
Note sur le calcul du coup de bélier dans les
conduites sous pression

Autor(en): Carey, Ed.

Objekttyp: Article

Zeitschrift: Bulletin technique de la Suisse romande

Band (Jahr): 45 (1919)

Heft 15

Persistenter Link: https://doi.org/10.5169/seals-34908

PDF erstellt am: 16.05.2024

Nutzungsbedingungen
Die ETH-Bibliothek ist Anbieterin der digitalisierten Zeitschriften. Sie besitzt keine Urheberrechte an
den Inhalten der Zeitschriften. Die Rechte liegen in der Regel bei den Herausgebern.
Die auf der Plattform e-periodica veröffentlichten Dokumente stehen für nicht-kommerzielle Zwecke in
Lehre und Forschung sowie für die private Nutzung frei zur Verfügung. Einzelne Dateien oder
Ausdrucke aus diesem Angebot können zusammen mit diesen Nutzungsbedingungen und den
korrekten Herkunftsbezeichnungen weitergegeben werden.
Das Veröffentlichen von Bildern in Print- und Online-Publikationen ist nur mit vorheriger Genehmigung
der Rechteinhaber erlaubt. Die systematische Speicherung von Teilen des elektronischen Angebots
auf anderen Servern bedarf ebenfalls des schriftlichen Einverständnisses der Rechteinhaber.

Haftungsausschluss
Alle Angaben erfolgen ohne Gewähr für Vollständigkeit oder Richtigkeit. Es wird keine Haftung
übernommen für Schäden durch die Verwendung von Informationen aus diesem Online-Angebot oder
durch das Fehlen von Informationen. Dies gilt auch für Inhalte Dritter, die über dieses Angebot
zugänglich sind.

Ein Dienst der ETH-Bibliothek
ETH Zürich, Rämistrasse 101, 8092 Zürich, Schweiz, www.library.ethz.ch

http://www.e-periodica.ch

https://doi.org/10.5169/seals-34908


BULLETIN TECHNIQUE DE LA SUISSE ROMANDE 153

Le projet ne prévoit pas d'archives dans les sous-sols, ce

qui évidemment est une lacune.
Si nous ne sommes pas satisfaits des plans qui ne nous

paraissent pas étudiés avec assez de soin, nous pouvons
faire par contre l'éloge des façades dont l'architecture montre
les capacités évidentes de l'auteur.

La solution de la façade sur la place St-François avec 4

axes donne une impression de largeur que n'ont pas les autres
projets et dont nous faisons l'éloge. La façade sur la rue
Pépinet gagnera par la suppression de la coupure résultant
des grandes baies du hall des guichets.

Les axes de la façade sur le Grand-Pont sont trop espacés,
il serait facile de prévoir une travée de plus.

Pour cette même façade, l'auteur n'a pas tenu compte de
la servitude de hauteur de 13 m. 50 pour les deux zones
de 3 m.

La variante de la façade sur St-François n'est pas une
amélioration. Le redoublement des piliers, s'il devait se faire,
devrait être sur les angles et non sur les milieux.

(A suivre.)

Note sur le calcul du coup de bélier
dans les conduites sous pression

par Ed. Carey, ingénieur à Marseille.

(Suite

Cas 1.

Les différences B,

nulles avec

— B2, B2

i, soit pour^o

B,, etc. deviennent

2£To ' " "° W
En reprenant les données de l'exemple précédent, nous

aurons pour une conduite de 1200m de longueur avec
1200-6

jKa —?T-7r 367«°,35 :2.9,8'

p0 6»

183,75
1_~ 1,75

183,75

4,50 v. 3", etc. r 0,1665

-=105*00

B3

1,5
183,75

105,00
0,25
1,5

:

1,25
105,00 -^=147,0

1,25

122i5 — 17,ö=105">,00

42.0 105-°,00

B4 183,75—105,00+0,75=183,75—70,75=105™,00
B5 —105,00 B6 -f105,00, etc.

à partir du point B1§ le coup de bélier reste constant
an temps 8, 26, 36, etc. jusqu'au moment de la fermeture

(voir fig. 9). Dans ce cas limite, le maximum est
donné au temps 9 (cas des hautes chutes) comme au
moment de la fermeture (cas des basses chutes).

Cependant, comme nous l'avons vu plus haut, la
courbe du coup de bélier n'est pas une droite, car entre
les points B, B2, B2 B3, etc. les points intermédiaires
n'ont pas la même valeur ; en effet, si nous calculons

6 30 80
les points aux temps —, -r, -r-, etc. nous aurons :.1 r 2 2 2

e0=6">, ^==5,28, p2 3,75, p3=2,25, etc. r=0,1668

1 Voir Bulletin technique 1919, p. 12t.
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Fig. 9. — Fermeture complète cd, de v0 6m à 0m, en 8 sec.
2L av0 r__T>^; Wo'-

B> i_S - 49,00 ?4S H3,l — 3,8 i 109,3

B

1,625
183,75

— 109,3

1,625
0,375

133,5 — 29,8 103,7
3 1,375 ""~ 1,375

et ainsi de suite ; le maximum dans ce cas a lieu entre $

et 26 comme le montre la figure 9.

Cas "o
2£To

1.

Enfin, lorsque rft est tel que 5—2- > i, la courbe

continue à croître, car B2 > Bt, B3 > B2, etc. Dans

notre cas il faudra que^0 devienne < 367»,38, avec

L 1200"» pour avoir ^- > 1.

Prenons par exemple ^0 120 mètres et pour éviter

que le coup de bélier ne dépasse y0 nous augmenterons
le temps de fermeture à.T 15 secondes ; il en résulte

p. =2. — 0">,80 et r1 15

1200
0,81.que„0 — „,==_. jg —.-,_„«, —19,6.120

En fermant à partir de V 6m, nous obtiendrons la

courbe de la figure 10. Nous avons vu dans le premier

Si03S3

S{â±_js,
/iL CSL12 L •ALloiVl5£ W-s:¦: XI3^

-100.

Fig. 10. — Fermeture complète cd, de p0 6m à 0ro, en 18 sec.

_L_ afp
~ä' 2«To

T > — ; -—— > 1 (Basses chutes).
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Fig. 11. —Fermeture partielle cd, de V 6m à Vy l^BO, en 6 sec.

aVf
?ro

< 1 (Hautes chutes).

chapitre que le coup de bélier tend dans ce cas vers
(formule 7) :

B 2.1200.6
m— 9,8.15

1 97.90

2 1
1200.6

2 9,8.15.120
1.592

61«>,50

Cet exemple montre nettement le caractère régulier
de la courbe des coups de bélier de fermeture des
moyennes et des basses chutes; sans oscillations, la
pression monte graduellement pour atteindre son maximum

vers la fermeture complète.
En diminuant la.vitesse à partir de laquelle nous

commençons à fermer?, .tout en conservant -—— \ \

la courbe se redressera un peu ; les valeurs de B4 B„ B3
seront plus grandes. Si nous continuons à diminuer la

aonvitesse V, nous retomberons dans le cas
__try

1

déjà examiné.
Les exemples précédents donnent l'allure générale

des courbes des coups de bélier de fermeture complète,
dans les divers cas qui peuvent se présenter, dans les
hautes et les basses chutes.

C) FERMETURES PARTIELLES

Si, partant d'une vitesse V, nous fermons la vanne
2L

en l'arrêtant au temps t > —, à la vitesse V,, nousa j
aurons, jusqu'au moment de l'arrêt • de la vanne, un
coup de bélier qui se calculera comme pour la fermeture

complète et la courbe sera la même que celle que
nous venons d'étudier.

Dès l'arrêt, la courbe se modifie sensiblement et les
oscillations que nous avons vu se produire. après la
fermeture complète se forment encore, mais s'atténuent
très rapidement.

En arrêtant le mouvement de la vanne à la fin de la

ne période, nous aurons à la fin de la (n -\- IV période
B-f-1 ç et

1 — rv
B x, — B t—i -n+l n J I

-p¦ n

1 — rçLes oscillations sont amorties par le terme -.—j1 -f- rv¦I n
d'autant plus rapidement que rç se rapprochera de
l'unité.

Reprenons l'exemple précédent avec -—— <C 1

L 120011 yn :510"
r 0,12 9 2 sec.

zgTo

:1200 V 6» T 8sec.
i>0 — Pj lm,50.

Arrêtons le mouvement de la vanne à V. lm,5ö ;"
nous aurons une variation de vitesse de V 6m à
V. 1,50 en 6 sec. Les valeurs des trois, premières
périodes 9 seront les mêmes que pour la fermeture
complète puisque le mouvement n'est pas changé ; dès
l'arrêt de la vanne les oscillations; diminuent rapidement
comme le montre la courbe de la figure H, le terme
1 — rp„ 0,82
¦s—: ayant ici la valeur ¦. ¦ 0,695.
1 -I- rç 1,18

D'une façon générale, l'arrêt de la vanne aux pério-.
des impaires 9, 36, 56 produit des perturbations .plus
fortes que l'arrêt de la vanne à la fin des périodes
pairs.

L'examen de la formule donnant les valeurs du coup
de bélier après la fermeture :

B
'i+i B

1 — rvn
71 1 -j- rpI ri

- nous, permet de conclure que :

1° Les valeurs de B B ,_, etc. sont maxima avecn-t-l' n+2'
rç < 1 et très petit ; ces valeurs sont alternativement
négatives et positives.

2° Les valeurs de B et les suivantes sont nulles
pour rç =1.r n
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Fig^ 12.— Fermeture partielle cd, de Va, 6m àVy _= 4m en 2,7 sec.

aV/
%r,

_=d.

Nous aurons, dans ce cas particulier, un coup de

bélier qui s'éteint complètement ; ce fait ne pourra
donc pas se produire dans les hautes chutes.

3° Enfin, si rç > 1, les ondes restent positives.
Ces deux derniers cas sont intéressants. Prenons

comme exemple t

L 1200^ a 1200m ^0=245 V 6™ T 8sec.
6 2 sec.

on a: r 0,25.

Arrêtons la vanne au point où rp =; 4, il faut alors
2 LT V

v "°'"/° 4m, nous aurons la courbe caractéris-" a
tique de la figure 12 qui ne présente aucune oscillation
après l'arrêt de la vanne.

(A suivre).
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