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COMMENTAIRES ET DISCUSSIONS
COMMENTS AND DISCUSSIONS

Nouvel abaque
pour le calcul des réservoirs d’air
compte tenu des pertes de charge”™

New graph for the calculation of air reservoirs,
account being taken of the losses of head

L’auteur propose un abague permettant lg dé-
termination compléte et directe d’une instal-
lation de refoulement simple munie d'un
réservoir d’air : connaissant par exemple les
pressions extrémes admissibles et les pertes de
charge dans la conduite, on peut immédiate-
ment fizer le volume utile du réservoir d’air
et la perte de charge de Uétranglement éventuel.

La détermination des caractéristiques des ré-
servoirs d’air destinés & limiter dépressions et
surpressions dans les conduites de refoulement a
fait 'objet de nombreuses études. MM. HaNocg,
BERGERON, VIBERT, SLIOSBERG ont successivement
donné des méthodes de calcul et des abaques
permettant d’évaluer les volumes d’air & empri-
sonner dans les réservoirs pour obtenir des dé-
pressions ou surpressions bien détermindes et
conditionnées par les caractéristiques de Vins-
tallation.

En particulier M. SLIOSBERG a fait paraitre en
1949 un abaque qui permettait pour une installa-

* Calcul des réservoirs d’air, par P. SriosBere (I«
Houille Blanche, n° 3, 1952, p. 377).

The author proposes a graph which would
enable the complete and direct determination
of a simple pumping installation equipped with
an air reservoir. If, for example, the extreme
admissible pressures and the head losses in the
pipe are known, it immediatly becomes pos-
sible to determine the useful capacity of the
air reservoir and the head loss of the eventual
throttling.

tion de refoulement simple (fig. 1) de connaitre,
en fonction d’'un volume de réservoir, la dépres-
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ston maxima consécutive a Parrét brusque du
groupe de pompape et la surpression qui s’ensui-
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vait. Cet abaque n’était valable que pour des ins-
tallations olt 'on pouvait négliger les pertes de
charge.

Si Pon voulait tenir compte de ces dernicres, il
fallait avoir recours & la méthode graphique de
M. L. BERGERON, ce qui nécessitait généralement
la construction de plusieurs épures : on devail,
en cffet, se donner a priori un volume d’air et
vérifier que celui-ci conduisait & des dépressions
et surpressions admissibles pour linstallation.
De méme, c’était seulement par cette méthode
que Pon pouvait examiner l'influence d'un dia-
phragme dissymétrique placé & la jonction du
réservoir d’air et de la conduite.

Rappelons rapidement Pintérét dun dia-
phragme dissymétrique ainsi disposé

En P'absence de toute perte de charge, un ar-
rét brusque du groupe de pompage, refoulant
dans une conduite équipée a son extrémité amont
d’un réservoir d’air, provoque, au premier temps,
une dépression plus ou moins importante, puis,
au deuxiéme temps, une surpression supérieure
en valeur absolue & la dépression du premier
temps. Ce phénoméne s’explique aisément lors-
que l'on examine la figure 2 : Paire hachurée

Pressions
P max

b

Pmin

Vmin v max Volumes

définit le travail des forces en jeu au premier
temps (dépression). L'aire quadrillée définit le
travail des forces en jeu au deuxiéme temps
(surpression).

En I'absence de pertes de charge, ¢’est-a-dire
de pertes d’énergie, ces deux aires sont égales
donce :

Puax — Po > Po = Pmin

Un diaphragme dissymétrique (ou un clapet
percé), eréant une perte de charge négligeable
dans le sens réservoir-conduite et importante
dans le sens conduite-réservoir, autorise, s’il est
convenablement dimensionné, une réduction sen-
sible de la surpression du 2° temps.

M. SLIOSBERG a présenté, dans le n® 3-1952
(p. 377) de la Houille Blunche, une méthode de
détermination, relativement rapide, des réservoirs
d’air sur installation comportant des pertes de
charge symétriques ou non. Son systéme permet,
& partir d’un abaque et d’'une petite construction
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graphique, d’obtenir une valeur approchde des
dépressions et surpressions, On recommence la
construction avee différents volumes de réservoir
jusqu’a Tobtention des dépressions et surpres-
sions voulues.

Cette méthode a 'avantage de représenter clai-
rement le phénoméne physique et d’éire beau-
coup plus rapide que la méthode graphique clas-
sique, olt la construction des épures exige tou-
jours un long travail.

Nous pensons intéressant de présenter un aba-
que qui permettra, par simple lecture, & partir
de deux caractéristiques de TPinstallation fixcées
a Pavance, la détermination directe des autres
aractéristiques. En particulier, si on connait
les surpressions et dépressions maxima auxquel-
les peuvent étre soumises les installations, on
pourra connaitre directement le volume du ré-
servoir et la valeur du diaphragme dissymé-
trique & employer.

Cependant, il faut bien avoir & Uesprit que ces
méthodes donnent seulement la dépression maxi-
mum a Paplomb de la pompe. Seule P'épure est
susceptible de suivre ’évolution des pressions le
long de la conduite et d’obtenir la répartition des
dépressions qui parfois permet seule de juger
si la protection apportée par le réservoir a la
conduite est suffisante.

1° CALCUL DE LA DEPRESSION DU 19 TEMPS, COMPTE
TENU DES PERTES DE CHARGE LINEAIRES.

Dans une installation telle que celle schémati-
sée sur la figure 1 et caractérisée par

y, ==pression atmosphérique.

y = pression dans le réservoir a Pinstant &
y, == pression statlique.

z =y -+ y,= pression absolue a linstant 1.
z, =Y, + y,= pression statique absolue.

w == vitesse dans la conduite & Pinstant ¢

aw? = pertes de charge lindaires pour la vi-
tesse w.

w, = vitesse de régime initiale.
I. = longueur de la conduite.
¢ == scction de la conduite.

Supposons un arrét instantané du groupe de

pompage. L’équation du mouvement s'éerit :

y-—1, = —I(;— %7- 4+ o w? (H

L’équation de continuité
dV =oswdt (2)
Le réservoir d’air est caractérisé par @
ZV = C (3)
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De ces trois équations, on peul tirer une expression de la pression au réservoir :
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en posant u =y, on peut intégrer (4) et trouver :

et dz ’%"",.fbﬂ o (B)

.. wy e L. / . o W2
Si nous posons : n = - ((l’ou a= 0
‘ 2 gC n o
i , a @ Wy
- . Py Q== - =
et z nz
"nz Cy7l o, /o ¢ .
. . ]
Pexpression de u deviendra : U =| ——5 (H
pressio : b U’o \ X

La constante C, se détermine facilement en considérant les conditions aux limites

(D), =2, + ay?

N = e Ty

pour t==0. (), _, = w,

di 1)) .
AN e 4y 2)e
di J,_, c
) 9
o- Wy~ ., 4 2%
(w,_,= e (z; + 2 wy?)

et Pexpression (6) devient :
u = X (1 Y} exo
= ) L Xo
L / axX o Wwy? n ( T rwe oclL" 2 ) -

Lorsque la premiére dépression atteint son maximum, la vitesse s’annule dans la conduite

o Wy \* -
b Badhacd (N e -X
nX

4y 0, u=0
dt

et Pamplitude de la dépression est solution de Péquation 1 == 0.

i : o XX . C . PR
L’exislence de tables numériques donnant intégrale / 53 dX nous incitera & mettre cette

o 4

équation sous la forme

i [t X X - e X -
ILC-T S S / £ dX =n ( 1+ ~iS;~;-\)e-‘:~— < ax (7)

I PR e X

avee X =

Le réseau de courbes représenté sur la partie gauche de I'abaque donne les résultats de calculs

effectués a partir de Péquation (7).



Abaque pour le calcul des réservoirs d’air, compte tenu des pertes de charge.

C = Zs Uy

z, = J, + Yy, = charge statique en valeur absolue. y, = pression atmosphérique.

v, = Volume d’air sous la pression z,.

w, = Vitesse initiale dans la conduite.

¢ = Section de la conduite.

L. = Longueur de la conduite.
2 wy? = Perte de charge conduite pour le débit normal.
v wy* = Perte de charge diaphragme dans le sens conduite-réservo

pour le débit normal.

Bwe® = (2 + v) wy
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2° CALCUL DE LA SURPRESSION DU 9 TEMPS,
COMPTE TENU DE LA PERTE DE CHARGE SUP-
PLEMENTAIRE D'UN DIAPHRAGME.

Appelons 6w la somme des pertes de charge

linéaire et singuliére
Bw?2 =2 w?
Les ¢équations fondamentales sont les sui-
vantes :
{ y— Y, Lg—lg—ﬁw’
\ ' g dt
/ e (V== —— 5w dl
\ 2V =
La méme méthode de calcul donnera
zte-t/x

o Z— Z /% g -
i ._l b / = e dz + C,

avece
—28Cyg
a, == -
: s L
Si nous pOSOI]S :
- a —— 15 Wy~
X, L —Bwy
z nz

Pexpression de u deviendra :

()\ 1

dX,

,b(—“gw“ | e
\ /

B wy* .
(8)

La constante C, se détermine facilement en
considérant les conditions aux limites :

L w =0
\ dy
y _
pour t=10....... ¢ dt , soit =10
’ - X — B w,”
\ l:\l i t=0 Xy min — '—~;1'Z—0‘

min

la valeur de z,;, étant tirée du calecul des dé-
pressions.

On tire de ces conditions aux limites la valeur
de C..

L’expression caractéristique du phénoméne,
au moment oft la surpression du 2° temps atteint
son maximum, est donnée par u = 0.
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I utilisation de tables numériques donnant les
e* . .
valeurs de /:\., dX, permet de résoudre Uéqua
A1

tionu == 0, soit :

"X el , nz, .

/ N (le Hf_ . _\.)_ (34\ 1

0 }\I By
; ((9)
! /‘Xl min Ny iX, &+ nz, <
: e o AN = eXumia
': o) T J\] @ W=

-— a) Si }3| == M, c’est-a-dire si les pertes de

charge sont symétiriques, on pourra iracer un
réseau de courbes tel que celut porté sur la par-
tie droite de 'abaque.

Ailnsi, a 'aide des deux réseaux de courbes ci-
dessus, on pourra déterminer directement un ré-
servoir d’air sans diaphragme dans une installa-
tion ou les pertes de charge dans la conduite ne
sont pas négligeables.

Mode d’utilisation :
Z 1 \ . ’ .
A partivr da =22 (¢’est-a-dire de la dépression
4
~8
maximum tolérée), on trouve n (c’est-a-dire le
volume d’air du réservoir) sur la courbe cotée
%102

“—Y—correspondant 4 la perte de charge de la
Zq

conduite .

. o Wy”
A partir de cette valeur de n et de -

@lo

S

I'abaque la valeur de =

~8

on va lire sur le réseau a droite de

On peut, de méme, partir de<"’“"‘> donné ou

~8

d’un volume de réservoir donné.

— Bb) Si|B| > |«|, c’est-a-dire si Pon place un
diaphragme dissymétrique a la base du réservoir,
on peut déduire, d’apres la forme de I'équa-

N

. / Znax
tion (9), que Pallure des courhcsk n,-~nas
”

& /
reste la méme que précédemment. Seule la gra-
duation de ces courbes en pertes de charge doit
varier suivant le rapport 8/a.

1l parait utile de tracer un réseau de courbes

o W2 — B wy*
Zs Ze Z

sans change-

“max A

COmns-

secondaires en
tant, ce qui permettra dutiliser
ment les courbes de abaque.
Mode d'utilisation :

Par utilisation de Pabaque, on pourra faci-
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lement déterminer deux queleonques des va-
leurs :

a partir des trois autres.
. Zmi Ziax 9 W=
Par exemple, connaissanl =R Zwax ef v

s s ~3
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qui caractérisent successivement résistance et ru-

. . wy*
gosité de la conduite, on trouvera n et B wy?
i

~8
¢est-d-dire les caractéristiques du réservoir d’air
et de son diaphragme.

Le trait pointillé porté sur Pabaque donne la
marche & suivre dans ce cas-la.

NOTA

Dans le cas [B] > ||, si la perte de charge
du diaphragme dissymétrique est trop forte, le
maximum de pression dans la conduite peul dé-
passer le maximum z,,, de pression dans le 1é-
servoir. Il existe done une limite supérieure du
coefficient de perte de charge qu’il ne faut pas
dépasser si Pon veut (ue la surpression dans la

conduite ne dépasse jamais celle caleulée dans
le réservoir.

La détermination de celte limite pourrait faire
Iobjet d'une autre note.

G. Comses ¢l R. Bowror,

Ingénieurs aux Elablissements Neyrplc.
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