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On considère un seuil déversant de longueur 
infinie à la cote A au-dessus du niveau statique 
et une fermeture instantanée. 
L'étranglement optimum est défini comme celui 
qui provoque la même surpression Y m à l'ins­
tant initial d'une part et celui où le plan d'eau 
atteint sa cote maximum d'autre part. 
On a donc, avec les notations habituelles : 
Ym = Ro — Po = A on y a — AI — pa = a 
On pose : ma = R d / F Z. 
Q,i désignant le volume total déversé. 
Deux abaques ont été établis donnant en fonc­
tion de pa et de a les valeurs de an et de la 
surpression maximum en valeur relative 

An infinilely long iveir at heighl A above the 
static level and an instantaneous shut-down 
are considered. 
The optimum throllle is defined as that which 
produces the same over-pressnre Y>r at the 
instant of shut-down as at the- instant the 
mater reaches its highesl level in the surge 
tank. 

We have therefore, using the usual symbols: 

Y m = R o — Po = A or ym — AI — po — a 

and -we Write m d = ( f i d/FZ *). 

where P. d is lhe< total volume overflowing. 
Two graphs have been produced, giving OJ (/ 
and the maximum over-pressure (in terms of 
a relative value Y) as a funclion of p0 and a. 

Cons idé rons u n e c h a m b r e d ' équ i l ib re à é t r a n ­
g l e m e n t c o m p o r t a n t u n seuil d é v e r s a n t à u n e 
cote A a u - d e s s u s d u n iveau s t a t i q u e et soit A ' 
la cote m a x i m u m a t t e i n t e p a r le p l a n d ' eau 
(A' = A - j - H) a u cou r s d u d é v e r s e m e n t à la su i te 
d ' u n e m a n œ u v r e de f e r m e t u r e i n s t a n t a n é e fai­
s a n t p a s s e r le débi t des t u r b i n e s de sa va l eu r 
m a x i m u m Q0 à zéro . 

A l ' i n s t an t in i t ia l , le p l a n d ' e a u est à la cote P 0 

a u - d e s s o u s du n iveau s t a t i q u e , P 0 d é s i g n a n t la 
p e r t e de c h a r g e d a n s le c a n a l d ' a m e n é e p o u r le 
débi t Q0, e t le déb i t Q0 t r a v e r s e l ' é t r ang l emen t , 
en c r é a n t u n e s u r p r e s s i o n au -des sous de celui-ci, 
égale à : 

Y M = RO — Po 
ou en g r a n d e u r s re la t ives : 

y m = J-o — Po 

P a r con t re , a u m o m e n t où le p l a n d 'eau p a s s e 
p a r la cote A', la v i tesse a scens ionne l l e V s 'an-

" - ï i s W I ' - ' * ' + ' , ) , : 

nu le et, avec elle, la pe r t e de cha rge d a n s l ' é t ran­
g lemen t , de tel le sor te q u e la s u r p r e s s i o n esl 
a lo r s égale à A'. 

N o u s définissons l ' é t r ang l emen t o p t i m u m 
c o m m e é t a n t celui qu i p r o v o q u e la m ê m e c o n t r e -
p re s s ion à l ' i n s t an t in i t ia l et à l ' i n s t an t où Z es t 
m a x i m u m : 

Y M = R 0 — P 0 = A' ou ym — r0 — p0 = a' (1) 

D a n s le cas p a r t i c u l i e r d ' u n seui l déve r san t 
de l o n g u e u r p r a t i q u e m e n t infinie, on a H == 0 
et A' = A, d 'où : 

i'o = Po + « (2) 

Soit Qi = u, Q0 le débi t qu i débouche d u c a n a l 
d ' a m e n é e à l ' i n s t an t tx où le p l a n d 'eau a t t e i n t 
la cote A. 

Q,, r e p r é s e n t e le débi t déversé m a x i m u m , u 5 

é t a n t d o n n é p a r l ' express ion (3) : 

[1 — 2 (p0 + r0) r 0 ]e -2( /*>+r„) (*,+.»)) ( 3 ) 
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P r a t i q u e m e n t , le m a x i m u m de la s u r p r e s s i o n 
au -des sous de l ' é t r a n g l e m e n t c o r r e s p o n d à l ' ins­
t an t tx et a p o u r v a l e u r : 

Yj == A + R 3 ou y,. = a + r0 

Qi é t a n t d é t e r m i n é , le v o l u m e déversé to t a l 
p e u t ê t r e évalué au m o y e n de la f o r m u l e : 

0,= - ^ 2g • Po + Ro b | ^ A * CV 
(4) 

que n o u s avons é tabl ie (*) et d o n t n o u s a v o n s 
eu l 'occasion, à d iverses r ep r i ses , de vérifier le 
h a u t degré d ' a p p r o x i m a t i o n . 

O n p a s s e a i s é m e n t a u x g r a n d e u r s re la t ives en 
p o s a n t : 

avec 

(5) 

z * = w V ? £ 
et les n o t a t i o n s hab i tue l l e s . 

On obt ien t a ins i : 

1 

(6) 

2 (p„ + r0T
 L 0 § 

1 + 
a

 U l J (7) 

Nous n o u s s o m m e s p roposés d ' é tab l i r u n 
a b a q u e d o n n a n t , en fonc t ion de p0 et de a, 
p o u r l ' é t r a n g l e m e n t o p t i m u m c o r r e s p o n d a n t 
''o = Po + a> l e s v a l e u r s du v o l u m e déversé et de 
la su rp re s s ion m a x i m u m z/,, ces d iverses q u a n ­
t i tés é t a n t des g r a n d e u r s re la t ives . Les v a l e u r s 
de a se t r o u v e n t n a t u r e l l e m e n t l imi tées p a r la 
cote m a x i m u m zm q u ' a t t e i n d r a i t le p l a n d ' eau 
d a n s la c h e m i n é e , si celle-ci n ' é t a i t p a s déver ­
san te . E n p a r t i c u l i e r p o u r p0 = 0 et r 0 = 0,707, 
é t r a n g l e m e n t o p t i m u m e n l ' absence de déverse ­
m e n t , on a z.M == 0,707 : c 'est donc là l a p l u s 
for te va l eu r qu i pu i s se ê t re env isagée p o u r a. 

L a d é t e r m i n a t i o n des v a l e u r s l imi tes de a—zm, 
en fonct ion de p0, es t i m m é d i a t e à p a r t i r des 
a b a q u e s de Ca lame et Gaden : s u r la cou rbe de 
la figure 1, a es t po r t é en abscisse , p0 en or­
donnée . 

D ' a u t r e p a r t , il r é su l t e de l ' express ion (7) q u e 
(od devient infini p o u r n = 0, c 'es t -à-d i re p o u r u n 
seuil a r a s é au n iveau s t a t i que . 

Limite supérieure 
de a 

0.5 0,707 

F i o . 1 

O 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1 

(*) C.R. t. 235 , p a g e 338, 1952. FIG. 2 
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C o m p t e t e n u de ces é l émen t s , n o u s avons é ta ­
bli les a b a q u e s en f a i s a n t v a r i e r p0 de 0 à 1 et 
en considérant , succes s ivemen t les v a l e u r s su i ­
van te s de a : 

0,05 —- 0,1 — 0,2 0,7 

L a figure 2 f o u r n i t les v a l e u r s de a>d et la fi­
g u r e 3 celles de yL — a - f r 0 v^2. 

C o m m e o n le voit , la s u r p r e s s i o n m a x i m u m 
p e u t d é p a s s e r n o t a b l e m e n t les v a l e u r s égales 
qu 'e l l e pos sède à l ' i n s t a n t in i t i a l , d ' u n e p a r t , e t 
à la fin d u d é v e r s e m e n t , d ' a u t r e p a r t . 

Il conv ien t d o n c de t e n i r c o m p t e de cet é lé­
m e n t d a n s le ca lcu l d u c a n a l d ' a m e n é e et l ' aba­
q u e de la figure 3 p e r m e t de le fa i re a i s é m e n t . 

REMARQUE 

ou : 

dt dW 
g ( P 0 + R 0 ) W * 

ou 

t — L 1 
<7(P0 + R 0 ) " W 

+ K 

E n t e n a n t c o m p t e d u fai t q u ' a u débu t d u dé­
v e r s e m e n t p r i s c o m m e i n s t a n t in i t ia l , W est égal 
à W L S o n a : 

t = 

et. p a r su i te : 

W = 

L 

g ( P 0 + R 0 ) VW W , 

1 

1 + 
ffW, ( P 0 + R„) 

L 

Le débi t d é v e r s a n t es t a lo r s : 

f W T 

g W, (P» + Ro) t 

L 

O n voit qu ' i l t e n d a s y m p t o t i q u e m e n t vers 0, 
q u a n d t dev ien t infini . 

L e v o l u m e déversé OD es t a lo r s d o n n é p a r 
l ' express ion : 

Il n o u s p a r a î t i n t é r e s s a n t de prof i ter de l 'occa­
s ion offerte p a r la p r é s e n t e é t u d e p o u r r é p o n d r e 
à u n e ob jec t ion fa i te pa r fo i s a u x r é s u l t a t s four ­
n is p a r l ' express ion (4) de Q d , d a n s le cas où 
A — 0 p o u r leque l le v o l u m e déversé dev ien t 
infini . 

Ce r é s u l t a t n ' a r i e n d ' a n o r m a l , c o m m e il es t 
facile de s'en r e n d r e c o m p t e p a r un calcul 
d i rec t . 

L ' é q u a t i o n des forces vives s 'écri t d a n s ce c a s : 

hr- ^ + (P« + R«} W2 =0 

g dt 

Q , = / Q dt : 
Jo 0 (Pn + Ro) 

L o g f i + y W l ( p ; + R o ) t 

L a p u i s s a n c e dépensée se l imi te , p u i s q u e A = 0 , 
à celle qu i es t abso rbée p a r les f r o t t e m e n t s d u s 
à la p e r t e de c h a r g e d a n s le cana l d ' a m e n é e et 
d a n s l ' é t r a n g l e m e n t : 

si(Po + R ( , W W , 
w ( P + R) Qd •j + g W, (Pp + Ro) t 

FIG. 3 
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L'éne rg ie dépensée p e n d a n t tou te la d u r é e d u d é v e r s e m e n t est d o n c : 

d f 1 + g W , ( P q + R q ) f 

^ ( P 0 + R 0 ) / W ^ X 
L L 

g W , (P„ + R„) 1 + g W , (P» + Rn) t 

Or, cet te exp re s s ion r e p r é s e n t e b ien l 'énergie d é v e r s e m e n t , la m a s s e d ' eau ( w / g O L . f e n m o u -
c iné t ique q u e possède , à l ' i n s t an t où d é b u t e le v e m e n t d a n s le c a n a l d ' a m e n é e avec la v i tesse W 3 . 
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L dW 
T _ = h + CP + R ) Q - (1) 
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Q = k h3'2 

Q k h"'-
W = 

d o n c l e t e r m e (P -f R) Q 2 e s t d e l a f o r m e khs e t l ' o n p e u t 
é c r i r e : 

dW 3 A _ dh 

T • y ' v
 -jr = h + k n S 

dt (2) 

dt = k 
Vh.dh 

h + B h 3 

t = k f h - d h 

J h + B h 3 

O n t r o u v e p o u r l e v o l u m e d é v e r s é u n e v a l e u r é l é m e n ­
t a i r e 

J 1 + B h2 
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V = 3L.f 
W 2 

2 ^ P 
l o g d + a » 
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