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ABSTRACT:

The objective of this work is to calculate the variations of pressures in a pipeline in case of a
water hammer via a simulation on the basis of different methods of calculation.

In general they show that the transient flow is practically very harmful phenomenon for the
hydraulic systems in load. Different more or less complicated numerical methods, based on
equations of “ Saint Venant”, were used for the study of this phenomenon. In the present
work the method of characteristics was taken in consideration seen its simplicity and its
workability in the numerical calculation to do so we made a program by the software
MATLAB that allowed us to make simulation on full conduits, two specific applications on
pipelines of two diameters 24 "and 34" belonging to Sonatrach TRC pipeline transportation
system were made. One of the major results obtained is the variation of pressures along the
conduit according to time.

The results of this work was validated using other approaches namely CFD methods
(ANSYS FLUENT) and data derived from the pipeline design @ 34 "provided by Sonatrach
TRC. This program runs on MATLAB can be used for other pipes.

Keywords: transient flow-method of characteristics- Water hammer — Matlab- CFD.
Résumé :

L’objectif de ce travail est de calculer les variations des pressions dans un pipeline soumis a un
coup de bélier a travers une simulation se basant sur différentes méthodes de calcul.

En générale on montre que 'un des phénomenes du régime transitoire des écoulements est
trés nuisible pour les systémes hydrauliques en charge. Différentes méthodes numériques plus
ou moins compliquées, se basant sur les équations de Saint Venant, ont été utilisées pour 1’étude
de ce phénoméne. Dans notre travail la méthode des caractéristiques a été retenue, vue sa
simplicité et sa maniabilité dans le calcul numérique, on a développé pour cela un programme
sous le logiciecl MATLAB, qui nous a permis de faire une simulation sur les conduites en
charge, et deux applications particulicres sur deux oléoducs de diameétres 24" et 34" appartenant
au réseau de transport par canalisation de Sonatrach TRC ont été effectuées. L un des résultats
majeurs obtenues est la variation de la pression le long de des deux conduites en fonction du
temps. Le résultat du présent travail a €t€¢ comparé avec d’autres approches a savoir la méthode
CFD (ANSYS FLUENT) et les données issues du design de 1’oléoduc de @ 34" fournies par
Sonatrach TRC. Ce programme exécuté sur MATLAB pourra étre utilisée pour d’autres
canalisations.

Mots clés : écoulement transitoire- méthode des caractéristiques- Coup de bélier - Matlab.
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Nomenclature :

Angle entre 'axe de la conduite et I’horizontal

Etant le coefficient de perte de charge linéaire.

contrainte

Contrainte longitudinale
Contrainte radiale

Contrainte armature

Contrainte béton

Célerité de propagation d’onde
Caractéristique négative
Caractéristique positive

Vitesse du son dans le fluide
Coefficient de débit

diameétre de la conduite

diametre intérieur

diametre extérieur
Dispersion numérique

est le coefficient de perte de charge
épaisseur de la conduite

épaisseur du béton

épaisseur du metal

Module de Young du matériau de la conduite
Module de Young de I'eau pascal
Module de Young du béton

le module d'élasticité de la conduite
Module de Young du matériau
Module de Young de rocher

Module de Young du sol
déformation

déformation longitudinale
déformation radiale

Somme des forces extérieures
force de frottement

Accélération de la pesanteur
la hauteur de pression

Charge hydraulique

étape de fermeture du robinet-vanne
Gradient hydraulique

nombre d’intervalles Ax dans ['espace
Module d’élasticité du fluide
Coefficient d’ancrage

Longueur de la conduite

masse de la tranche liquide

Pression interne

pression Totale

la charge due au remblai du sol

Pa
Pa
Pa
Pa
Pa
Pa
Pa

Pa

kg
Pa
Pa



Qv Débit m3/s
Re Nombre de Reynolds

S Section de la conduite m?

t Le temps seconde

T Période de I'onde

U Vitesse d’écoulement m/s
X abscisse suivant 'axe de la conduite

T Contrainte de cisaillement N/m?
n Rapport entre modules d’élasticité du métal et du béton

U Coefficient de poisson du matériau de la conduite

Vb le coefficient de Poisson de la conduite de béton

o Masse volumique du fluide Kg/m?3
AL Variation de longueur de I'élément liquide m
AP Perte de pression Pa

A coefficient de perte de charge

N

la cote du centre de gravité m











































































































































































































































































