin
LDV 250 40 45 & bars 250 l/min
LDV 500 40 45 6 bars 500 Ifmin
LDV 1000 65 70 & bars 1000 IYmin
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Exemple 1 :

Une LDV est alimentée directement sur le FPT
a 200 m (tuyaux de 70 mm). Quelle est la
pression nécessaire a l'engin ?

PRISE _
D'EAU Engin- Pempe "

>

Je calcule la pression de refoulement totale a

Ien9|n : P = (L HA J) + Plance"‘ %

P=(2 1 0,55)+ 1,5+ %

P =77,1 bars



Exemple 2:

Une LDV est établi sur une échelle a coulisse a
8m de haut et a 60m (fuyaux de 45mm) du FPT.
Quelle est la pression nécessaire a I'engin ?

Je calcule la pression de refoulement totale a

Ien9|n : P = (L HA J) + Plance T E
1(% y
P=(0,6 1 1,5 +6+ —
10
P =7,7 bars
FIISE Engin- Pompe

D'EAU




Exemple 3:

Un FPT alimente une division a 140 m (tuyaux
de 70 mm). De cette division sont établies une
LDV a 40m (tuyau 45mm) et une PL a 200m
(tuyau 45mm). Quelle est la pression nécessaire
a I'engin ?

DIVISION B




Je calcule la pression de refoulement totale a
Iengln : P = (L A J) + Plance + E
10 0
P= (1,4 A 0,55) + Plance E

P= 0,77 + Plance

Je calcule la pression dejJe calcule la pression de
refoulement a la LDV(250)|refoulement a la PL

H
P= (LW )+ Puet 3 |P= (LRI + Punet o

0
P=(0,4 % 1,5)+6+ O p=@m1,5+35+—

10 10

P = 6,6 bars P =6,5 bars




On prendra alors pour le calcule de la pression
a l'engin la pression la plus grande des deux
lances soit 6,6 bars donc :

P=0,77 1+ 6,6
P = 6,37 bars



Lance a débit et jet réglables
(LDV)



Lance a débit fixe et jet réglable



Voir livre JSP1
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Définitions

Cest une science qui étudie I'nydrostatique et
I'nydrodynamique des liquides.

Hydrostatique : I'eau ne bouge pas (étude de
I'équilibre des liquides)

Hydrodynamique : l'eau bouge ou circule dans
les tuyaux (étude des mouvements des liquides)

L'hydrauligue est donc une science qui décrit

I'écoulement des liquides




En tant que jeunes sapeurs-pompiers, il est
important de connditre frois grandeurs qui
permettent de comprendre ['écoulement de
I'eau dans les tuyaux.

Les trois grandeurs sont :

- la pression

- le débit

- les pertes de charges

PRISE .
DEAU Engin-Pompe




Définition

Cest une force exercée sur une unité de
surface : plus la surface est grande, plus la
pression est petite et inversement. Le symbole
de la pression est la lettre P.

: force pressante
Pression =

surface pressee



Exemple ~

Un homme marche
dans la neige avec
ses chaussures

| Il s'enfonce |

Le pression exercée par le poids du corps sur
la neige est grande.




Méme exemple mais ~

Il chausse des a
raquettes

| TI ne s'enfonce pas |

Le poids de I'homme n'a pas changé par la
pression qu'il exerce sur la neige a diminué car
le poids s'exerce sur une surface plus grande.



Il existe différents types de pression :

- la pression atmosphérique : c'est la
pression exercée par l'air (dans tous les
sens) sur fous les objets qui nous
entourent.

La pression atmosphérique est dite
normale quand elle vaut 1013 hPa
(hectoPascal) ce qui équivaut a1 bar.



- la pression statique : c'est la pression
exercée par une hauteur de colonne d'eau
quand elle n'est pas en mouvement
(exemple dans un poteau d'incendie).




- la pression dynamique : c'est la pression
exercée par leau quand elle est en
mouvement (exemple l'eau qui sort d'une
LDV).

Il existe différentes unités de pression :

- En hydraulique, I'unité de mesure utilisée
est le bar.

- Une pression de 1 bar correspond a la
force exercée par une colonne d'eau de 10
metres sur une surface de 1 cm?.



Le débit dune conduite deau ou dun

établissement est le volume d'eau qui en sort

pendant un temps donné. Le symbole du débit

est la lettre Q et s'exprime en metre cube par
3

heure (m3/h). )

~
volume d'eau

/ temps
(m3/h)

™ (h)



Il est important de comprendre que :

Dans les deux cas,
en régime
permanent, le débit
qui entre dans le

Avec un gros fuyau, on peut avoir systéme est le
un grand débit d'eau avec une méme que le débit
faible pression. qui sort de ce
svstéme

Tuyau de refoulement 152 mm

Cas 2

Tuyau de refoulement 20 mm

Avec un petit tuyau, on peut avoir
un petit débit d'eau avec une
grande pression.



Etablissement 1
(débit Q1)
Etablissement 2
(débit Q2)
Etablissement 3
(débit Q3)
Veine fluide 3
Débit Q Etablissement 4
] (débit Q4)
Etablissement 5
(débit Q5)
Lorsqu'une veine fluide arrive & une division, le débit
d'eau peut se diviser en partie égales ou inégales mais
le total des débits dans les établissements est égal au

débit d'entrée du systeme

(Q=Q1+Q2+Q3+Q4+Q5)



4/ Notion de perte de charge :
Définition

On appelle « perte de charge », la_différence
de pression de l'eau entre l|'entrée et la
sortie de |'établissement de tuyaux.

Les pertes de charge sont dues aux
frottements de I'eau contre les parois du tuyau
et/ou a la différence de niveau entre les
extrémités de |'établissement .

Le symbole de la perte de charge est J et elle
s'exprime en bar par hectometre (bar/hm).



Les 4 lois des pertes de charge
Lere Joi ¢
Les pertes de charge sont proportionnelles da la
longueur de I'établissement : Si la longueur du

tuyau est doublée alors les pertes de charge
sont doublées efc.

2&me |oj :

Les pertes de charge sont proportionnelles au
carré du débit : pour un méme tuyau, si le débit
d'eau est doublé alors les pertes de charge
sont quadruplée.



3éme |oi :

Les pertes de charge sont inversement
proportionnelles au diameétre du fuyau : pour un
méme débit d'eau, si le diamétre du tuyau est
doublé alors les pertes de charge sont divisée
par deux et inversement.

4éme |oj

Les pertes de charge sont fonction de la
rugosité du fuyau (toile ou P.IL (paroi interne
lisse)) : Plus le tuyau est lisse, plus les pertes
de charges sont faibles.



Conséquences des pertes de charges
> Nous constatons que I'écoulement dans de
l'eau dans les tuyaux d'incendie, entrdine une
perte de charge qui diminue la pression de la

lance.

> Il faut donc compenser cette perte de
charge par une augmentation de la pression de
refoulement a I'engin-pompe. La pression a
I'engin-pompe est donnée par la formule :

P = (L x J) + P + (H/10)
t 1 I{nce i
Pression de | | Longueur totale Perte de Pression Perte de
refoulement dude charge de | nécessaire | | charge liée &
totaleala || I'établissement “['ef“'l";f;” ala lance d’niwlle tion
ee al el el iatiol
pompe (bar) (hm) (bar/hm) (bar) m




Tableau de référence des pertes de charge pour
les tuyaux souples et semi-rigide de refoulement

Diamétre du tuyau (enmm)  Débit en I/min  Débit en m3/h Pertes de charges en b/hm

110
I

Tableau de référence des pertes de charge pour

les lances
s | S | omeese | | e | oo | I
o

LDT 20 7 23 3,5 bars. 58 Vmin
PL 40 14 45 3,5 bars 250 I/min
GL 65 18 70 5,5 bars 500 I/min
LGP 10 25 110 6 bars. 1000 I/min

LDV 250 40 - 45 6 bars 250 I/min

LDV 500 40 - 45 6 bars 500 I/min

LDV 1000 65 - 70 6 bars. 1000 Vmin







Exemple 1 :
Une LDV est alimentée directement sur le FPT

a 200 m (tuyaux de 70 mm). Quelle est la
pression nécessaire a I'engin ?

PRISE .
DEAU Engin-Pompe 5

Je calcule la pression de refoulement totale a
Fengini b _ (1 W J) + Preet -
100
P=(2 1 0,55)+ 1,5+ 0
P=7,1 bars



Exemple 2:
Une LDV est établi sur une échelle a coulisse a

8m de haut et a 60m (tuyaux de 45mm) du FPT.
Quelle est la pression nécessaire a I'engin ?

Je calcule la pression de refoulement totale a
'engin : H
fengin: b _ (L W J) + Praeet o

P=(0,6 8 1,5+ 6+ —
10

P =7,7 bars

E
- Engin-Pompe



Exemple 3:
Un FPT alimente une division a 140 m (tuyaux

de 70 mm). De cette division sont établies une
LDV a 40m (tuyau 45mm) et une PL a 200m
(tuyau 45mm). Quelle est la pression nécessaire
al'engin ?

DIVISION

2
PRISE ot
Dpar EnginPompe &

2




Je calcule la pression de refoulement totale a
fengin: b _ (L W J) + Praet %

P= (1,4 ) 0,55) + Plance + %

P= 0,77 + Plance

Je calcule la pression dejJe calcule la pression de
refoulement & la LDV(250)|refoulement a la PL

H
P=(L HA J)+Plance+ % P:(L L J)+P]a""ejL E
0
P=(0,4m1,5)+6+3 P=Q2W®15+35+—
10 10

P = 6,6 bars P =6,5 bars



On prendra alors pour le calcule de la pression
a l'engin la pression la plus grande des deux
lances soit 6,6 bars donc :

P=0,77+6,6
P =6,37 bars



Lance a débit et jet réglables
(LDV)



Lance a débit fixe et jet réglable



Volantde

Vair livre JSP1 N——
v

Goffre do. - Vis de manauvre
protection ]
Prise laterale
Bouchonde omi-raccord de 65 mm
Golonne Tigo de
requiatour

— systeme do
Coffredo - nversemen

réglage

Clapot de.

Vidingedsa - " fermture

colonne
Golonne de

GCouds d'arrivée -
S0US-SOL

Poteau d'incendie de 100 mm



Le frottement des
molécules d'eau sur les
paroies du tuyaux
provoquent les pertes de
charges

T

\z N2




	Diapo 1
	Diapo 2
	Diapo 3
	Diapo 4
	Diapo 5
	Diapo 6
	Diapo 7
	Diapo 8
	Diapo 9
	Diapo 10
	Diapo 11
	Diapo 12
	Diapo 13
	Diapo 14
	Diapo 15
	Diapo 16
	Diapo 17
	Diapo 18
	Diapo 19
	Diapo 20
	Diapo 21
	Diapo 22
	Diapo 23
	Diapo 24
	Diapo 25
	Diapo 26
	Diapo 27
	Diapo 1
	Diapo 2
	Diapo 3
	Diapo 4
	Diapo 5
	Diapo 6
	Diapo 7
	Diapo 8
	Diapo 9
	Diapo 10
	Diapo 11
	Diapo 12
	Diapo 13
	Diapo 14
	Diapo 15
	Diapo 16
	Diapo 17
	Diapo 18
	Diapo 19
	Diapo 20
	Diapo 21
	Diapo 22
	Diapo 23
	Diapo 24
	Diapo 25
	Diapo 26
	Diapo 27

