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Il est prévu également d’accoupler au moyen de ces
tétes d’ac couplement le céble du frein électrique et
dans ce but la face latérale de la téte est munie d'une
patte destinée a recevoir plus tard les organes d'accou-
plement pour cette conduite. :

L’autocoupleur marque +Gf+ pour tramways a donné
pendant de longs exercices d'essais les meilleurs résul-
tats. Il est 4 considérer comme la solution élégante
d'un probléme technique de la plus haute importance.
Le tramway électrique Zurich-Oerlikon-Seebach a le
premier tiré profit de cette nouveauté en munissant
ses voitures des autocoupleurs marque +GF+. Les nou-
veaux wagons-remorques et moteurs des tramways de
la ville de Zurich sont également munis de ce disposi-
tif et les tramways de Schaffhouse qui d’abord, a titre
d’essais, munissaient quelques voitures seulement de
cet autocoupleur, I'ont adopté finalement pour tout leur
matériel roulant.

Note sur le calcul du coup de bélier
dans les conduites sous pression

par Ep. Carey, ingénieur & Marseille.

(Suite.)!

9me Cas. — Fermeture immédiatement suivie d'une
ouverture.

Nous admettrons que la fermeture est compléte, et
partirons donc d'une vitesse ¢, préexistante, capable
d'étre ramenée a zéro a la fin de la premiére période,
pour ouvrir ensuite et revenir a la vitesse ¢, & la fin
de la deuxiéme période. A la fin de la premiére période

nous aurons : ¢, = 0, et

a
B,=— 9
g
en ouvrant pendant la deuxiéme période, on aura au
" AL
emps — :
Ps
B s ok a 0 1
e g 1+ ro, 11+ ro,
Comme ¢, = ¢y, on a
a 1 a 2
B______f___"o — — 9 =— — 0
- g 14ro, g "14re g " 14-re,

4L i
La dépression B, au temps o est multipliée par le

A 2
erme ———— .
1+ ro
Nous pouvons donc conclure :

! ag
si ro, << 1, le coup de bélier — ?0 est augmenté et

1 Voir Bulletin technique 1919, p. 164,

tend a étre doublé si r¢, est petit;
si roy = 1, le coup de bélier reste le méme ;
si roy > 1, le coup de bélier reste plus petit.

Ce sont des conclusions analogues a celles du cas
précédent. Nous avons tracé (fig. 19) la courbe produite
par une fermeture immédiatement suivie d'une ouver-
ture en prenant les mémes données que pour le cas
précédent.

: : : ao ¢ -4
Comme la dépression maximum — doit étre choisie

inférieure a J—;—, il faut que re, soit <C E; par consé-

quent nous verrons toujours le coup de bélier négatif
étre fortement augmenté (de plus de 600/;)) par suite
de la manceuvre de fermeture suivie d'une ouverture.

Si la fermeture & la fin de la premiére période n'est
pas compléte, nous serons dans des conditions analogues
a celles du premier cas lorsqu'il existe une vitesse pré-

existante.
*

% *
Nous avons montré dans le premier chapitre qu'a
part les phénoménes de résonances relativement trés
rares il convenait d'utiliser la formule Michaud-Gariel
pour le calcul des conduites & caractéristique unique.
Les deux manceuvres du vannage que nous venons

d’examiner laissent cette formule en défaut de plus de

=

60 9/, lorsque le coup de bélier est choisi inférieur

t=3

a ‘2:39. comme c'est tres généralement le cas. Il convient

donc de chercher une disposition qui atténue l'effort
anormal sur lequel nous venons d’attirer l'attention, et
M. Gariel nous a proposé d’étudier une modification
dans la loi d’ouverture en choisissant une vitesse d’ou-
verture plus faible que celle de fermeture, par unité de
temps.

Considérons le mouvement d'une maniére générale

soit ¢, la vitesse préexistante
: 2L
¢, la vitesse au temps —
a
: 4L
9, la vitesse au temps —
a

i

4L
Nous aurons au temps 5 Sy

a 0—0 a4 ¢—0 1 —ro,
g 1 +roy g biq-royd - rog

Pour une ouverture suivie d'une fermeture on a :

B, —

B, — a 90— 0 8,00 4 —ire,

Pg ity ' g htro 1o
On voit que le premier terme donne la valeur du
coup de bélier de fermeture et le second terme est un
correctif positif, si ro, est <1 et négatif si ro; est > 1;
donc : le mouvement considéré amene une augmentation
du coup de bélier de fermeture dans les hautes chutes,
pas d'augmentation si re, est égal a 1, et une diminu-
tion dans les basses chutes pour r¢; > 1. Cependant
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nous avons vu que dans les basses chutes, pour des B 4+ a v+ 0, 1 — ro,
. ,Ye g — — =
petites fermetures, ro, est < 1 lorsque le coup de bélier g 1 ro, T ro,
maximum est choisi <C J%. il y aura donc aussi aug-
mentation dans ce cas. » ! L
0 li +200 8, o
La valeur maximum de B, aura lieu pour ¢, = ¢, T e R e s e s R I e A e e B
2LV m [ 1
= zéro et dans le cas d'un mouvement linéaire ¢, — wiooje S\ d 1 \I 2& 25
: aT \ J1\ 8, s
g L& a o 2 \CW l l \ 2 CHARGE, STR /gus
"TE N TE VI Tor N J o NgF 20 NPT I T
o N/ Y AWET
3 3 5 -100 8, avw
En admettant une vitesse d’ouverture plus faible que I T l 1 3
celle de fermeture, nous aurons une vitesse préexistante R IR L 1 9 )1 SO O (L 0 ) o R A O R R
0p; nous ouvrirons donc pendant la premiére période \1] | ‘
de ¢, & ¢, pour fermer complétement pendant la seconde -300. \! |
période de ¢, & zéro. Dans ce cas le coup de bélier 22 %
maximum sera : !
‘i 2L
a ¢ Fig. 19. -— J 0o = 1730 a ¢, — O™ i
B,,, =% 01 + 11 (1 Ty ""1) ig. 1 Fermeture ¢, d de ¢; = 150 a ¢, =0™ en =
& + rey soit 2 sec., immédiatement suivie d’une ouverture d, e de ¢, = 0™

Il sera facile de choisir une vitesse ¢, convenable
pour diminuer la valeur de B, dans une proportion
déterminée.

En reprenant les données de notre exemple (fig. 18)
et en admettant une vitesse d’ouverture moitié de celle
de fermeture nous aurons :

0 =075 ¢, =180 ¢, =0
0,75 2
— 12250418—_77’00
B, = 122,50 > 1,50 4 77,50 X 0,82 = 247 50

au lieu de 312m, soit une diminution de 20,79/, : la sur-

pression sur le coup de bélier de fermeture f% —=183,75
(=]

n'est plus que de 34,59/, au lieu de 70 %/;.

Si nous examinons maintenant le deuxiéme cas, soit
une fermeture compléte immédiatement suivie d’'une ou-
verture, nous remarquons de suite qu'il n'est pas pos-
sible non plus de rester dans les limites de la formule
Michaud-Gariel sans supprimer complétement I'ouverture
qui suit la fermeture ; par conséquent nous aurons tou-
jours une légére augmentation de surpression B au temps
6L
e 30, et une importante aggravation de la dépres-
sion B, au temps 20. Cependant cette dépression B,
n’aura pas d'inconvénient si le profil en long de la con-
duite ne présente pas des points hauts ou il peut se
produire le vide par suite de la répartition linéaire de
de la dépression B,.

En admettant une loi d'ouverture moins rapide que
celle de fermeture nous aurons, comme dans le cas pré-
cédent, 'effort maximum avec ¢,

Les valeurs B,, B, et Bs seront :

= 0.

B,

0y +(1

By = — g4+""2

2 21
a v, = 1M50 en soil 2 sec.

Admettons avec les données de la fig. 19: 0o = 1,50,
0, =0 et 9o, = 0m,75, vitesse d’ouverture moitié¢ de
celle de fermeture, nous aurons :

B, = 183,75
2:2605
=== 499K == m
B, = — 122,50 T'ox = — 283
0,91
By = + 253 g5 = - 211

au lieu de 217 métres; la diminution est ici insigni-
fiante et nous devons compter dans notre exemple que
la surpression Bs dépassera de 14,6 9/, la valeur du
coup de bélier douné par la formule Michaud-Gariel,
en adoptant la loi d’ouverture indiquée.

En résumé on devra toujours s’attendre a une aug-
mentation trés sensible de la valeur du coup de bélier
calculée par la formule Michaud, dans le cas d'ouverture
suivie de fermeture ou manceuvre inverse, malgré le
choix d'une loi d’ouverture appropriée moins rapide
que celle de fermeture, comme le propose M. Gariel.
Cette loi d'ouverture peut étre choisie quelconque et le
coup de bélier maximum, positif ou négatif, sera tou-
jours, par suite de cette double manceuvre du vannage :

B 0 (1 — roy)

7115?1—}_”1_{_,.‘,

0, étant la vitesse préexistante au mouvement d'ouver-
2LV

aT

ture < ¢ et ¢, étant la vitesse ramenée a zéro en

§ secondes.

(A suivre).
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