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Avant de décrire les diff érenles figures de cavi­
tation, il est nécessaire de préciser quels sont 
les moyens d'observations utilisés pour faire 
cette description. Le premier chapitre indigne 
queil.es sont les précisions á ajouter aax carac-
térisliques des moyens optiques conramment 
ittilisés. 
Trois enteres descriptifs otit été retemis pour 
classer les figures de cavitation : l'aspect, la 
localisation et la stabilité. Les deux premiers 
eriléres sont lies en general; le troisie.me est 
assez délicat á definir, car la stabilité doit étre 
précisée dans l'espace et dans le temps. En 
plus de ees trois enteres, il faut faire. inter­
venir dans la description, les noiions d'aspects 
principaux et secondaires de la cavitation, 
II est enfin propasé uñe liste de termes nor-
malisés correspondant á l'utilisalion des trois 
critéres, ainsi qu'un code capable de représen-
1er par un gronpe de trois chiffres n'importe 
quelle figure de cavitation. 

Befare describing these, various cavitation 
figures, il is also necessary lo stale ihe. means 
of observation on which Ihe description is 
based. The firsi seclion of Ihe artiele details 
the characleristics required of currently nsed 
means of observation. 
Aspeet, localization and stability mere Ihe 
tliree descriptiva criteria adopted in classifying 
the cavitation figures. The first tuto are 
generally interrelated, bul: the third, stability, 
is fairly difficult lo define, as il has lo be done 
in terms of both space and time. In addition 
to these three criteria, ihe noiions of principal 
and secondary aspeets of cavilalion also have 
to be taken inio account in the description. 
The auíhor also proposes a standard 1er-
minology for ihe use of the three descriptiva 
criteria, and a code. whereby any cavilalion 
figure can be expressed by a group of three 
numeráis. 

I N T R O D U C T I O N 

L a C o m m i s s i o n de Cavi ta t ion de la Section 
« Mach ines » de la Société H y d r o t e c h n i q u e de 
F r a n c e a decide , lors de sa r e u n i ó n d u 11 avr i l 
1961 , de f o r m e r des g roupes de t r ava i l p o u r t r a i ­

te r un c e r t a i n n o m b r e de su je t s . Les t r a v a u x 
du g roupe n° 3 v i sen t á definir u n l angage c o m -
m u n p e r m e t t a n t de déc r i r e s ans a m b i g u l t é les 
différents typ.es de cav i ta t ion q u e Fon p e u t ven-
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PHOTO 1 

Coup de bélier dans un conduit. 
Cavitation 514. 

PHOTO 2 

Coup de bélier dans un conduit. 
Cavitation 114. 

PHOTO 3 

Diapliragme. 
Cavitation 511. 
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con t re r , de m a n i e r e á n o r m a l i s e r les appe l la -
t ions q u i l eu r sont g é n é r a l e m e n t données . 

Aprés d i scuss ion d u r a p p o r t d u g roupe de 
t r a v a i l n° 3 en Commiss ion de Cavi ta t ion , le 
tex te a été adop té sous la fo rme p ré sen t ée ici. 
Ce tex te , suf f l samment general, doi t p e r m e t t r e de 
p o u v o i r déc r i r e et dés igne r de facón n o r m a l i s é e 
n ' i m p o r t e quel le figure de cav i ta t ion d a n s n ' i m -
p o r t e quel le m a c h i n e h y d r a u l i q u e . 

II est souha i t ab l e q u e les spécia l is tes u t i l i s en t 
les n o t a t i o n s e t symboles n o r m a l i s é s p a r la Com­
mis s ion de Cavi ta t ion de la Société H y d r o t e c h -
n i q u e de F r a n c e , m a i s il es t aus s i i nd i spensab le 
que les u t i l i s a t eu r s í 'u turs f a s sen t c o n n a i t r e l eu r s 
obse rva t ions s'ils r e n c o n t r e n t des cas qu i p u i s -
sen t difficilement é t re identif ies, en vue d ' a m é -
l iorer et de généra l i se r la m é t h o d e de classifica-
t ion ut i l i sée . 

I. — M É T H O D E S D ' O B S E R V A T I O N D E L A C A V I T A T I O N 

1 .1 . L ' obse rva t i on des différentes figures de 
cav i t a t i on en v u e de l en r défini t ion et de l e u r 
de sc r ip t i on se fait p a r voie op t ique , et les dif-
fé ren t s m o y e n s u t i l i sés son t les s u i v a n t s : 

— l'oeil, 

— l ' appare i l p h o t o g r a p h i q u e ou c i n é m a t o g r a -
p h i q u e , 

— la c inéma tog rap l i i e u l t r a - r a p i d e , 

— la televisión. 

1.2. L'ceil, c o m m e les appa re i l s d ' en reg i s t r e -
m e n t p a r pi*ise de v u e d i rec te (photo , c i nema) 
ou p a r l ' i n t e r m é d i a i r e de la televisión (photo , 
k inescope ) , n e p e u L é t r e u t i l i sé q u ' a v e c u n éclai-
r a g e a p p r o p r i é . E n effet, la cav i t a t ion se p r é ­
sen t e en general c o m m e u n ou u n e success ion 
de p l i é n o m é n e s t r e s r a p i d e s , et Faspec t qu 'e l le 
p r é s e n t e d é p e n d au p r e m i e r chef, p o u r u n e 
m é t h o d e d ' obse rva t ion donnée , d u m o d e d 'éc la i -
r age chois i . II es t souven t nécessa i re , p o u r avoi r 
u n e obse rva t ion cor rée te des f igures de cav i ta ­

t ion , d ' opé re r avec u n t e m p s d ' expos i t ion infé-
r i e u r au t e m p s c r i t i que d 'obse rva t ion , au -des sus 
d u q u e l l ' image c o m m e n e e á deven i r floue. Ce 
t e m p s c r i t i q u e d 'obse rva t ion est en general t r e s 
cour t , ce qu i i m p o s e p o u r les e n r e g i s t r e m e n t s 
et les obse rva t ions á l'oeil des cond i t ions p a r t i -
cu l ié res d 'éc la i rage : p o u r les e n r e g i s t r e m e n t s , il 
f au t d i spose r d ' u n flash t r e s bref ou d ' u n e 
v i tesse d ' o b t u r a t i o n t r e s g r a n d e en éc la i rage 
c o n t i n u et il es t i nd i spensab l e q u e t ou t docu-
m e n t r ep resen t an t u n e figure de cav i t a t ion soit 
a c c o m p a g n é de ses ca r ac t é r i s t i ques de p r i se de 
v u e ; p o u r les obse rva t ions á l'oeil, il f au t u t i l i se r 
u n s t roboscope d o n n a n t u n e ser ie d 'éc la i r s t r e s 
b re f s s y n c h r o n i s é s ou n o n avec le p h é n o m é n e a 
observer , s u i v a n t q u e celui-ci es t pé r iod ique ou 
n o n ; l'ceil voi t a ins i la m o y e n n e d ' i n s t a n t a n é s 
de la figure de cav i ta t ion . Mais , d a n s ce r t a in s 
cas , il p e u t é t r e a u s s i i n t é r e s s a n t de faire des 
obse rva t i ons p e n d a n t u n t e m p s s u p é r i e u r au 
t e m p s c r i t ique , p o u r ob ten i r Fa l lu re genéra le de 
la figure m o y e n n e de cavi ta t ion ( p h o t o g r a p h i e s 
n«* 24 e t 26) . 

II . — C R I T E R E S D E S C R I P T I F S D E L A C A V I T A T I O N 

11.1. Les c r i t é res r e t e n u s p o u r definir et 
décr i re les d iverses figures de cav i t a t ion son t a u 
n o m b r e de t r o i s : 

— aspect , 
— local isa t ion, 
— s tab i l i té . 

11.2. Le c r i t é re descr ipt i f le p l u s n a t u r e l des 
figures de cav i t a t ion est fondé s u r Faspec t v i sue l 
q u e p r é s e n t e la cav i ta t ion . 

L ' expé r i enee m o n t r e q u e les aspee t s différents 
p r e s e n t e s p a r la cav i t a t ion p e u v e n t é t r e g roupés 
en u n n o m b r e r e l a t i v e m e n t r é d u i t de ca tégor ies , 
énoncées d a n s la l is te s u i v a n t e : 

— p o c h e s , 
•— bul les , 
— l ames , 
-— tou rb i l l ons et t o r c h e s . 

11.2.1. Les d i m e n s i o n s des poches son t de For-
d r e de celles de F ins ta l l a t ion . Ces cavi les se 
r e n c o n t r e n t en general seules ou en n o m b r e t r e s 
l imi té . Un exemple t y p i q u e de p o c h e est d o n n é 
p a r la p h o t o g r a p h i e de coup de bél ier (pho to -
g r a p h i e n° 2) . Mais on p e u t éga l emen t e n r en -
c o n t r e r d a n s les m a c h i n e s t o u r n a n t e s . 

11.2.2. Un aspect t r e s c o u r a n t de la cav i t a t ion 
est la cav i t a t ion p a r bul les . Cette c lasse de cavi­
t a t ion p e u t se p r é s e n t e r sous des figures t r e s 
différentes s u i v a n t la forme, la ta i l le , le n o m b r e 
et F a r r a n g e m e n t des bul les . 

L a forme est g ros s i é r emen t sphé r ique , m a i s 
p e u t d a n s ce r t a in s cas s 'en ¿cá r t e r n o t a b l e m e n l 
s a n s toutefois q u ' a u c u n e d i m e n s i ó n n e dev ienne 
t r e s g r a n d e ou t r e s pe t i t e p a r r a p p o r t a u x 
a u t r e s . 

Les d i m e n s i o n s de ees bul les sont pe t i tes vis-
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P H O T O 4 

Diaphragme. 
Cavitation 511 et 411. 

á-vis des d i m e n s i o n s de I ' ins ta l la t ion , ce qu i les 
d i s t i n g u e des poch.es. 

Le n o m b r e de ees bu l les p e u t é t re var iab le , 
d e p u i s l ' un i t é j u s q u ' á la m u l t i t u d e i n d é n o m b r a -
ble . 

L a poss ib i l i té de les d i s t i r tguer les u n e s des 
a u t r e s es t liée á l eu r a r r a n g e m e n t e n t r e e l les ; 
on p e u t d i s t i n g u e r d ive r s a r r a n g e m e n t s : 

— les bu l l e s isolées, 
•— les bu l les en g r a p p e s , 
----- les bu l l e s e n n u a g e s . 

— Les bul les isolées son t en general e n n o m ­
b r e t res l imité , et p e u v e n t p a r f a i t e m e n t é t r e 
é tudiées i nd iv idue l l emen t . 

— Les bul les e n g r a p p e s son t en n o m b r e re la -
t i v e m e n t g r a n d . El les p e u v e n t é t r e t o u t e s d i s -
t inguées les u n e s des a u t r e s et, p o u r la p l u p a r t , 
é t re é tudiées i n d i v i d u e l l e m e n t . 

— Les bu l les en n u a g e s son t de d i m e n s i o n s 
t r e s pe t i t e s e t en n o m b r e t r e s g r a n d . II es t p a r -
fois poss ib le de les d i s t i n g u e r les u n e s des 
a u t r e s , su ivan t la dens i t é d u n u a g e , m a i s o n n e 

P H O T O 5 

Déchargeur. 
Cavitation 917. 

http://poch.es
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peu t j a m á i s les é tud ie r s é p a r é m e n t . Le n u a g e 
de bul les a u n aspect l a i t eux . 

11.2.3. Les lames sont des poches d o n l u n e 
d i m e n s i ó n est t r e s í'aible vis-á-vis des a u t r e s . 

11.2.4. Le tou rb i l lon cav i t an t cons is te en u n e 
cavi té ou u n ensemb le de cavi tés d o n t u n e 
d i m e n s i ó n est t r e s g r a n d e vis-á-vis des deux 
au t r e s . Cependan t , d a n s c e r t a i n s cas , u n tou r ­
bi l lon cav i t an t peu t s 'observer c o m m e u n a r r a n -
gemen t l inéa i re de bul les . 

Les tou rb i l l ons cav i t an t s p e u v e n t se r a n g e r en 
deux classes : 
— des tou rb i l l ons de g r a n d e s d i m e n s i o n s , á 

l 'aspect de t o r s a d e b r i l l an te , ou de t o r c h e ; 
— des tou rb i l l ons de t r e s pe t i t e s d i m e n s i o n s , 

t r e s b r i l l an t s , semblab les á des filaments 
f u l g u r a n t s . 

I I .3 . Le c r i t é re descr ip t i f des figures de eavi-
t a t i on qu i cons i s te á é tud i e r ees d iverses figures 
d ' a p r é s le l ieu oü elles a p p a r a i s s e n t est auss i 
t res n a t u r e l . 

PHOTO 6 
Vanne. Cavitation 411 et 511. 

PHOTO 7 
Vanne. Cavitación 411 et 511. 

Nous p r o p o s o n s de r a n g e r totiles ees figures de 
cav i t a t ion en t ro is g r a n d s lypes : 

— la cav i t a t ion qui a p p a r a i t au sein d 'un écou-
l e m e n t ; 

— - la cav i ta t ion qu i a p p a r a i t a u vois inage d ' u n e 
su r f ace ; 

— la cav i ta t ion aee roehée á u n e s u r f a c e ; 
el n o u s d o n n e r o n s d a n s ce p a r a g r a p h e , qu i com­
plete le p a r a g r a p h e II.2., des exemples se r a p -
p o r t a n t aux d o c u m e n t s p h o l o g r a p h i q u e s jo in t s . 

I I .3 .1 . Au sein d ' u n écou lemen l , les aspee t s de 
la cav i ta t ion que Ton r e n c o n t r e sont : les po­
ches , les bu l les et les tou rb i l lons . 

— Les poches qu i a p p a r a i s s e n t d a n s u n écou-
l e m e n t sont dues en general á u n coup de bél ier : 
u n e pa r í i e de condu i t e soumise á ce c o u p de 
bélier peu t se vider p a r t i e l l e m e n t ou m e m e to tá -
lement , c o m m e on le voit s u r la pholographie , 2, 

— Si Fon me t á p a r t les. bul les d 'a i r e n t r a i -
nées d a n s le c o u r a n t , on p e u t eons idé re r q u e les 
bu l les n ' a p p a r a i s s e n l j a m á i s seules d a n s u n 
écou l emen t ; elles a p p a r a i s s e n t soit en n u a g e s 

2 



PHOTO 8 

Turbine supercavitante. 
Cavitation principale 641. 

PHOTO 9 

Hélice marine. 
Cavitation (6 + 7) (3+4) (1 + 1). 

PHOTO 10 

Hélice marine. 
Cavitation 741 et 841. 



PHOTO 11 

PHOTO 12 

Hélice marine, 
Cavitations principales 641 et 031. 

PHOTO• 13 

Pompe hélice. 
Cavitation (6 + 9+4) 
(3 + 1 + 1) (1+2 + 7). 

Hélice marine. 
Cavitation 325 et 641. 
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soit en g r a p p e s . Les n u a g e s de bul les s 'obser-
v e n t d a n s les c o n d u i t e s s o u m i s e s á u n coup de 
bé l ie r (p l io tograph ie 1), d a n s les d i a p h r a g m e s 
(pho tos n o s 3 et 4) , d a n s les m a c h i n e s t o u r n a n t e s 
í pho tos n o s 8, 16, 17, 20, 2 1 , 22, 23), a ins i que 
d a n s le s i l lage de c e r t a i n s profils fixes, d a n s les 
v a n n e s (pho tos nm 6 et 7) et d a n s les d é c h a r -
g e u r s . 

— Les t ou rb i l l ons cav i t an t s observes d a n s u n 
é e o u l e m e n t p e u v e n t a p p a r t e n i r a u x d e u x ca té -
gories ci tées e n II . 2.4 : 
— des t ou rb i l l ons d ' in t ens i t é finie, s emblab les á 

des t o r s a d e s ou á des to rches , c o n t i n u s ou 
d i s c o n t i n u s ; 

— des t ou rb i l l ons de pe t i t e s d i m e n s i o n s q u i 
a p p a r a i s s e n t de facón a léa to i re d a n s l 'espace, 
d a n s le s i l lage d ' u n co rps . 

Des exemples de ees pe t i t s t ou rb i l l ons cavi­
t a n t s son t d o n n é s p a r les p h o t o g r a p h i e s n o s 5 
(si l lage d a n s u n d é c h a r g e u r ) , 8, 12 et 13 (si l lage 
d ' u n profil t o u r n a n t ) . Nous appe l l e rons ees pe t i t s 
t ou rb i l l ons c a v i t a n t s des f i laments f u l g u r a n t s , á 
c a u s e de l eu r aspec t . 

I I . 3 . 2. L a cav i t a t i on q u i a p p a r a i t au voisi-
n a g e d ' u n e su r face p e u t se décompose r en d e u x 
c lasses : 

—- cav i t a t ion d a n s la couche l imi te d ' u n e su r -
face, 

— cav i t a t i on e n t r e d e u x su r faces . 
D a n s l a p r e m i é r e c lasse , on exc lu t t o u t e 

figure de cav i t a t i on q u i a u r a i t u n e a t t a c h e flxe 
avec la su r f ace . Cette c lasse n e c o m p o r t e en fai t 

q u ' u n seul aspec t de cav i t a t ion , la cav i t a t i on p a r 
bul les , q u e l 'on t r o u v e s u r le dos de profi ls fixes 
ou mobi l e s . Ces bu l l e s o n t u n e f o r m e p r e s q u e 
s p h é r i q u e , elles son t e n n o m b r e l imi t é et p e u ­
ven t é t re r e l a t i v e m e n t g rosses . Ces bu l l e s a p p a ­
r a i s s e n t s u r les profils des m a c h i n e s t o u r n a n t e s , 
có rame le m o n t r e la p l i o t o g r a p h i e 11 , e t s u r des 
profils fixes c o m m e : d i s t r i b u t e u r s de t u r b i n e s , 
r e d r e s s e u r s de p o m p e s , a p p e n d i c e s de nav i r e s , 
a i le t tes de coude. . . 

L a d e u x i é m e c lasse c o n c e r n e e s sen t i e l l emen t la 
cav i t a t ion d a n s les j o i n t s de m a c h i n e s t o u r n a n ­
tes . Cette cav i ta t ion , appe lée cav i t a t ion m a r g í ­
na le , es t en réa l i t é l a c o m p o s i t i o n d e p l u s i e u r s 
aspee t s s imples de la cav i t a t i on : g r a p p e s d e 
bul les , filaments f u l g u r a n t s « t l a m e s . Des exem­
ples son t d o n n é s p a r les p h o t o g r a p h i e s n o s 13, 
19, 20, 2 1 , 22 et 23 . 

II .3.3. Les figures de cav i t a t i on acc roehées á 
u n e su r face p e u v e n t avoi r les a spee t s s u i v a n t s : 

— poches , 
— l a m e s , 
—- tou rb i l l ons . 

— L a f o r m a t i o n de p o c h e s acc roehées s u r des 
su r faces fixes ou mobi les p e u t é t r e de d e u x 
sor tes : 

— f o r m a t i o n de poches d o n t l ' a spec t es t e s sen­
t i e l l emen t lié á la su r face s u r l aque l l e el les 
son t acc roehées . Cette f igure se r e n c o n t r e 
d a n s des s i l lages d ' a spé r i t é , ou d a n s des zones 
tel les q u e les congés de r a c c o r d e m e n t d ' u n e 
su r face á u n e a u t r e ; 

P H O T O 1 4 

Pomipe hélice. 
Cavitation 6 3 1 . 
Temps de prise de vue : 
1 / 1 0 0 0 000° . 
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— f o r m a t i o n de poches en fo rme de grosses 
bu l les ap la t i e s s u r u n e sur face , q u i se p r o -
du i s en t en u n po in t b ien d e t e r m i n é de la 
su r face s ans q u e les c a r a c t é r i s t i q u e s géomé-
t r i q u e s de celle-ci inf luent d i rectement . su r 
Faspect et l ' évolu t ion de la poche . Cette 
figure de cav i t a t ion s ' a p p a r e n t e a u x l a m e s et 
a u x bu l l e s s i tuées d a n s la couehe l imi te d ' u n 
profil . E l les différent des l a m e s p a r le fai t 
q u ' a u c u n e de l eu r s d i m e n s i o n s n ' e s t faible 
d e v a n t les a u t r e s , et des bu l les p a r le fait 
qu 'e l les son t acc rochées en u n p o i n t b ien p r é -
cis de la su r face . 

On p e u t obse rver des exemples de la p r e m i é r e 
figures s u r les p h o t o g r a p h i e s n O T 16, 19, 20, 2 1 , 
22, 23 et des exemples de la d e u x i é m e figure s u r 
les p h o t o g r a p h i e s n o s 17 et 22. 

— La cav i t a t ion p a r l a m e est accrochée s u r 
u n corps profilé ou non , fixe ou mobi le , le long 
d ' u n e l igne q u i d a n s le cas d ' u n corps profilé, 
es t en general le b o r d d ' a t t a q u e d u profil. Les 
l ames se r e n c o n t r e n t d a n s les m a c h i n e s t o u r -
n a n t e s , c o m m e le m o n t r e n t les p h o t o g r a p h i e s 
n ° s 8, 9, 10, 11 , 12, 14 et 18, a in s i q u e s u r des 
profils fixes, ou s u r des i r r é g u l a r i t é s l inéa i res 
de sur face ob l iques p a r r a p p o r t á u n écou lemen t . 

—• L a loca l i sa t ion de la cav i t a t ion p a r t o u r -
bi l lons su i t en gros les lois genéra les de f o r m a ­
t ion de ees t ou rb i l l ons , et n o u s p o u r r o n s a ins i 
t r o u v e r des tou rb i l l ons qu i p r e n n e n t n a i s s a n c e 
s u r u n e su r face et se t e r m i n e n t s u r u n e sur face , 
ou des t ou rb i l l ons q u i p r e n n e n t n a i s s a n c e s u r 
u n e sur face et von t á Finfini. 

Le p r e m i e r t y p e se r e n c o n t r e p a r exemple su r 

les ogives de t u r b i n e s F r a n c i s á a s p i r a t e u r coudé , 
et le d e u x i é m e s u r les ogives de t u r b i n e s l i a p l a n 
ou d 'hél ices m a r i n e s , ainsi que su r les ex t ré -
m i t é s de profils fixes ou mobi l e s . 

A n o t e r q u e les t ou rb i l l ons observes s u r les 
ex t r émi t é s de profils son t appelés c o u r a n i m e n t 
« tourb i l lons d ' ex t r émi t é » et que ceux qu i p r e n ­
n e n t n a i s s a n c e s u r les ogives son t o r d i n a i r e m e n t 
appelés « to rches ». 

Des exemples son t d o n n é s p a r les p h o t o g r a ­
ph ies n° s 9, 10, 11 , 15, 24, 25, 26 et 27. 

II.4. Q u a n d on observe u n é c o u l e m e n t cavi -
t a n t d a n s une. m a c h i n e ou u n c o n d u i t que lcon-
que , il est r a r e que Fon n ' obse rve q u ' u n e seule 
des figures décr i t es a u c h a p i t r e II. E n general, 
il a p p a r a i t : 

— u n ou p l u s i e u r s aspee t s p r i n c i p a u x , 
— des a spee t s p r i n c i p a u x combines , 
—- des a spee t s seconda i res . 
D a n s tout p ro je t de n o r m a l i s a t i o n d u l angage , 

il f au t b ien préc iser que ls son t les t e r m e s cor-
r e s p o n d a n t a u x aspee t s p r i n c i p a u x de la cavi ­
t a t ion et ceux c o r r e s p o n d a n t aux aspee t s secon­
da i r e s . 

L a figure p r inc ipa l e de cav i ta t ion est celle qu i 
lui d o n n e son aspect d ' ensemble , celle, qu i , géo-
m é t r i q u e m e n t , est la p lus i m p o r t a n t e . P l u s i e u r s 
figures d 'égale i m p o r t a n c e p e u v e n t a p p a r a í t r e 
s i m u l t a n é m e n t , et m é m e se c o m b i n e r . Souvcnt , 
s u r t o u t q u a n d la cav i ta t ion est b ien développée , 
ees figures p r inc ipa l e s d o n n e n t n a i s s a n c e á des 
figures de d i m e n s i o n s b e a u c o u p p l u s pe t i t e s : ce 
son t les a spee t s seconda i res de la cav i ta t ion , 

PHOTO 1 5 
Turbine Kaplan. 

Cavitation 841, 
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PHOTO 16 
Turinne Kaplan. Cavitation 411, 421, 131 et 741. 

Temps de .prise de vae : l/oOOOO'. 

aspec t s q u i n ' o n t en general q u e p e u d ' i m p o r -
t ance . 

11.4.1. E x e m p l e s d ' a spec t s p r i n c i p a u x de la 
cav i t a t i on : 
-— Cavi ta t ion p a r t ou rb i l l on d ' e x t r é m i t é e t p a r 

t o r c h e su r l 'ogive, p h o t o g r a p h i e n° 10; 
-— Cavi ta t ion p a r l a m e e t p a r bu l les s u r l 'cx-

t r a d o s d ' u n profil, p h o t o g r a p h i e n° 1 1 ; 
— Cavi ta t ion p a r l ame s u r l ' i n t r ados d ' u n p r o ­

fil, p h o t o g r a p h i e s n o s 14 et 18. 

11.4.2. E x e m p l e s d ' a spec t s c o m b i n e s de la 
cav i t a t i on ; 
— L a m e t o u r b i l l o n n a i r e s u r l ' ex t rados : p h o t o ­

g raph i e n° 9 . Le h a u t de la l a m e v ien t s 'en-
rou le r su r le t o u r b i l l o n d ' e x t r é m i t é ; 

— Cavi ta t ion m a r g í n a l e : ce t t e cav i t a t i on p e u t 
se m a n i f e s t e r sous d iverses f o r m e s : l ames , 
fiiaments f u l g u r a n t s et g r a p p e s de bul les , 
isolées ou combinées . 

Ces t ro i s types son t c o m b i n e s s u r la p h o t o g r a ­
ph i e n° 13. 

Sur la p h o t o g r a p h i e n° 19, on n ' o b s e r v e q u e 
des g r appes de bu l les s u r l ' ex t r ados et u n e l a m e 
et des g r a p p e s de bul les su r l ' i n t r ados . 

11.4.3. E x e m p l e s d ' a spec t s s econda i r e s de la 
cav i t a t ion : 

Ces aspec t s s econda i r e s se m a n i f e s t e n t le p l u s 
souven t sous f o r m e de g r a p p e s ou d e n u a g e s de 

PHOTO 17 
Turbine Kaplan. 

Cavitation 232, 631 et 411. 
Temps de prise de vue : 

1/1 000 000». 
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PHOTO 18 
Turbine Kaplan. Cavitation 631. 

Temps de prise de vue : 1/1 000 000°. 

bul les , et sous fo rme de pe t i t s t ou rb i l l ons cavi -
t a n t s ( f i laments f u l g u r a n t s ) . 

S u r la p h o t o g r a p h i e n° 8, l ' aspect p r i n c i p a l 
es t la cav i t a t i on p a r l a m e s u r F e x t r a d o s . Les 
aspec t s s econda i r e s son t : cav i t a t ion p a r g r a p p e s 
et n u a g e s de bul les , et p a r filaments f u l g u r a n t s . 

Su r la p h o t o g r a p h i e n° 12, les aspec t s p r i n -
c i p a u x son t les cav i t a t ions p a r l a m e s u r Fex­
t r a d o s et s u r F i n t r a d o s . Les a spec t s s econda i r e s 
son t : cav i t a t ion p a r n u a g e de bu l les et filaments 
f u l g u r a n t s . 

II .5. L a s tabi l i té d ' u n e figure de cav i t a t ion 
s ' é tudie d a n s le t e m p s et d a n s Fespaee . Au sens 
s t r ic t , t ou t e s les figures de cav i t a t ion son t i n s ­
tab les , car , en u n l ieu d o n n é , la cav i t a t i on est 
u n p h é n o m é n e qu i évolue en general t r e s r a p i -
d e m e n t d a n s le t e m p s , et ce lieu p e u t l u i - m é m e 
va r i e r d a n s ce r t a ines cond i t i ons . O n p e u t cepen-

PHOTO 19 
Turbine Kaplan. Cavitation 421 et 131. 
Temps de prise de v u e : 1/1 000 000». 

d a n t d i s t i ngue r , d a n s oe r t a in s cas , u n e figure 
s t ab le « en m o y e n n e » d ' u n e figure i n s t ab l e . 

Une figure s tab le en m o y e n n e est u n e figure 
d o n t les d é f o r m a t i o n s son t t r es r a p i d e s d a n s le 
t e m p s , m a i s t r e s pe t i t es d e v a n t les d i m e n s i o n s 
de cet te figure, de tel le sor te q u e les f ron t ié res 
de la cavi té va r i en t peu . 

Au con t r a i r e , d a n s u n e figure ins tab le , les 
f ron t ié res de la cavi té va r i en t c o n s t a m m e n t d a n s 
de g r a n d e s p r o p o r t i o n s l o r s q u ' o n F e x a m i n e p e n -
d a n t u n t e m p s suffisant. L ' ins tab i l i t é p e u t t r o u -
ve r son or ig ine d a n s des p e r t u r b a t i o n s d u cou-
r a n t , ou d a n s le m é c a n i s m e m é m e de f o r m a l i o n 
de la cav i t a t ion . D a n s le p r e m i e r cas , on observe 
des figures s tables en m o y e n n e q u i p e u v e n t 
v a r i e r de facón a léa to i re , soi t b r u t a l e m e n t , soit 
l e n t e m e n t ; d a n s le second, on observe u n e figure 
qu i va r i é c o n s t a m m e n t et pa r fo i s m é m e de facón 
p s e u d o pé r iod ique . 



P H O T O 22 

rurbine Kaplan. Cavitation 421, 641, 131 et 232. 
Temps de prise de v u e : 1/1 000 000*. 

P H O T O 23 

Turbine Kaplan. Cavitation 421, 325, 131, 511 et 917. 
Temps de prise do vue : 1/1 000 000". 

P H O T O 20 

Turbine Kaplan. Cavitation 421. 411 et 131. 
Temps de prise de vue : 1/1 000 000'. 

P H O T O 21 

Turbine Kaplan. Cavitation 421, 325, 411 et 131. 
Temps de prise de vue : 1/1 000 000°. 



PHOTO 24 

PHOTO 25 

Turbine Francis, 
Cavitation 841. 
Temps de prise de vue : 
1 /50 000". 

PHOTO 2 6 

Turbine Francis. 
Cavitation 841. 

Temps de prise de vue : 
1/100". 

Turbine Francis. 
Cavitation 841. 

Temps de prise de vue : 
1/100». 
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TA13LEAU RÉCAPITULATIF 

(1) Nous avons donné deux números a l'aspect en poche de la cavitation pour pouvoir distinguer deux types assez 
différents : 
— Les poches dont l'aspect dépend essentiellement des limites de l'écoulement sont les poches qui remplissent une partie 

du conduit (eoup de bélier) ou bien sont acerochées a une singularité de ce conduit (sillage d'une aspérité ou d'un 
obstacle non profilé); 

—• Les poches dont l'aspect dépend essentiellement des earactéristiques de l'écoulement sont les poches qui dependen! nu 
premier chef du champ de pression dans l'écoulement, qui lui-méme dépend des limites de l'écoulement. Mais nous consi-
dérons que FefTet de ees limites n'est pas direct, et qu'il cst beaucoup moins sensible que dans le premier cas. (Exemple ; 
poche pseudo-périodique sur l'extrados d'une palé de turbomachine.) 

(2) Le terme de torche est reservé au tourbillon qui apparalt sur les ogives des machines tournantes. 
(3) Par stable dans l'espaee, nous entendons : figure de cavitation qui se deforme en un Hcu donné, ou se produit 

toujours de fagon pseudo-périodique ou aléatoire, au mime endroit. 
(4) Par rapide ou lent, nous entendons un phénoméne dont les vitesses de variations sont á l'échelle de la milliseconde 

ou de la seconde. 

PHOTO 27 

Turbina Francis. 
Cavitation 841 
Temps de prise de vtie : 
1/50 000°. 

CR ITERE 

ASPECT 

LoCALISATION. . 

S T A B 1 L I T É . . . 

APPELLATION 

Poche dont l'aspect dépend essentiellement des limites de l'écoulement (1) 
Poche dont l'aspect dépend essentiellement des caractéristigues de l'écoulement (1) . 
Bulle isolée 
Bulles en grappes 
Bulles en iiuages • • 
Lame 
Tourbillon : 
Torche (2) 
Füament fulgurant 

— Au sein d'un écoulement 
— Au voisinage d'une surface • • 
— Accrochée á xme surface, se termine sur une surface 
— Accrochée k une surface, va á 1' « inflni» (au sein de l'écoulement) 

— Stable 
— Stable dans l'espaee (3), évolution pseudo-périodique rapide (4) dans le temps 
— Stable dans l'espaee, évolution pseudo-périodique lente (4) dans le temps . . . . 
— Stable dans l'espaee (3), instable dans l e temps, évolution aléatoire lente (4) 
— Stable dans l'espaee (3), instable dans Je temps, évolution aléatoire rapide (4) 
— Instable dans l'espaee et dans le temps, évolution lente (4) 
— Instable dans l'espaee et dans le temps, évolution rapide (4) 

SYMBOLE 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

1 
o 
3 
4 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
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III. — C O N C L U S I O N S - N O R M A L I S A T I O N 

N o u s s o m m e s a m e n e s á p r o p o s e r u n e n o r m a -
l i sa t ion des t e r m e s re la t i f s a u x diverses figures 
s imp les de cav i ta t ion , a ins i que des m o d e s de 
desc r ip t ion des figures s imples et complexos q u e 
p e u t p r é s e n t e r la cav i ta t ion . 

111.1. Les c r i t é res á u t i l i se r p o u r déc r i r e u n e 
ce r t a ine fo rme de cav i t a t ion sont : aspect , Ioca-
l isa t ion, s tabi l i té . Ces c r i t é res donner i t u n e 
décompos i t i on en u n c e r t a i n n o m b r e d ' é l émen t s 
s imples de l ' ensemble des figures que p e u t p r é ­
sen te r la cav i t a t ion d a n s les t u r b o m a c h i n e s et 
les c o n d u i t s h y d r a u l i q u e s . Nous d o n n o n s d a n s 
le t ab l eau récap i tu la t i f de la page p r e c e d e n t e la 
liste des t e r m e s q u i on t été r e t e n u s p o u r n o r -
ma l i s e r l ' appel la t ion des aspec ts g é n é r a u x de la 
cav i ta t ion , a ins i que les symboles qu i p e r m e t -
tent, en u t i l i s an t les t ro i s c r i t é res descr ip l i f s 
precitas, de p réc i s e r Taspect , la loca l i sa t ion et 
la s tabi l i té de la figure observée : c h a c u n de ces 
c r i t é res est r e p r e s e n t é p a r u n chiffre, et c h a q u é 
figure de cav i t a t ion est r ep ré sen t ée p a r u n g r o u p e 
de t ro i s chiffres, d a n s l ' o rd re : aspect , local isa­
t ion, s tabi l i té . 

111.2. P réc í s ions á a p p o r t e r a u c o u r s d ' u n e 
desc r ip t ion : 

— II f au t t o u t d ' abord b i en p réc i se r de que l le 
facón on observe la cav i ta t ion , que l s sont les 
m o y e n s u t i l i sés , et en p a r t i c u l i e r que l s sont les 
l e m p s d 'obse rva t ion . 

— II faut ensu i t e b ien d i s t i nguc r les aspec t s 
p r i n c i p a u x des aspec t s seconda i res : ces d e r n i e r s 
son t en general des conséquences des aspec t s 
p r i n c i p a u x , et ils ne doivent é t re q u ' é n u m é r é s . 
II f au t i n d i q u e r auss i c o m m e n t p l u s i e u r s figu­
res s imples de cav i t a t ion peuven t se combine r , 
et pouvo i r d o n n e r u n symbole á la figure com-
posée observée . Ainsi , la n o r m a l i s a t i o n , en s 'ap-
p l i q u a n t a u x exemples ci tes en II.4.2., d o n n e les 
symboles : 

(6 + 7) (3 + 4) (4 + 1) 

p o u r u n e l a m e t o u r b i l l o n n a i r e ( pho tog raph i e 
n° 9 ) ; 

(6 + 9 + 4) (3 + 1 + 1) (1 + 2 + 7) 

p o u r la cav i t a t ion m a r g í n a l e la p l u s genéra le 
( pho tog raph i e n° 13). 

I I I .3 . Nous p e n s o n s q u e le p rocede de c lass i -
fication et d ' appe l l a t ion des différentes figures 
de cav i t a t ion p roposé d a n s le p r é s e n t r a p p o r t 
es t suff i saminent general p o u r p e r m e t t r e d ' iden-
tifier n ' i m p o r t e que l t ype de cav i t a t ion . Mais 
n o u s r a p p e l o n s que , s'il est souha i t ab l e q u e t o u s 
les spécia l is tes de la cav i t a t ion u t i l i s en t ces 
nouvel les no t a t i ons , il est i nd i spensab l e qu ' i l s 
fassen t c o n n a i t r e l eurs obse rva t ions si la m é -
t h o d e se t r o u v e en dé fau t p o u r u n e figure de 
cav i t a t ion qu ' i l s a u r a i e n t r e n c o n t r é e . 

D I S C U S S I O N 

Président : M. B E R G E U O N 

M. le Président remercie tout particuliéremeut M. B E A U F K É R E , 
ainsi que les memores du groupe qu'il a constitué, pour leur 
rapport préeis, presenté avec une grande ciarte ct comportant 
des propositions originales. 

II informe le Comité qu'au sein de la Commission pour 
l'étude de la cavitation, la classiflcation des figures de cavita­
tion en quatre catégories : poches, bulles, lames et tourbillons, 
n'a soulevé aucune critique. Par contre, il y a eu discussion 
á propos des trois critéres : aspect, localisation et stabilité, 
ainsi que sur les notations á adopter pour caractériser chaqué 
figure, soit avec des lettres, soit avec des chiffres. 

M. le Président soulignc l'importance de ce rapport, qui 
consfitue non seulement un élément de base appelé á permettre 
d'adopter un langage commun entre spécialistes, mais aussi le 
point de départ de travaux ultérieurs. C'est ainsi que le groupe 
de recherche constitué pour l'étude de I'infloence des diverses 
figures de cavitation sur les bruits, érosions et écoulements va 
étre le premier utiiisateur de la classiflcation et des critéres 

proposés par M. BEAurnÉUE, puisque le bul de ce nouveau 
groupe est justement d'essayer de préciser les eflets des úifté-
rentcs figures de cavitation. 

Pour ees différentes raisons, il serait tres désirable que le 
plus grand nombre de personnes expriment leur opinión, 

M. le Président ouvre alors la discussion. 

M. B I N D E L souligne l'intérfit presenté par le rapport du 
groupe de travai! de M. BEAUFimnE, qui constitué probable-
ment la premiére tentatlve des hydrauliciens de toutes origines 
pour patler un langage commun. 

II craint cependant que la nomcnclaturc proposée soit trop 
compliquée pour devenir d'usage courant. II pense, par exem-
ple, qu'il est inutile d'introduire deux types de poches, alors 
qu'un seul sufflrait ct que, de meme, 1c terme « tourbillon » 
et le terme <t torche » correspondent á un méme phénomene, 
bien que ne se présentant pas aux mémes endroits. M. B I N O E L 
pense égaleinent qu'il vaudrait mieux, pour la localisation, diré 
« au sein de l'écoulement » plutót qu' <i k l'infini ». 
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Mais il lui semble surtout que le troisiéme critére devraít 
comporter moins de rubriques; compte tenu de ce qu'il l i e 
s'agit pas en fait de stabilité au sens strict du terme, M. B I N U E I . 

propose, pour troisiéme critére, la nomenclature suivante ; 
— cavitation permanente, 
— cavitation périodique ou pseudo-périodique, 
— cavitation á variations aléatoires. 
M. B I N U E L insiste eníin sur l'lmportance des moyens d'obser-

vation dans la facón méme de caractérjser une cavitation 
donnée ; en éclairage continu par exempie, une grappe peut 
tres bien étre qualifiée de nuage et un écoulement á variations 
périodíques rapides qualifié de permanent. Mais on alourdirait 
probablement inutilement la nomenciature en ajoutant un qua-
triéme ehiifre aux trois proposés {*). 

M. B E A U F H É H E répond aux observations de M. B I N D E L : 

— Pour ce qui est des poches, il est apparu nécessaire de 
faire une distinction entre les deux types de pochos. Les poches 
qui dépendent vraiment des conditions aux limites de l'écouie-
ment sont celles qui apparaissent dans un coup de béiier ou 
derriére une aspérité au sein d'un écoulement. C'est la forme 
géométrique des limites de l'éeoulement qui impose celle <?e 
la poche, quelles que soient les conditions de l'écoulement. 
Les autres poches dépenderrt au deuxiéme dcgré des formes de 
ia surface, mais elles dépendent essentiellement des condi­
tions de l'écoulement sur le point de la surface. 

— II est probable qu'il n'y aura jamáis d'appareil d'obser-
vation sufflsamment puissant pour observer les nuages comme 
on observe les grappes. La distinction entre grappes et nuages 
repase essentiellement sur la densité des bulles. Si l'on a un 
nuage tres dense de bulles, ii sera impossible d'aller observer, 
derriére le rideau de petites bulles, l'évolution des autres 
bulles. (**) et (***). 

— On a donné un numero diiférent aux tourbiilons et aux 
torches, car celles-ci oirt un aspect particulier. D'ailleurs, les 
tourbiilons sont surtout observes par les constructeurs d'hé-
lices et il n'y a aucun inconvénient á ce que ees deux aspeets 
aient le méme numero, le critére de localisation ae permet pas 
toutefois de distinguer les tourbiilons des torches. 

— II est exact que le mot « stabilité » est . imparfait. La 
déflnition de la stabilité devrait étre telle que, si l'on imprime 
k une figure une petite variation élémentaire, cette figure jie 
subisse qu'une variation élémentaire du méme ordre. II j' 
aurait instabilité si la figure grossissait indéflniment pour une 
variation élémentaire, soit des champs de pression, soit des 
champs de vitesse. II vaut mieux reteñir le critére de perma-
nence. Enfin, il est nécessaire, pour caractériser les genres 
d'évolution (pseudo-périodiques ou périodiques, aléatoires) de 
préciser si l'évolution est lente ou rapide. 

M. Dtipoivr comprend bien l'hésltation de M. BranEi.au sujet 
des définitions assez precises proposées par M. B E A U F R É R E . II 
est évident que, dans 'certains cas d'expérience ou de mesure, 
on pourra hésiter entre les aspeets 1 ct 2 ou entre les diverses 
acceptions possibles concernant les notions de stabilité ou de 
permauence. S'il y a un doute, on peut toujours diré que c'est 
<> l'un ou l'autre ». Ii vaut mieux essayer d'avoir un langage 
aussi précis et complet que possible, méme si on ne peut, en 
certains cas, l'utiliscr que partiellcment. 

D'autre part, M. D Ü P O B T pense que la distinction entre 
« grappe de bulles » ct « nuages de bulles » correspond á une 
dilTércnce réelle de nature et non á un eifet des moyens d'ob-
servation. On- peut penses- qu'en plus de leur taiiie relative 
plus grande, les bulles constituant une grappe diiférent de 
celles d'un nuage par le fait qu'elles ont une existence indivi-
duelle nettement caractérisée. Les bulles constituant le nuage, 
au contraire, ne sont pas nettement individualisées; elles 
donneiit lieu a de nombreux phénoménes de fragmentation ou 
de coalcscence. C'est probablement ce que inontréraient des 
observations á l'échelle mici'oscopique. 

M. HUG rappelle l'un des points de vue initiaux de cette 
étude. II est tres difficlle en effet de faire l'unanimité a priori 
sur une tclle nomenclature et c'est seulement l'expérience 
pratique qui permet de faire les discriminations nécessaire?. II 
faut done essayer cette nomenclature et si, dans un certain 
délai, deux ans par exempie, on s'apercoit que l'on a trop 
precisé un point ou pas assez un autre, rien n'empéche d'y 
revenir avec, cette fois, la sanction de l'expérience. 

M. le Président trouve la remarque de M. H U G tres justifiée 
et exprime les conclusions suivantes : 

— II sera vraisemblablement nécessaire de maiutenir la 
notion d'évolution lente et rapide (demandée par M. H U G U E S Í I N ) 

qui doit avoir une répercussion sur l'intensité du bruit. 

— S'il y a des discriminations surabondantes, elles seront 
éliminées par la pratique. 

—• Le rapport tel qu'il est presenté peut étre consideré 
comme deja utilisable, sinon définitif. 

•— II y a lieu de remercier M. B I N D E L des interventíons íiu'il 
a formulées tant aujourd'hui qu'au cours des réunions de la 
Commission de la Cavitation, interventíons pertinentes dont 
il a toujours été tenu compte. On peut noter avec plaisir que 
les remarques de M. B I N D E L ne portent plus aujourd'hui que 
sur des précisions dans les définitions et non sur les principes 
de base. 

M. le Président remercie a nouveau M. B E A U F B É R E et les per-
sonnes ayant pris part á la discussion. 

Les astérisques sont relatifs á des observations et réponses 
faites postérieurement á la discussion du 15 mars 1962. 

(*) M. B I N Ü E L indique que la nomenclature (critére 3) fait 
état de la « rapidité » ou de la « lenteur » des évolutions de 
la cavitation, mais ees notions demanderaicnt & étre précisées. 
II semble que le mieux serait de se référer á un « temps 
propre », qui pourrait étre de l'ordre de grandeur du temps 
mis par une particule fluide k parcourir l'obstacle eavitant. 
Dans le cas d'une machine, on pourrait prendre, par exempie, 
le temps standard égal k 1/n (n, nombre de tours de la ma­
chine par unité de temps); ou á D/V (D diamétre, V vitesse) 
s'il s'agit d'une « machine » non tournante (vanne par exem­
pie). On pourrait alors diré que l'évolution est lente si sa 

période moyenne était largement inférieure au temps propre; 
avec ce critére, les évolutions rapides seraient d'ailleurs proba­
blement sous la seule dépendance de la turbulence. 

(**) M. B E A U F R É R E pense qu'une grappe et un nuage de 
bulles peuvent effectivement avoir le méme aspect en éclairage 
continu, mais craint qu'en éclairage continu, toutes les figures 
de cavitation présentent le méme aspect de brouiliard flou. Ce 
qui distingue les nuages des grappes c'est, sur des observations 
nettes et non floues, l'aspect laiteux et l'aspect granuleux. La 
transitlon entre nuage et grappe est cependant continué. 

(***) M. B E G R O I S utilise eouramment la distinction entre les 
bulles en nuages et les bulles en grappes dans la description 
de la cavitation par ultrasons. 
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