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ÉTUDE THÉORIQUE ET EXPÉRIMENTALE DES COUPS DE BÉLIER
(Suite.)

~ 

CHAPITRE IX 
.

. 

°

Conduites à caractéristiques multiples (suite).

SOMMAIRE : Division de la conduite C~ en deux tronçons. - Fermetures lentes; calcul

du coup de bélier au distributeur. - Expériences : US-C~-56-4 ; 
US-C,-56-’7; US-C~-56-8; US-C.-54-7; US-C~-52-8; US-C~-55-a; US-C,-55-i.
- Subdivision en trois tronçons; fermetures lentes ; calcul du coup de bélier au
distributeur. - Subdivision de la conduite C4 en trois tronçons. - Expériences : .

US-C~-56-~ ; US-C.-55-2; ÙS-C~-55-1. - Ouvertures lentes; expérience 
- Répartition du coup de bélier dans l’hypothèse de la division de la conduite en
deux tronçons..- Subdivision de C4 en deux tronçons ; calcul du diagramme des
pressions au poste de Pau. - Courbe de la fonction F(t) ; expérience US-C4-56-4. -
Courbe de la fonction JCt).

90. Division de la conduite C4 en deux tronçons.

Dans la réalité, la conduite est divisée en treize tronçons d’épaisseurs variant de

7 à 22 mm. A la jonction de chaque tronçon avec le suivant la vitesse a varie brus-

quement ; elle est de 1215 dans le tronçon de 22 mm. d’épaisseur et de 962 dans
celui de 7 mm. (Voir tableau, chapitre VII.) .

Afin d’arriver à une solution facile du problème, M. de Sparre a envisagé le cas .
où la conduite pourrait être supposée formée de deux tronçons tels que la durée
de propagation du coup de bélier soit la même dans les deux, en sorte que, si on

appelle .

l la longueur du tronçon inférieur, 
’ 

.

a la vitesse dans ce tronçon, .
l’ la longueur du tronçon supérieur,
a’ la vitesse dans ce tronçon, on ait : 

’ 
’

La première question qui se pose est la détermination des longueurs 1 et l’.
Fac. dés Sc., t. IX. 1



Voici comment on peut procéder pratiquement à ce sectionnement fictif de la
conduite : On trace une courbe des vitesses a en fonction du temps mis par l’onde

pour aller du distributeur au point considéré. Soit T le temps total mis par l’onde
pour aller du distributeur à la chambre d’eau. On prend sur la courbe le point

il divise la courbe en deux parties. On détermine alors les valeurs
2

de l et l’ pour chacune de ces deux parties. Ces longueurs 1 et l’ sont données par
la somme des produits des différents intervalles de temps compris dans chacune
des deux parties par les valeurs correspondantes de, a. Connaissant l et l’ et étant

donné que nous avons - - ; _ -, on déduit a et a’ par les relations suivantes :
a a 2

On opérerait de même pour diviser la conduite en 3 .... 4 ..... n 

il suturait pour cela de diviser la ligne des abscisses en 3 ... 4 ’.. n parties égales.
. Ceci posé, on fera comme suit le calcul des coups de bélier au voisinage du dis-
tributeur.

91. Fermetures lentes. - Subdivision de la conduite en deux tronçons.
Calcul du coup de bélier au distributeur.

On divise le temps en p ériodes 2l a. Ou a alors : .

i° Pour la première période, telle que 1 2l a:

v~ vitesse initiale dans la conduite en met./sec. ;

v1 vitesse dans la conduite pour l’ouverture existant au temps 1 en met./sec., où

l’on fait le calcul et pour la pression statique ;
, ~~a charge statique en mètres d’eau ;

e~ = 9,81.







vo vitesse initiale dans la conduite en met./sec. ;

u~ vitesse dans la conduite pour l’ouverture existant â l’instant de la deuxième
. 

période que l’on considère et pour la pression statique;
a~

. 

« - -~ .
a

03BE1 valeur du coup de bélier 2l avant l’instant considéré.

Va vitesse dans la conduite pour l’ouverture existant à l’instant t de la troisième 
.

période que l’on considère et pour la pression statique; ,

v ’ vitesse dans la conduite pour l’ouverture réalisée un temps avant l’instant

considéré et pour la pression statique;

03BE2 coup de bélier à l’instant a avant l’instant considéré ; , 

’

ë, coup de bélier à l’instant 4l avant l’instant considéré. -

- 4° D’une façon générale, nl1le période: : .



v,t vitesse dans la conduite pour l’ouverture existant à l’instant t de la période
que l’on considère et pour la pression statique; 

’

vinsse dans la conduite pour l’ouverture existant au tem s ~l avant l’ins-
. 

p 
a

tant considéré et pour la pression statique.

Cette formule est générale et peut s’employer soit pendant le mouvement de

fermeture de la vanne, soit lorsque la vanne est arrêtée. Mais, dans ce dernier cas,
les formules se simplifient.

Supposons que la vanne soit arrêtée au cours de la (p - période; le calcul
du coup de bélier pendant la période se fera d’après la formule ci-dessus et ne
présentera aucune particularité. Pour le calcul de la (~ ~- période, on pourra
remarquer que l’on a, puisque la vanne est déjà arrêtée au commencement de la
premième = V p.

On aura donc : 
’

puis, pour une période n quelconque au delà de la (p + 

Les formules ci-dessus permettent donc, dans tous les cas, de trouver le coup
de bélier au distributeur à l’instant quelconque.

Nous avons appliqué les formules ci-dessus à trois des diagrammes figurés
ci-dessus, soit : , 

’

_ 

, (.~~1~ 162);
r (~jc’~. ~63) ;

(fig. 
US-C,-56-8 (fig. bis).

Voici, à titre d’exemple, la série des calculs relatifs au diagramme 56-4.
La première détermination à faire est celle des vitesses a et a’, à adopter. On

trouve ci-contre la courbe représentant la variation de a le long de la conduite.
Cette courbe* est composée d’une série de marches correspondant aux divers tron-
çons ( fig. 161).







Nous avons pour cette division procédé comme indiqué ci-dessus et avons trouvé
ainsi :

a et a’ étant ainsi déterminés, voici les calculs de 56-4 :

92. Calcul en deux tronçons du graphique US-C4-56-4 ( fig. ~62).

Longueur de la conduite = 536 m. 36..
Ouverture du régulateur = 58. ,
Débit = 565 litres.

Diamètre intérieur de la conduite = o m. 810.

Section libre de la conduite = o m2 515.

. a moyen = i .068 mis. ,
, 1

Le coup de bélier ~1 est donné par la formule :

2gy0 = 2 X 9,8I X 252,50 = 4.g5o.
Fac. des Sc. , t. XI. 

~







Le coup de bélier ~, est donné par la formule :







Le coup de bélier ~,, est donné par la formule : :


























































































































































