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L'auteur propose ZIll abaque permettant la dé­
termination complète et direeie d'une instal­
lation de refoulement simple mZlllie d'un
réservoir d'ail': connaissant par exemple les
pressions e.<:trêmes admissibles et les pertes de
charge dans la conduite, on peut immédiate­
ment fixer le volume utile du réservoir d'air
et la perte de charge de l'étranglement éventuet.

Tile (Illthor proposes a flraph wilicil woutcl
enable the complete and direct determination
of a simple pumping installation equipped wilIz
an air reservoir. If, for example, the extreme
admissible pressures and tile Izeacl losses in the
pipe are known, il immediatly becomes pos­
sible to determine the useful capacily of tIze
air reservoir and the head loss of the eventzzal
throttling,

La détermination des caractéristiques des ré­
servoirs d'air destinés à limiter dépressions et
sUl'pressions dans les conduites de refoulement a
fait l'objet de nombreuses études. MM. HANOCQ,

BERGERON, VIBERT, SLIOSBERG ont successivement
donné des méthodes de calcul et des abaques
permettant d'évaluer les volumes d'air à empri­
sonner dans les réservoirs pour obtenir des dé­
pressions ou sUl'pressions bien déterminées et
conditionnées par les caractéristiques de l'ins­
tallation.

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

tion de refoulement simple (fig. 1) de connaître,
en fonction d'un volume de réservoir, la dépres-

FIG. 1

* Calcul des réservoirs d'air, par P. SLIOSBERG ([fI

Houille BlancIze, n° 3, 1952, p. 377).

sion maxima consécutive à l'arrêt brusque du
groupe de pompape et la surpressi,on qui s'ensui-

Article published by SHF and available at http://www.shf-lhb.org or http://dx.doi.org/10.1051/lhb/1952047

http://www.shf-lhb.org
http://dx.doi.org/10.1051/lhb/1952047


721 LA HOUILLE BLANCHE OCT.-N uv. 1()5~

valt. Cet abaque n'étnit valable que pour des ins­
tallations où l'on pouvait négliger les perles de
charge.

Si l'on voulait tenir compte de ces dernières, il
fallait avoir recours à la méthode graphique de
M. 1,. BERGERON, ce qui nécessitait généralement
la construction de plusieurs épures : on devait,
en ell'et, se donner a priori un volume d'air et
vérifier que celui-ci conduisait à des dépressions
et surpressions admissibles pour l'installation.
De même, c'était seulement par cette méthode
que l'on pouvait examiner l'influence d'un dia­
phragme dissymétrique placé à la jonction du
réservoir d'air et de la conduite.

Rappelons rapidement l'intérêt d'un dia­
phragme dissymétrique ainsi disposé :

En l'absence de toute perte de charge, un ar­
rêt brusque du groupe de pompage, refoulant
dans une conduite équipée à son extrémité amont
d'un réservoir d'air, provo,que, au premier temps,
une dépression plus ou moins importante, puis,
au deuxième temps, une surpression supérieure
en valeur absolue il la dépressi'Üll du premier
temps. Ce phénomène s'explique aisément lors­
que l'on examine la figure 2 : l'aire hachurée

Pressions

Pmox __

graphique, d'obtenir une valeur approchée des
dépressions et surpressions. On recommence la
construction avec difTérents volumes de réservoir
jusqu'à l'obtention des dépressions et surpres­
sions voulues.

Cette méthode a l'avantage de représenter clai­
rement le phénomène physique ct d'être beau­
coup plus rapide que la méthode graphique clas­
sique, où la construction des épures exige tou­
jours un long travail.

Nous pensons intéressant de présenter un aba­
que qui permettra, par simple lecture, à partir
de deux caraetéristiques de l'installation fixées
il l'avanee, la détermination direete des autres
caractéristiques. En partieulier, si l'on eonnaît
les surpressÏocms et dl'pressions maxima auxquel­
les peuvent être soumises les installations, on
pourra connaître directement le volume du ré­
servoir et la valeur du diaphragme dissymé­
trique à employer.

Cependant, il faut bien avoir à l'esprit que ees
méthodes donnent seulement la dépression maxi­
mum à l'aplomb de la pompe. Seule l'épure est
susceptible de suivre l'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 à ln
eonduite est suffisante.

1" CALCUL DE LA 1)]',PHESSION DU 1",. TEMPS, COMPTE
TENU DES PEHTES DE CHAHGE LlNÉAlHES.

PIlla' -- Po > Po - fJIlIin

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

En l'absence de pertes de charge, c'est-à-dire
de pertes d'énergie, ces deux aires sont égales
donc:

Un diaphragme dissymétrique (ou un clapet
percé), créant une perte de charge négligeable
dans le sens réservoir-conduite et importante
dans le sens eonduite-réservoir, autorise, s'il est
eonvenablement dimensionné, une réduetion sen­
sible de la surpression du 2' temps.

M. SLIOSBERG a présenté, dans le n" il - 1952
(p. 377) de la Houille Blanche, une méthode de
détermination, relativement rapide, des réservoirs
d'air sur installation eomportant des pertes de
charge symétriques ou non. Son système permet,
à partir d'un abaque et d'une petite eonstruction

0)

(3)

(2)

L dwy --- Ys = ---' + (J. w:!.
g dt

= pression atmosphérique.

= pression dans le réservoir à l'instant i.

= pression statique.
= !l + !la = pression absolue à l'instant t.
= !h + !la = pression statique ahsolue.
= vitesse dans la conduite à l'instant t.
= pertes de charge linéaires pour la vi-

tesse w.
= vitesse de régime iniliale.
= longueur de la conduite.
= section de la conduite.

L'équatjon de eontinuité :

dV = cr IV dt

Le réservoir d'air est caractl'risé par

zv= C

w

Wo

L

!la

!l
!h
z

Supposons un arrêt instantané du groupe de
pompage. L'équation du mouvement s'écrit

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

VolumesVmin v" Vmax

FIG. 2

Pmin
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De ces trois équations, on peut tirer une expression de la pression au réservoir

y = y,
1/ 2 If" 1',,- (4)

z- ..

où 1/ =c '!-:'L(:,g et b
vI.

2,!_ [J

Le

en posant Il = y/~, on peut intégrer (4) et trouver

1l=[.!Z~ ca!' dz + ~L Jb Zl l'-al' (5)

Si nous posons (d'OÙ
'> \a = __~ W o' )

Il /

et : X= a
Z IlZ

l'expression de Il deviendra: Il =I--..!!:-Zs.> l'x-( ex~ dX + Cl -1 b (\ all11x)~~)\.[ e-x ...
_':L W o' _.1. b _ \

La constante CI se détermine facilement en considérant les conditions aux limites

(6)

pour t == O.

\
(W) 1=0 == W o

(d!!) _ v Wo(~ + 2)"- -- -C- "'s IJ. W o -
di t=o

_ 0'2 W 0
2

(Il) t=1I = C2

et l'expression (G) devient:

Il = C- - rx
l'x dX + - Il~,,;;_ _ Il (1 + 28

'0 ') eXo-, b (~IJ. W02 )l e-x
Jxo X lJ.u.:o~ \ IJ.n'o-/ _ IIX

Lorsque la première dépression atteint son maximum, la vitesse s'annule dans la conduite

dl!.', = 0, Il = 0
dt

et l'amplitude de la dépression est soluti·on de l'équation Il = O.

L'existence de tables numériques donnant l'intégrale .1'.:, ~ dX nous incitera ft mettre cette

équation sous la forme

avec

_ IIZ,,_ (X l'X ( \ fxn l'x
l'X -- -- d'X = Il 1 + ." )eXo - - dX

CL ll;'o'2 .... _ CI) X ,,(j, ll,,'o- / - t/J X

X = ('J..!!)o"
IlZ

(7)

Le réseau de courbes représenté sur la partie gauche de l'abaque donne les résultats de caIculs
et1'ectués ft pnrtir de l'équation (7).



Abaque pour le calcul des réservoirs d'air, compte tenu des pertes de charge.
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c = Zs DO'
Z" = Ys + Ya = charge statique Cil valeur absolue. !la = pression atmosphérique.
DO = Volume d'air sous la pression Zs'

/U o = Vitesse initiale dans la conduite.
cr = Section de la conduite.
L = Longueur de la conduite.

'J. LU 0
2 = Perte de charge conduite pOUl' le débit normal.

or LU 0
2 = Perte de charge diaphragme dans le sens conduite-réservoir

pour le débit normal.
~ w ~ ('J. + 0') LU ')

n R 0,9
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2" CALCUL DE LA SUUPHESSION DU ~e TEMPS,

COMPTE TENU DE LA PIŒTE DE CHAnGE SUP­

PLÉMENTAlnE n'UN DIAPHHAGME.

L'utilisation de tables numériques donnant les

(
ex,

valeurs de ---;- dXI permet de résoudre l'équa
~ Xl

tion Il = 0, soit :

La IIlême méthode de calcul dŒlI1era

lX'
.../ -co

__ ./-: min

- a) Si i~1 = Ict.i, e'est-il-dire si les pertes de
charge sont symétriques, on pourra tracer un
réseau de courbes tel que eelui porté sur la par­
tie droite de l'abaque.

Ainsi, il l'aide des deux réseaux de courbes ci­
dessus, on pourra déterminer directement un ré­
servoir d'air sans diaphragme dans une installa­
tion où les pertes de charge dans la conduite ne
sont pas négligeables.

.- .. dV = --- cr IV di

L dw f<"
U-- ils = fi dt - l' w-\

1

Appelons ~ w~ la somIlle des perles de charge
linéaire et singulière :

Les équations fondamentales sont les sui­
vantes

l'expression de Il deviendra

(8)

1
CL lPo~

A partir de eette valeur de n et (e
Zg

-~w~= 0 on va lire sur le réseau il droite de
Zs

l'abaque la valeur de }S'"'0..
Zs

On peut, de même, partir deC';:x) donné ou

d'un volume de réservoir donné.

Mode d'utilisation:

A partir du _",IlJlIl (c'est-à-dire de la dépression
z.~

maximum tolérée), on trouve n (c'est-à-dire le
volume d'air du réservoir) sur la courbe cotée
ct. lU ,~

__.(L_ eorrespondant il la perte de eharge de la
Z.,

conduite .

- h) Si I~I > 1ct.1, c'est-il-dire si l'on place un
diaphragme dissymétrique il la base du réservoir,
on peut déduire, d'après la forme de l'équa-

tion en), que l'allure des eourhes ( Il, ZI~ax
""',,!

reste la même que préeédemment. Seule la gra-
duation de ees eourbes en pertes de eharge doit
varier suivant le rapport ~/CL.

=- ~ w(}~_
IlZ

dy = 0 soit li = 0
dt '

-2~Cg

crI.
a1 =

\
t=O )

1
X

1
- X' - - ~ wo~

\ .i] f=o-.J..lmin---
nZmin

w=o

avec

si nous posons :

La constante C~ se détermine faeilement en
eonsidérant les eonditions aux limites

pour

la valeur de Zmill étant tirée du calcul des dé­
pressions.

On tire de ces eonditions aux limites la valeur
de C~.

L'expressi'On earactéristique du phénomène,
au moment où la surpression du 2" temps atteint
son maximum, est donnée par li = O.

II paraît utile de traeer un réseau de eourhes
• CL w o2 ( Z ... , f< wo2

seeondmres en --_- = f - max) a .1:'---;-_ cons-
"".'1 Zs "'"'s

tant, ce qui permettra d'utiliser sans ehange-
ment les courbes de l'abaque.

111ode d'lIiilisatio[l :

Par l'utilisation de l'abaque, on pourra faci-
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~_Ll_LiJ~. e l
Zg

Iement déterminer deux quelconques
leurs:

il partir des trois autres.

Par exemple, connaissant

des vn- qui ca raeLérisent successivement résistance et ru­

gosil(' de la conduite, on trouvera Il ctê_lVo~
, '7

c'est-à-dire les cnractéristiques du réservoir d':;ir
et de son diaphragme.

Le trait pointiIlé porté sur l'abaque donne la
marche il suivre dans ce cas-là.

NOTA

Dans le cas ~ 1 > 1 ex.!, si la perte de charge
du diaphragme dissymétrique est trop forte, le
maximum de pression dans la conduite peut d('­
passer le lllaximml1 Zm,lX de pression dans le r('­
servoir. Il cxiste donc une lill]ile supérieure du
coefficient dc perte de chargc qu'il nc faut pas
dépasscr si l'on vcut quc la surpression dans la

conduite ne dépasse jamais celle calcuIl'e dans
le réscrvoir.

La détermination de ee!te limite pourrait faire
l'objet d'une autre note.

G. COMBES el B. BOHOT,

In!j('nieul's (lll.t' Etablissements Ne[Jl'pii'.
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