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\'C~nant du nccud. Nous aurons égalernent pour
tout contour fermé tracé dans le ré'seau
LLlH O.

Nous voulons démontrer qu'il ne peut exister
un autre C:colllement E ~ sabisfaisant à ces
conditions et compatible avec tes débits donnés
aux issues.

Supposons en eHet que E ~ existe. Considé­
rons l'écoulement fictif E':c= El - E~ c'est-il­
dire tel que dans chaque conduite le débit soit
la différence entre le débit dans l'écoulement El
et le débit dans l'écoulement E". Les écoule­
ments El et E~ sont par hypothèse des
écoulements réels satisfaisant à toutes les concli­
tions de débite! de pre,ssion tandis que l'écou­
lement E' ne satisfait, par sa définition même,
qu'aux conditions de débit, c'e,st pourquoi nous
l'appelons écoulement fietiL Pour le réaliser, il
faudrait introduire dan,s le réseau tout un svs-
tème de pompes et de résistances. •

L'écoulement E' e,st un écoulement fermé'
c'est-à-dire que ie débit aux issue,s est nuL Or
tout écoulement fermé joutÎt de la propriété
suivante: on peut toujours trouver un ,certain
circuit fermé parcouru dans le même sens.

A

Partons en eHet d'un côté AB pris au hasard
parcouru de A en B. Du nœud 13 partira
au moins une conduite teUe que Be parcouru
de B en C. Nous pouvons donc former une ligne
de plus en plus longùe et parcourue dans le

FIGUHE 2

CONDITIONS IJE DEBIT

AH

On se donne aux issues un eertain nombre de
conditions soit de pression, soit de débit et l'on
cherchc s'il exisle un écoulement et un senl
compatible avec ces conditions.

Nous allons démontrer que, quand il y a une
solution, eUe est toujoursunqiue à la seule
(,(lIHIHion que toutes les caractéristiques des
l'onduites soient l'roissantes de -- co à co.

Supposons que lous le,s débits aux issues
soient donnés (il faut évidemment que leur
~omme fasse zéro) et supposons qu'il existe un
certain é~coulement El compatible avec ces
données, Nous aurons en chaque nœud L Q = 0
en a!Iectanl par exemple du signe + les débits
all:lI1t vers le nœud el du signe - les débits

,--~~---Q

l'n probll'me de rC'seaux maillés se ja,isse en
génC'nl! sl'hC~matiser de la faç'on suivante:

On a un ensemble de points ali'pelés nceuds ou
sommets et un ensemble de lignes appe1C~es l'ôtés
dont l'hal'un réunit un nceud il llIl nœud.

Chaque côté, qui reI)résente~une conduite, est
l'aractérisC~ pal' une certaine loi de perte de
charge en fonction du débit LlH = l' (Q).

l' n certain nornbre de sommets possèdent une
l'Ollllllunil'ation avec l'extérieur; c'est-il-dire que,
par eux, du déhit peut entrer dans le réseau,
ou en sortir., ,Ces sommets ,sont appelés issues.
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même sens. Il faut bien que cette ligne se
recoupe il un moment donné, ce qui démontre
l'existence d'un circuit fermé parcouru dans le
même sens (nous ne disons pas bien entendu
avec le même débit).

Sor t y un tel eircuit fermé. Prenons connue
sens positif des débits clans y le sens de
parcours dans l'écoulement E'.

Le long du con tour y nous avons, dans
l'écoulement El :

LLlHco=()

En passan t de El il E~, tous les Q son t
augmentés, donc tous les LlH le seront aussi
puisqu e tou tes les caractéristiques sont crois­
santes. .I1 est donc impossible d'avoir L LlH = 0,
le long de y dans l'écoulement E~. L'écou­
lement E~ ne peut donc pas exister.

CONDITIONS DE PRESSION

Supposons maintenant qu'au lieu de connai­
tre les débits aux issues, nouS connaissions les
press,ions. Supposons qu'il existe un écoulement
réel El compatible avec ce,s pressions aux
issues et avec le,s caractéristiques des conduites.
Nou.s disOl.1s qu'il ne peut exister un autre écou­
lement réel E~.

Formons en efret l'écoulement E' défini de
la façon s,uivante : la pression en chaque nœud
est la différence de,s pressions dans l'écoulement
El et l'écouleluent E.). L'écoulement E'
est un écoulement virtueÎ qui sati,sfait évidem-­
ment aux conditions de pression mais non de
débit.

Dans l'écoulement E', les pre.ssions son t
nulles aux issues. Mais elles ne peuvent pas être
nulles en tous les noeuds sinon El et E 2

seraient identiques. Il y a donca,u moins un
noeud qui dans E' a une pre,ssion positive ou
négative.

Supposons-la par exemple positive, et cher­
chon,s le ou les noeuds ay'ant la pression maxi­
mum. Il en existe au moins un. Soit A un tel

Sn

nœud et soit Hill la pre,ssion y régnant (dans
l'écoulement E').

'l'raçons l'étoile des conduite,s autour de A,
les pressions en BI' B~, 13 11 sont inférieures ou
au maxhnum égales il lapres,sion Hill' Si elles
sont toutes égales il H Ill' recommençons il
tracer l'étoile autour de BI par exemple. Ce
faisant, nous élargissons de plus en plus la zone
où règne la pression maximum. Mais cette zone
ne peut s'étendre il tout le réseau car les pres­
sions sont nulles aux issues.

Il y a donc forcément un certain nœud C où
règne la pression Hill et duquel partent un
certain nombre de conduites à pression constante
Hill et d'autres conduites il pression décroissantc
de Hill il h

ll
• Plaçon.s-l1ouS en un tel no:ud.

FIGUl\E ,1

Dans l'écoulement El' nous avons en ce
nœud L Q = O. En passant de El il E~

certains LlH sont inchangés, le,s autreS vanient
tous dans le même sens. Les Q correspondants
varieront eux aussi dans le même ,sens. On ne
peut donc pas avoir L Q = 0 dan,s l'écoule­
ment E 2 au nœud :C. L'écoulement E~ ne
peut donc exister.
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CAS GENERAL

Considérons un réseau mailié pour lequel cer­
taines issues AI' A2 ... aient un débit connu,
et d'autres issues 13 l' B~ ... une pression
connue. Nous vOillons démontrer que si une
solution existe, elle est unique.

Héunissons par des conduites fictives, les
points BI' B~ .. , etc, à un point 13 où règne une
pression donnée H. Les conduites fictives BI 13,
13 ~B, etc. ont des caractéristiques horizontales
ùH = Cte. Le point 13 est une issue dont on
connaît le débit. Nous retombons donc sur le
cas 1.

Le raisonnement que nous avons fait dans le
cas 1 ne serait plus valable si toutes les
conduïte.s du contour y avaient les caractê­
ristiques horizontales Ù H =c= Cle. Or, le réseau
de.sconduites fietives BI 13, 13, 13, etc. a la
forme d'une étoile. C'est un réseau ramifié et

non maillé. Il est impossible d'y tracer un
contour ferml' y. Le contour y possède donc au
moin.s une conduite q,ui ne fait pas partie des
conduites fictives et le raisonnement que nous
avons fait dans le cas 1 reste valable.

CONCLUS/ON

L'unicHé de la solution dépend uniquement
du l'ai! que les caractéristiques des conduites
sont des fonctions croissantes. Il est inutile que
les courbes passent par l'origine. Nous POUV01l3

donc intercaler dans le réseau ou aux issues un
nombre quelconque de pompes, de turbines, ou
de [,l~sistanccs môme dissymétriques. Nous
sommes assurés de l'unic.ité de la solution
pourvu que les organes puissent être représentés
par des conduites fietiH~s à caractéristique
croissante.

SOt:nCHE ES CO:'\Dt'ITE (CliC/,i S.n.E.M.)
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