CALCUL
ET DES PHENOMENES

ELECTRONIQUES *

Quelle que soit la méthode employée, le probléme
du calcul des phénoménes transitoires devient vite
inextrieable dans les réseaux maillés ou ramifiés
comportant de trés nombreux froncons. Il est alors
néeessaire de faire appel aux caleulateurs électro-
niques.

Cerles la méthode Schnyder-Bergeron trés appré-
ciée des hydrauliciens peut encore se traduire par
une épure, dans les cas simples, tel ecelui d’une con-
duite de refoulement reliant une usine de pompage
4 un réservoir. Malis, le plus souvent, se pose le pro-
bleme du refoulement 4 travers le réseau de dis-
tribution (la séparation entre refoulement et distri-
bution n’est plus comme antrefois un impératif
pour le projeteur). ID’autre part, par mesure d’éco-
nomie, la vitesse de 'ean dans les conduiles est de
plus en plus élevée, les marges de sécurité dans le
calcul de la résistanee des conduites sont de plus
en plus faibles. Les phénomeénes transitoires sont
done de plus en plus importants et leur calcul
devient indispensable.

Ces phénomenes transitoires sont des phénoménes

physiques. Les lois de T’hydraulique permettent,
grice & un appareil mathématique approprié, de les
traduire en formule avec une certaine approxima-
lion. I’étude de ces phénomeénes ne peut se faire
qu’en physicien, c’est-a-dire en négligeant certains
termes que Pon a reconnu peu importants et sur-
tout en essayant de trouver une méthode de caleul
simple.
* L’article publié ici est un résumdé de la communication
publiée par PInternational Water Supply Association, 34,
Park Street, London W1 : Compte rendu du Congrés des
Distributeurs d’eau, Barcelone, octobre 1866.

>

Directeur de In Société Anonyme d’Etudes, de Gestion ct
d’Entreprises (S.AF.E.G.E), Paris.

DES COUPS DE BELIER
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Ces considéralions sont valables méme et surtout
lorsque les caleuls sont effectués par des ordina-
teurs, car on ne s’adresse & eux que dans les cas
fres complexes. Un programme simple permel
d’économiser et les mémoires et les heures de ma-
chine. C’est pour ces raisons qu'aprés plusicurs
études, nous nous sommes orientés vers 'emploi
de la méthode Bergeron pour réaliser avec I.B.M.
un programme de calcul des phénomenes transi-
toires principalement axé sur les réseaux maillés
de distribution d’eau et les réseaux ramifiés utilisés
en irrigation.

Un tel programme n’est pas une nouveauté, il en
existe plusieurs en France (entre autres celui de
SOGREAHR et celui de la Compagnie Générale des
faux) et a4 Pétranger, en particulier celui du Mathe-
matisch Centrum d’Amsterdam et nous remercions
tout particulié¢rement M. Van de Riet pour n’avoir
pas hésité a nous communiquer son programme, Il
aurait é1¢ intéressant de confronter ces différentes
méthodes bien que cela nous aurait conduits & des
considérations trop techniques accessibles a de rares
initiéds dont malheureusement je ne fais pas per-
sonnellement partie.

La grande difficulté que 'on rencontre ou plu-
1ot que nous avons rencontrée dans I'établissement
d’un tel programme réside dans Ia coordination
entre Yhydraulicien et le programmeur spéeialiste
des ordinateurs. Il est rare quun méme homme ait
ces deux spéceialités et peu rentable de faire appren-
dre a4 'un la technique de Pautre &4 un stade assez
poussé. Aussi notre expérience est-clle surtout celle
des contacts de nos collaborateurs hydrauliciens
avec les programmeurs de PLB.M. Cest cette expé-
rience que nous avons exposée au Congrés de I'As-
sociation Internationale des Distributeurs d’Eau

193

Article published by SHF and available at http://www.shf-lhb.org or http://dx.doi.org/10.1051/Ihb/1967014



http://www.shf-lhb.org
http://dx.doi.org/10.1051/lhb/1967014

R. CHAPPEY

(Barcelone, 3-7 octobre 1966) et que nous résumons
trés briévement ci-aprés :

Nous avons mis en machine la méthode de Ber-
geron, ce qui nous a amené a admetire certaines
approximations dans le calcul. 11 en est deux en
particulier concernant I'une les pertes de charge
(c’est la méthode des diaphragmes de Bergeron),
lautre la renconire forcée des observateurs aux
neeuds.

L’approximation « perte de charge s consiste,
pour conserver au maximum le hénéfice de systeé-
mes d’équations du premier degré, 4 concentrer les
pertes de charge en un ou plusieurs points d’un
troncon, points que Von fait coincider avec Jes
points de renconire des observateurs de Bergeron.
En un tel point les caractéristiques de 'observateur
amont et de I'observateur aval différent de la perte
de charge.

IL’approximation ainsi faite en remplacant un
phénomeéne continu par les pertes de charge singu-
licres des diaphragmes est, dans la majorité des
cas, acceplable &4 condition que sur un troncon le
nombre de diaphragmes ne soit pas trop faible vis-
a-vis de la longueur et que chaque perte de charge
singuliére ainsi créée ne dépasse pas aV,/10 g, ol
V, est la vitesse d’¢éeoulement en régime permanent.
Lorsqu'un troncon présente des caractéristiques
parliculi¢res (menace de cavitation par exemple),
il est préférable de multiplier les diaphragmes et de
s’assurer (ue leurs positions soient telles que l'ap-
proximation ainsi faite soit dans le sens de la sécu-
rité. L.e nombre maximal de diaphragmes est bien
évidemment égal au nombre des points intermé-
diaires.

Pertes de charge aux nceuds.

Une simplification possible est d’éviter la résolu-
tion d’un systéme de plusieurs équations du second
degré. Pour cela, il suffit de s’imposer de ne placer
aucun diaphragme aux nceuds et de reporter donc
les pertes de charge singuli¢res sur une ou plu-
sieurs divisions des troncons.

L’approximation « nceuds » est amenée par le {ait
que I’on ne connait les coordonnédes d’'un point que
si en ce point se rencontrent deux observateurs.
Ces points de rencontre sont équidistants de L.
Pour que les noeuds d’un réseau maillé soient aussi
les extrémités de «segment» de parcours des ob-
servateurs, il faut que les longueurs des troncons
soient des multiples de L, mais si 'on veut aussi
(que les observateurs soient en meéme lemps aux
nceuds, ces longueurs doivent élre des multiples
de 2 L.

Comme ces longueurs sont ce qu’elles sont dans
la réalité, une solution pour les modifier consiste &
modifier aussi les diameétres. Si on conserve cons-
tant le rapport L/S, AH/AQ est aussi constant
d’apreés la relation :

AH _ 1L
AQ g8

Cest Papproximation « des diamétres équivalents ».

Bien entendu cefte approximatlion, que nous
avons adoptée, n’est pas la seule possible et n’est
valable que dans une plage réduvite dans laquelle
on peut d’ailleurs rester en multipliant le nombre
de «segments» et par conséquent « d’observa-
teurs ».

D’autres méthodes emplovant Pinterpolation sont
également valables.
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