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Coups de bélier dans les conduites.

Résultats d’essais et vérification
expérimentale des théories de M. Alliévi,

par M. R. NEESER, ingénieur,
professeur & I'Ecole d'ingénieurs de 1'Université de Lausanne:

(Suite et /izzi).

B. ESSAIS DE 1909

Ces essais onl élé exéculés, comme nous Pavons dil
plus haut, par les ingénieurs de la maison Piccard, Piclel
et Cie, & Genéve.

Description sommaire de 'installation.

La conduile de I'usine de I'’Ackersand est en Lole d’acier;
la partie supérieure, de 700 mm. de diamétre intérieur el
1157 m. de longueur, ameéne I'eau jusqu’a 80 m. environ
au-dessus de 'usine. De la cette conduile se divise en deux
tuyauteries de 500 mm. de diamelre el 263 m. de longueur,
alimentant, chacune, une turbine de 5500 chevaux, du Lype
Pelton, construite par MM. Piccard, Pictel et Cie. Celle
conduile, dont la longueur totale est ainsi de 1420 m., esl
posée A méme le sol el recouverle, sur toul son développe-
ment, par le terrain naturel. Les (oles de la partie supé-
rieure sonl rivées ; celles de la partie inférieure sonl sou-
dées el les lrongons assemblés au moyen de brides.

La chule lolale atleinl 720 m. environ.

Disposition des essais.

Les turbines de I’Ackersand sonl munies d’un injecteur
circulaire & pointeau central donl le mouvement de ferme-
ture est commandé par un servo-moleur & pression d’huile.
Des diaphragmes d’orifices différents, inlercalés dans la
conduite de refoulement de la pompe du servo-moleur per-
mirent de régler & volonté le débil d’huile dans le cylindre
du servo-moteur el de réaliser, par conséquent, des lemps
de fermeture el d’ouverture de I'injecteur bien déterminés.

Les variations de pression créées dans la conduile par
le mouvement du pointeau onl éL¢, comme pour les essais
de 1906, enregistrées par un manométre Richard. Le tam-

! Voir N* du 10 janvier 1910, page 1.

bour de cel appareil fut, a défaul d’autre moyen, enftrainé
par un des opérateurs, & la main, & vilesse aussi conslanle
que possible ; les lemps, délerminés au chronographe, ont
é16 marqués, de seconde en seconde, sur le graphique. 11 est
bien évidenl que, malgré les soins apporlés par I'opéraleur
i celle manceuvre, 'échelle des temps de ces graphiques
n'esl pas absolument constanle; on pourra s'en rendre
comple en mesurant les dislances (ui, au cours d'un méme
essai, délerminent des intervalles de lemps égaux (voir
fig. 5 & 13).

Les débils correspondant aux diverses positions du poin-
leau n'ont pas ¢éLé mesurés; ils onl été calculés au moyen
de la chule el de la section du jel, relevée préalablement
en fonclion de la course du poinleau.

Reésultals des essais.

Les figures 5 & 13 reproduisent les résullals de %) essais
différents, calqués fidélement sur les graphiques originaux.
Le coup de bélier de fermeture de la figure 5 permel,
toul d’abord, de délerminer la valeur de la vilesse a. On
trouve, en effel, que la période d’oscillation
4 L

=
a

de la pression & turbine fermée, soil a partir du lemps
I — 8 sec., est de T = 4,62 sec.; on en lire, puisque
L — 1420 m.

a = 1230 m. /sec.
La valeur théorique moyenne! de a, déduite de la formule
Q’Alliévi esl de

al = 1175 m./sec.
La différence entre a el « esl, par conséquent,

a— ol = - 55 m./[sec.,

soil de 4,79/, de la valeur théorique.

Les valeurs de la pression Y, pour les divers essais, onl
61é oblenues en introduisant, dans les formules rappelées
plus haul, non pas la valeur théorique du parameétre a,
mais sa valeur réelle, telle qu'elle découle des essais, soil

donc
a = 1230 m. /sec.

I Les caleuls, ainsi que les relevés manométriques concernant
ces essais, onl ¢té exéeulés par M. Moser, ingénieur, de la maison
Piccard, Piclel el G, & qui nous exprimons ici nolre vive reconnais-
sance.
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Coups de bélier dans les conduites (Essais de 'Ackersand).
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Coups de bélier dans les conduiles (Essais de FAckersand .
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Coups de bélier dans les conduites (Essais de I'Ackersand).

En oulre, il a été tenu comple, comme nous l'avons fail
pour les essais de 1906, de I'influence de la perte de charge
due aux variations du débit.

Les résultats de ces calculs ont été porlés, a échelles
convenables de temps el de pression, sur les relevés mano-
mélriques correspondants el sont représentés, sur les figu-
resb & 13, par de pelils cercles .Nous n’avons pas cru devoir
réunir ces points par une courbe, comme nous l'avons fait
pour U'essai figure 4, lant & cause de l'incertitude provenant
des variations de I'échelle des temps, que dans le bul de ne
pas masquer la courbe des pressions enregistrée par le
manomelre.

La figure 5 reproduit un coup de bélier de fermeture ;
Je mouvement du pointeau a duré 8 secondes, se prolon-
geant ainsi au dela de la phase du coup de bélier direcl
dont la durée

2/ L
T'=—~ nest que de 2,31 sec.

On conslate la aussi, si I'on lienl comple des varialions
dues a Péchelle des lemps, Poscillation rythmique qui ca-
raclérise, comme nous l'avons rappelé & propos de I'essai
figure 1, la phase indirecte, & vanne fermée, du coup de
bélier de fermeture. Ces oscillations s’effectuenl aulour
d’une pression moyenne légérement supérieure a la pres-
sion initiale & cause de la disparition de la perte de charge
apres fermelure de I'injecteur.

Les figures 6 el 7 reproduisent des coups de bélier d’ou-
verlure, out 'on retrouve les ondes amorlies de la phase
indirecle.

Les figures 8, 9, 10, 11 el 12 sont particuliérement inté-
ressantes parce qu'elles donnent I'allure de coups de bélier
de fermelure, suivis de coups de bélier d’ouverture.

La coincidence enlre les résullats du caleal el ceux des
essais esl, comme pour les coups de bélier de 1906, Loul &
fail remarquable (voir en parliculier les figures 4, 5, 8,9,
10, 11 el 12). 11y a lieu, il esl vrai, de rappeler la substi-
tution, dans le caleul des coups de bélier de I'Ackersand,
de la valeur réelle de a & sa valeur théorique ; celle subs-
litution contribue # ce résullal en faisanl coincider les
longueurs d’ondes calculées avec celles des relevés mano-
mdélriques.

Un des fails les plus caracléristiques qui découle en

oulre de ces divers essais esl la différence conslalée enlre

les valeurs calculée et observée de la vilesse de propaga-
lion @. Nous avons Lrouvé, pour les deux conduiles, celle
de 1906 et celle de 1909, une vilesse @ un peu supérieure
aux valeurs obtenues par les formules d’Alliévi. La diffé-
rence est de 2,70/, pour les essais 1906 et de 4,79/, pour
ceux de I'Ackersand. Il est vrai quiln’a pas été tenu comple,
pour celle derniére série de calculs, de I'accroissement de
rigidité de la conduile du aux rivures de la parlie supé-
rieure et aux brides de la partie inférieure; la différence
n'en aurail, d’ailleurs, pas moins subsislé ; elle se serail
réduite de 0,5 & 19/, au plus. On peut donc admellre que,
dans les deux cas, la vilesse de lransmission observée a éLé
de 3 a 49/, supérieure & la vilesse calculée.

11 serail intéressant de vérifier, sur d’autres conduites,
si celle différence se confirme et si, cas échéant, elle con-
serve l'ordre de grandeur que nous venons d’établir.

Nous croyons, d’ailleurs, qu’il en sera ainsi el que I'on
peut expliquer ce fail de la maniére suivanle. En établis-
sant la varialion du volume inlérieur d'une tranche de con-
duite de longueur dx qui subil, pendant le lemps dZ, une

9P 45 M.Alliévi admet impliGite-

ot

ment que les toles de la dite tranche se déforment indé-

varialion de pression

pendammenl des (rongons voisins aval el amonl, comme
si celle tranche élémenlaire élail séparée du reste de la
conduile. Or, ces lroncons aval et amont, c'est-a-dire le
reste de la conduile, ne subil pas en général, pendant le
temps di considéré, la méme déformation radiale que I'élé-
ment de longueur da, ne ful-ce déja que grace au fail que

op

ot

cessairement la méme en lous les points de la conduite.

la variation de pression, dt, au lemps /, n'est pas né-

Ces lroncons amonl el aval s'opposent done & la déforma-
tion de la tranche élémentaire dx. Dans une conduile in-
dustrielle, rivée ou assemblée par brides, celle influence
esl plus sensible encore ; chaque rivure circulaire, chaque
bride conslilue un ¢lément de conduite considérablement
plus rigide que ses voisins ; ces ranches rigides se défor-
menl donce moins que les éléments intermédiaires, quand
bien méme elles seraient soumises, au lemps considéré, &
la méme variation de pression qu'eux. Il est done bien cer-
tain que la déformation d'un élément de conduite ne s'effec-
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tue pas, en réalité, comme s'il élail complélement isolé des
troncons voisins. Ces derniers s'opposanl, par leur réaclion
é¢lastique, aux déformations de I'élémenl considéré, onl pour
effet d’augmenler, en quelque sorle, la rigidité de la con-
duite. Ce fail 1a suffit, croyons-nous, & expliquer pourquoi
la vilesse réelle de transmission des ondes esl plus grande
que celle donnée par Alliévi.

Quelle quen soil d’ailleurs la cause, celle différence —
A supposer, comme nous en avons I'impression, qu'elle
confirme el reste .de l'ordre de grandeur de 3 & 40/, —

w
®

n'enléve rien 4 la haule porlée lechnique du mémoire de
M. Alliévi.

La coincidence entre la théorie el les fails n’en esl pas
moins remarquable pour lous les essais qui fonl 'objel de
celle communication. Les théories d’Alliévi nous paraissent
tracduire les phénomenes du coup de bélier avec un degré
d’approximation, méme dans le calcul du paramelre «a,
tout a fail réjouissant el, en lous cas, bien suffisanl pour
la pratique.

Nous serions (rés heureux loulefois que d’aulres essais,
plus divers, plus précis encore que ceux-ci, vinssenl appor-
ter leur contribution a I'étude de ces phénomenes. 11 y a la
un (rés beau champ d’action ; nous I'avons & peine effleuré.

Villas et maisons de campagne
en Suisse.

Comme suile au comple-rendu que nous avons publié
dans notre numéro du 10 décemre 1909, nous reproduisons
aux pages 17 & 20 quelques illustrations extraites du bel
ouvrage de M. H. Bavpixt.

La , Maison bourgeoise en Suisse “

Grace a l'obligeance des éditeurs, MM. Helbing el Lich-
tenhahn, & Béale, nous pouvons reproduire aux pages 21,
22 el 23 quelques-unes des illustrations du premier volume
de celle publicalion consacré ala « Maison bourgeoise dans
le canlon d’Uri »2.

L’ouvrage comprend 104 pages (de 24/32 cm.) d'illus-
tralions, vues d’ensemble el de détails, plans, dessins & la
plume, elc., imprimés sur un papier légérement jaunatre
avec un souci de la perfection qui fail grand honneur aux
éditeurs. Tous les plans, facades, elc. ont élé dessinés en
vue de la reproduclion el sont parfailement clairs el nets:
pas une lellre, pas un chiffre qui ne soit lisible. Le grou-
pement des illustrations esl toujours judicieux el élégant

1 Villas el maisons de campagne en Suisse, par H. Baupin, ar-
chitecle, & Geneve. Prix Fr. 30.—.

2Voir N° du 10 décembre 1909, page 275.

Villa, & Zurvich. — Cabinel de (ravail.

Architectes : MM. Streill et Schindler, Zurich.

Cliché extrait de l'ouvrage de M. H. Baumin, « Villas el maisons de campagne en Suisse ».
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