
HYDRAULIQUE. - Méthode graphique (( oscillation e n  masse )) pour  l’étude 
d u  fonctionnement des réservoirs d’air. Note (*) de MM. JEAN NOUGARO 
et DSSIRB IAS GOURI~RES, transmise par M. Léopold Escande. 

Cette méthode est générale et entièrement graphique. Elle permet de 
tenir compte dcs pertes de charge et s’appliquc à des réservoirs de formes 
quelconques. 

Elle est baséc sur l’équation des forces vives et sur l’emploi de la cai’ac- 
téristique G (V) du réservoir d’air. 

Son utilisation suppose l’eau incompressible et le réseau de conduites 
indilatable sous l’effet des changements de pression. 

I1 ci1 résultc quc les points représciitatifs d’unc même canalisation se 
caractérisent, à un instant donné, dans le diagramme (débit, hautcur 
piézométrique) de la constmction graphique par une même valcuy du 
débit Q. 
1. Équation de base. - Dans unc conduite AB (scns de I’écoulement 

de A vers B) l’application du théorème dcs forces vives, à un instant t 
quelconque, permet d’écrire : 

m - LJW d \\i = ajMr dl ( z., - 5 II 1 + [ I , ,  . f W dl - 
7’ 

JW dl - m Ply f W cl/. 

en désignant par : 
T, e t  f, la longucur c t  la scction de la conduilc; 
z . ~  e t  z,;, les COLCS de A c t  dc B par rapport à un plan dc référcncc; 
p,, et pS, la prcssion cn CCS mêmes points ; 
P,v, la perte de charge dans la conduite pour la vitessc W. 

tenant compte du fait que le déhit Q est égal à f W  : 
Soit, tous calculs faits, en considérant un intervalle de teinps 4t et en 

Cctte relation indique que la quantité entre crochets 

que  nous appellerons charge accélératrice détermine la valeur de 4Q. 

dcs charges accélératrices aux instants t ct t + At. 
Pour la précision du calcul, on adoptera pour valeur de H, la moyeniie 

Dans ccs conditions : 2H = H, + HL+lL. 
En traçant sur un graphique (débit, hauteur piézométyique) une droitc 

de pente + 2/(gf/L) At, on obtient ( f ig .  I )  pour unc valeur d’ordonnée 
égale à H, + Httill, l’accyoissemrnt de débit A Q  correspondant e t  réci- 
proquement. 



( 2 )  

Notons que s’exprime en fontion des hauteurs piézométriqucs en A 
et en B par l’égalité ci-après : 

Comme les points de fonctionnement en A ’et en B sont caractérisés, 

l’expression précédente peut se mettre sous la forme vectorielle suivante : 

à un instant donné, dans un diagramine (débit, hauteur piézométrique), p ~ ~ ~ ~ ~ A ,  - &  

P,,., CI; P\,.I+A, étant des vecteurs toujouys positifs et  d’unc longuom dgalc 
à la perte de charge aux instants t e t  i + At.  
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2. AIjplication de la relation ci-dessus à la détermination d ’un  lieu d u  
point représentatif de l’extrémité d’une conduite à l’insiant i + At, connaissant, 
au inêine instant, un lieu du point représentalif de l’autre extrémité ct 
les points de fonctionnenient relatifs à ces deus  scctions, à l’instant 1 
précédent. 

Soit un diagramme (débit, hauteur piézométvique) sur lequel ont éLé 
représentés los points dc fonctioniiement A, e t  B, supposés coiinus c t  la 
courbe de variation de la perte de charge. Désignons par (A) IC licu 
du point figuratif Aftdl e t  par (B) IC lieu du point dc fonctionncmen-t 
B,hl cherché. 

Pour construire IC lieu (B) du point BI,*, à partir du lieu (A) e t  des 
points A, et B,, nous  allons appliqucr la mlation wctoriellc précédrntc. 
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( 3 )  
Supposons connu le point A,+hl. La différence des abscisses des points 

A, et A,*, donne immédiatement la valeur de, A Q  qui, reportée sur la 

figure I ,  détermine la valeur de 2H, c’est-à-dire de LO. 
En portant à partir de L la résultante géométrique des vecteurs équi- 

pollents à P,v,, P,,.,,, supposé, A,B,, on obtient un certain vecteur LM. 
D’après la relation (I) ,  le vecteur MO, dif€érence du vecteur précédent et 

du vecteur LO, est équipollent au vecteur Al+AtB,+Af supposé. 
Conclusion. - I1 sufit de porter sur la figure 2, à partir du poinl A[.+A/ 

supposé, un vecteur equipollent au vecteur difl‘érence MO pour obtenir 
le point B l + A /  correspondant. 

En recommençant pour d’autres points A du lieu (A), on obticnt; de 
nouveaux points BL+hf et, en joignant ces dernicrs, le licu (B). 

Observation. - Si, au lieu de coiinaitre le lieu (A), nous avions connu le 
lieu (B) la construction cut été sensiblement identique. L’expression 
vectorielle ( I )  reste en eilet toujours vraie. 

Seule différence dans le tracé de l’épure : on aurait porté à partir du 
point Bl+l/ supposé connu, un vectcuy opposé au vecteur précédcnt, 

c’est-à-dire équipollent au vecteur OM. 
L’extrémité de ce vecteur nous aurait fourni IC poinl A,,A, cherché. 

En recommençant la construction pour d’autres points B du lieu (B), 
on aurait obtenu le lieu (A). 

D’o& la règle .- Pour obtenir un lieu du point aval connaissant, au même 
instant, un lieu du point amont, il faut portcr à partir de ce dernicr lieu 

des vecteurs équipollents aux vccteurs MO. 
Par contre, pour obtenir un lieu du point aniont connaissant, au même 

instant, un licu du point aval, il faut porter, à partir de cctte dernière 

courbe, dcs vecteurs équipollents aux vectcurs OM. 
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(*) Séaiice du 27 noveinbrc I ~ G I .  


