UNIVERSITE D'ALGER 8
ECOLE _NATIONALE POLYIJ:(JHNIQUI: 73

:—--«.L.l...&.i:'hd..&‘ el al Ak |
D_PARTEMEN?“-——GEME CIVIL
ECOLE NATIONAL:Z POLYTECHNIQUE

BIBLIOTHEQUE }

THESE DE FIN D'ETUDES , .

CONTRIBUTION

a la réalisation de deux types

de siphons modulaires de dérivation.

PROPOSEE PAR ETUDIEE et REALISEE par
M* G. LAPRAY M* F. KHADRI
Docteur - Ingénieur . Eléve - Ingénieur

Promotion 73



5

Can

-




ULNTIVERSITE Dt

T =

ECOLE

T T e e e T e T e =

ALGER

e s et e T e T e e S e

e . e

HATTOLIALE POLYTFCHHIQUﬁ

PROJET

— o g gt

T e T e 2 e T et T e T e 2 e

L aigd) ppdadl 2l Al

"'_""-Z—" —_—— e e~

SIPHONS MODULAIRES IR

T e e e e e e e T e T e v e e e

—-— :...._—__-—._——-—:—.-—-—.: -

_._._..__._.._._._.__.__._—_‘--‘——'--‘—""--

Pronotion 1973

proposé par MY G. DE LAPRAY

Docteur-ingénicur
étudié et réalisé par

1'éléve ingénieur M* F.KHADRI



_fvant-propos

Je tiens & renercier tous les professcurs
ayant contribué a na fornation,et plus particuliérenent
MY LAPRAY pour tous les conseils et l'aide efficaces

qutil m'a prodigués au cours de cette étude.

Jde profite égalerent de 1l'occasion qui
rlest offerte,pour renercier DMessicurs TASCA et
- . / . F s .
CHOULGHINE pour avoir honorey de leur présence la céro-

-ronie de soutenance de thése.



SOMMAIRE

Chapitres
1)=Introduction
2)=-Installation et théorie générale
d'un siphon
3)=Projection d'un siphon
4)-Etude pratique du siphon N° :I
5)=Etude pratique du siphon N° :II

6)=Conclusion

H

pages

11
14
19

(Wh
!

10

jerl

a 18

25



- il -

IHTRODUCTION &

La répartition des débits dans les réscux dlirriguation a
ciel ouvert ainsl que la distribution des débits aux utilisateurs
néccssitent des ouvrages de dérivations

Ces ouvrages de dérivation furcnt comstitués depuis l'anti-
-quité jusqu'a nos jours par des pertuis ou par des orifices mu=
-nis dlorganes de fermeturc(vannes,bouchons,ctcess)

Le dit débit passant & travers ces ouvrages de dérivation
dépendait a4 llorigine de la charge agissant au nivéa® de 1l'ouvragc.

Donc 1lc débit passant par chacun des ouvrages fut soumis a
des variations substeonticlles cn fonction des variations de niveau
d'cau dans lc systéme des canaux.Ce qui était fort génant au point
de vue de la satisfaction aux obligatioms de déservir aux utilisa
~teurs de 1l'cau d'irriguation des volumes dl'eau stipulés par la
réglonentation.Ainsi on a §atew)cherché A réaliser des ouvrages
modulaires,cl'est-d-dirc assurant unec invariabilité du débit passant
par l'ouvrage quelque soit la charge agissant dans la scction de
controle de celui-~ci.

La rccherche de cette modularité a conduit & la conception du
célébre module-a-masque breveté par NEYRPIC (Grenoble)qui est un
ouvrage composé d'un scuil et d'un orificc,muni d'unc vanne permet—
~tant l'ouverturc ou la fermcturc totale du dispositif.(ouvrage
tout-ou-rien).

Dans le fonctiomnement de cet ouvrage sllaccroissement de la
vitesse provoquée par l'accroissement de la charge est conpensée
par un décroisscment de la scction retrécic grace & un effet de
contraction croissant avec la chargcs

Les divers modules-a-nasque NEYRPIC somt caractérisés par unc
variation du débit A Q représentant moins de 5% du débit nominal
Q,si la charge varie entrc les limitcs admissibles & 1'amont de
l'ouvrage.

Les performances du module-a-nasque sont renarquables mais

leur emploi représente certains inconvénients;
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1)lc nombre des ouvrages perrancats dits nodulcs-a~masguc 4oit
8tre &gal aux dérivations possibles dams le réseausPour cotte raison
cn application du tour d'ecau,ces ouvrages ne fonctionnent que pen-
-dant une petite fraction de la durée de leur cxistence,quelques
heurcs tous les 7 & 15 jourssPar voic de conséquence,ces ouvra~
-ges sont mal exploitables et leur trés grand nombre augmeante
sensiblement les frais du premicr établissement du réscaue

2)la fermeture des modules-d-pasque NEYRPIC n'est jamais par-
~faitcuent étanche et représente une certaine fuite de débit.liBme
si les fuitcs passant par chacun des ouvragcs est apparerment res-
~treint,on se rend facilement compte tenu que la totalité de ces
fultes passant par le trés grand nombre 4d'ouvrages,représente une
perte de débit considirable sur l'ensemble du réscau.

S)chacun des ouvrages représcnte une discontinuité ddtis 1a
paroi du cannljson enplacement & poste fixe ne permet pas des manie
-ments de la position des priscs sans démolition partielle du réscau.
Dtott le probléme de l'accomodation du systéme de distribution a des

changenents inmposés ultérieurcment devient trés difficilce

4)la possibilité de vol dlcau par 1'ouverture clandestincs
Chaque ouvrage pernanent est exposé a la détérioration par les
intenpéries et par les actes de vandalisme assez fréquents dans
certains sccteurs irrigués des pays méditerranéens.

2)1a nécessité d'un dispositif de réglage de niveauw constitué
par un ouvrage permanent établi dams le canal d'ordre supériecur
a l'cmplacement de chaque dérivation pour assurer la stabilisation
du débit envoyé dans le canal d'ordre inféricure.

Tous cecs inconvénients ont incité & la recherche du remplace-
-nent des dits ouvrages permonents par des ouvrages rportatifs,pou-
~vont 8tre déplacés suivant les inpératifs de la distribution
de lleau dlirriguatiois

La solution par siphons portatifs constitue la solution idéale
du problémec de remplacenent des cuvrages pernmanents par des ouvrages

mnobilcse
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Leur cmploi comporte les avantages ci~anrés:
1)1c siphon de dérivation peut &tre mis en place 1a il y cun a
besoinsa llopposé des ouvrages de dérivation permancnts mal evploi-
~tables,le siphon de dérivation mobile est un ouvrage trés bien
exploité car pendant la saison dlirriguation il fait objet dtune
utilisation sans interruptione
Par voie dc conséquence,un siphon de dérivation mobile remplace
toute unc série d'ouvrages permanents.
2)1la rise en place du siphon ne nécessite aucune infrastructu-
-re de génie civil et ne peut pas donner licu & aucune fuite,car
aprés son enlévemeht,il ne peut y avoir aucun passage de déhbit
a travers la paroi du canal qui n'a subi aucune nodification a
la suite de la mise en place du siphomn.
5)L'erploi du siphon portatif ne nécessite aucune disconti-
—-nuité dans la paroi du canal; il peut &tre mis en place & volon-
~té de ltutilisateur dans un profil quelconque du canxal,d'ot les
nodifications intcrvenant ultérieurcment sur le plan distribution
de l'eau ne nécessite aucune iafrastructure complémentaire et aucu-
-ne dérolition d'ouvrages construits par rapport au plan original
du réscaus
4)le siphon n'est pas exposd ni aux intenpéries ni aux actes
de vandalisnme;il est sur place tant qu'il fonctionne et pendant
ce fonctionnement il est tout le temps contrdlé j;et aprés fonction-
-nement il est enlcvé.
Donc 1l'enlévement du siphon aprés usage excluc toutc possibilité
de vol dleaus
Les inconstables avantages de la dérivation par siphon ont incité
plusieurs chercheurs & sc pencher sur ce probléme et & essayer de trouver
le moyen dec construire des siphons dA'irriguation d'utilisation aiséce.
La difficulté consistéit jusqu'a présent dams 1'amorcage du siphon.
Les établisscmnents MEYRPIC ont construit des siphons amorgables
au noyen d'un remplissage préalable par immersion,suivi d'un bascule-

-nent,nécessitant plusieurs opérations successivese
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I1s ont fabriqué cen tout uuc quarentaine de siphons,avant dc¢ stpper,
cn raison de la difficulté de 1l'amorcage de leurs apparcilse
Monsicur  DARLON ancien Dirccteur du centre de rocherches ot
d'oxpérinentations du génie rural duMaroc,avait congu un siphon
mobile cn aluminium e corbinaison avec une pompe & vide accessoire .
Ce siphon est facile A& amorgersLe secul inconvénient de cette solu-
~tion consiste dans la fragilité de la pompe a vide.
Unc nouvelle solution d'amorgage a ¢té préscantéc au C.R.E.G.R
en 1959 sous forme de plusicurs modéles réduits en natisdre plastique
transparente par le Docteur Ingénieuwr G.LAPRAY, ancien ingénicur
en chef du Service Hydraulique du Royaune de Hongrie,réalisés suivant
brevet déposé parlui au MARCC et dans de nombreux pays étrangers.
Liessentiel de ce brovet cousiste a provoquer por un mnouvement
de rotation ou de tramnslation du siphon lui-mémec ou de lfun de scs
organes une surélévation ronentanée du niveau dleau & 1'intéricur
du siphon,ayant pour suite Mécoulement initial d'unc veine d'eau.
I1 est possiblec encertains cas gue cette veine constituant 1'écou-
~lement initial remplissc entiérement le conduit du siphon et que
l'amorgage complet soit réalisé por ce seul nouvement ,mais le plus

souvent la veine initiale nioccupe que partiellement 1l'intéricur du

siphon.
Pour faciliter ltamorcage complet,le procédé préveoit un dispositif
falsant fonction de trompe & wvide qui entraine lfair restant aprés

lc premier mouvement dans le conduit constitué par le siphon,de sorte
que l'épaisscur de la veinc augmente au fur et & mesure jusqu'd 1'é-
~vacuxtion des derniers résidus de l'air,ayant pour résultat 1'anor-
-cage complet du siphoin.

Vu la facilité de l'ouvrage ct le progrés représenté par cette in-
~vention le ceantre de recherches et dlexpérimentations du génie rural
du HMaroc a réalisé et cssaylé toute une séric de siphons congus par
MELAPRAY .



Lous &numérons igi ccux qui roprésentent le plus grand intérét
pour instituer ume nouvellc méthode efficace et économique de
distribution de 1l'eau dans les réscaux dlirriguation:

l~siphons & translation.

2 il 1 balancenents

e il " wolet.

L 1" 1 tubes junclése.
S5 A " modulalress.

La stabilité du débit dérivé monobstant les variations
d'eau dans le canal d'alimentation autrenent 4it 1a modularité des
ouvrages de dérivation est l'une des exigences principales de la
répartition de l'eau dans les réseaux de disributiondes grands

périmétres dAlirriguation.
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ILSTALLATION

Ltinstallation qui mous a permis de faire cette étude
comprend principalement:
- un désaérateur;
~ un manonétre différentiel avec débit-métre 2 se gment;
~ un bassin d'alimentation;
-un siphon autonivellateur;

- les siphons a étudier;

dyant coamstaté que i'cau de ville avait un débit variae
~ble,ce qui fausserait tous nos calculs,nous flmes ramenés a alinen
~ter notre installation par ume prise sur le chitcau d'eau. Ainsi
nous aurons toujours un débit constant 4 1'aval (puisque charge cons—
~tante dans le chftcau).
Licau arrive du chfteau d'eau,passe dans ledésaérateur,puis
Cams le débit-métre a segnent et cafin dans le bassin dl'alimentatione

De 1a,1'eau peut partir soit par le siphon autonivellateur,soit par

le siphon modulairce.

LE DESAERATEUR ;

L .

Comme son non l'indique,son r8le est de rctenir llair

o v e

éveuntuel qui se trouve dans le chfiteau dleauell posséde un systéme
de purge avec robinet et permet ainsi uae désadration continuee.

I1 est & noter que pour un bon emnloi,il doit sc trouver 1légé-

—gérenent relevé par rapport & 1'horizontalc.

MANOMETRE DIFFEREE@EEJ:

Ilest coustitué par des pifzométres A eau.On a utilis

des tubes en plexiglas pour fabriquer ces piézomdtres.Ces tubes sont

rattachés par des raccords flexibles(muiis do dispogitifs de purge)

transparents en nylon aux prises de preossions sur les débits mékypes.
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Ces prises de pressions sont constituées par un orifice
beaucoup plus faible que celui du tube du nanondtre.Coci
élirnine les fluctuations dans les tubes.

La lecture sur deux tubes déterminera la chute pié-
~zonétrique. Zintervenant dans le convergent,en raison de la
transfornation en énergie cinétique de 1l'énergie potenticlle

de pression.
Clest en fonction de 4 que nous pouvons contrdler le

débit.

I piézondres.

- 4t nllin1 iy !

Rappel concernant les venturimétres:

~Phénonéne de Venturi:

Soit une conduite de section S variable parcourue

par un fluidc et pouvant présenter une inclinaison quel-

-conque par rapport a llhorizontale.




5i om assimile cotte conduite & un filet de courant,la vitesse
b S est uniforme dans une scction quelconques
Ltapplication du théoréme d¢ BERNCUILLI nous donne:
PYyvr ok
7
avec
Si SV Zpar suite p‘"N ot inversement 8 et p' variant donc dans leo
néme sens.
(si la conduite était horizontalc,on remplacerait p’ par p)e
Des tubes piézométriques placés en diverses sections indiquent par
conséquent des miveaux différents,niveaux d'autant plus bas que la
section 8 est plus netitesDans la partie la plus étroite de la con-
—~duite,il peut se produirc ainsi des dépressions qui peuvent 8tre
importantes et qu'on utilise dans certains appareilsitrompe a vide,
¢jecteur,etcs..On utilisc ¢galement cette prapriété pour réaliser
desdébits-métres appelés tubes de Venturie
Notre manométre différentiel est relié & un débit-nétre a sectiam

retrécie en forme de segmente

Principe de ce débit-mitre:

Dans 1'Hydraulique des conduites en charge 1 0n nesure souvent le
débit en produisant une variation de vitesse au rnoyen d'un retrécis
-sement du tuyaueSi 1l'on mesure le terne Vj/ avant et dans le retr

~cissement,on a la différence (V‘g—- V’z)/,&g ,on peut ainsi déduire le
débit Q.

Le retrécissement de 1la veine liquide peut 8tre provoqué par
un diaphragme (& bord tranchant ), par une tuyére & bord arrondi ou

par un tube de forme particulidre inventé par MY G.LAPRAY.
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Ce tube n'a rien de comnun avec le tube Venturi,si ce nt'est qu'il
est basé sur un retrécisscment graduel de la section swivi d'un élar-
~gissenent graduel aussi,et qu'il sert également & la mesurc des débits.

Les débits-métres seront dans une position imelinée légérement pour
éliminer éventuellement le formation de poches dlaire

En principe,lec déhit-métre & section retrécie consiste en um fort

retrécisserent du tube suivi d'un élargissement qui prend la forme du

tubee.

zngonvenients des venturimetres ordinairesi
Afin d'éliminsel, toutefois les errcurs dlies 4 1'inégalité des
vitesses et des pressions(fige3) qui pourraient se produire dans la

section retrécic,on est obligé de prendrec des prises de pression tout

autour de cette scetiom(figslt)
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Donc,la hauteur piézométrique qu'on aura ,sora la moyenne arith
-métique des différentes priscs de pressiome

Mais dans lc cas des débits-métres & section retrécic en forme
de scgment,les filets de courant  passant & proximité de la prisc de
pression ne sont pas déviés de leur direction primitive et restent
rcctilignesice qui cxclue la formation des tourbillons pouvant affecta
la valeur de la pression indiquée par le manonétre branché en® sur

lc tubc(fige5)



Cc qui nous anéne a

o B

ne prendre guluie scule prise de pression

dans la section retrécic dans la paptic ol les filets de couraat

sont rectilignes et non perturbiés.

oy

Calcul_théoriquc_du débit passan t un_tube de débit-métre & scction
rotréeic_on forme de_sgegment.

Clest une tuyauterie convergente~divergente qulon intercale

dans une seetiom S ,dont on veut détcrrminer le débit.
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et le débit de
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la conduite cst donnée par:
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%EFIOnnago du débit-métre:

- - [ -—

Pour ccla,on a utilisé unc capacité¢ jaugée qui permet des mosurcs

dc volumes avec une asscz grande précision ct un clonondtrea

O~

Capacité jausde:

I

Cot apparcil est un récipicnt composé de deux parties ,
la promiére métallique & section horizontale de 6,25 dma et 11
autre en plexiglas & scction horizontale de 1 dm@ (voir fige)
La partie métallique cst constituée d'!un tronc inféricur,
prismatiquec et d'us: autre tronc supirieur de traisition en forme
dc tronc de pyraride.
La partic cn plexiglas,superposée 4 la partic métallique,
a pour scction un carré de 10 cnsur 10 cme
Une réglette graduée on position verticalc permet la lectu~
~rc¢ dc¢s volumes contenus sachant:
~que la division de 20 ¢ correspoud & un volume de 28 1i-
~trcse
_que la différence de 1 cm luc sur la réglétte cerrespond
a 1/10 de litre.
_Siphon autonivellatcur:

et 4

Pour assurcr une charge constante dans le bac Alalimentati
—-on,nous avons dft utiliscr un siphon autonivellatcurs
Cc siphon autonivellatour ayast:
-la capacité dec déversecr dans le canal,un trop plein d'caue.
~ltanorgabilité telle quc tout débordement soit évitée
Le siphon cst solidaire d'une plaque qui coulisse dans une
rainure du bac et peut ainsi &tre fixé 3 n'importe quellc hautecur A
l'adde de deux vis de serragesCe qui nous pernct donc le réglage fa-

~cilc ¢ la charge dans lc bac d'alime-tatione
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Peseripiion du sipho:

Le siphon a ¢té totalement réalisé en plewiglas,nmatiére
facile(relativenent) a modeleresla rugosité y est nulle,ce qui faci-
~lite d'ailleurs l'enplol des lois de similitude de¢ REECH-FROUDE.

Le siphon se conpose:

_d'une conduite a profil rectangulaire en forme dc siphone

~d'un col supérieur largement ouvert et commortant unc échamcrurce

~d'une double cloison médianc dans le col supéricur portant unc sé-
~riec dlorificese.

—~de deux déviateurs, un sur chaque paroi de la conxduite droite du
sinhore.

Fonctioniement d'un siphon autonivellatcur

—

2 L'amorcage:
Ltesseutiel de l'amorcage consiste & provoguer par un
moyen quelconque une surélévation de llcan & l'intérieur du siphon
¢t & introduire ainsi une veine d'eau qui:
solt constitue 1l'écoulement final recherché.
=801t provoque l'amorgage lui-mndrce.

En offet,il cst possible que dans certains cas,cette veine con
~stituant 1t'écouleoment initial remplissc cntiércment l'intéricur du
siphon:i:l'omor¢age cst alors instantance.

Le plus souvent,cctte veine initiale n'occupe que partiel
~lement l'intérieur de llappareile.Elle agit alors & 1llaide d'un dis-
-positif(déviateur)placé 4 1'intéricur du siphon comme de "trompe
a wvide'.

I1 se créc aiusi,dans cetic conduite une dipéssion qui accélére
l'introductiom dc¢ l'eau,la veire initiale se gomfle alors au fur et
a mesurc,éliiminant peu &pcu l'air restant ala partie supérieurc du

sinhon:il'amorcage est alors nrogressife



étt (_fo /&,’Livfi- /jﬁjJt
: /;—

.7{4.4 J/"L

4]
BT / C”?’Wm’bu
L

|
L

b ¥ Ledooe,
| el
i‘

AA
_ﬁ:'?a&m f}w’wmf

e o2

S/PHON AUTON/VE




__Principe général de foumctionnement d'un siphon:
Le siphom en générel est unc conduite forgée curviligne tel
qu'il est rcprésenté sur la figure suivantcs
I1 conduit le liquide d&'abord a un niveau supérieur a celui de
la surface libre dans le récipient,change la direction dams la par-
-tie cintrée ct diéverse finalcment par ua orifice situé au dessus du

niveau du plan liquide amonte.
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I1 existe certaines limitations de ses possibilités de fonc-
~tionnement en raison des basses pressions qul se nanifestent aux
cnvirons de son sommet S .
En supposant que le tube du siphon est entiérement plein de
liquide,c'est & dirc qu'au passage dans le siphomn,la coloune liquide
est continuc,l'application de la loi de BERNOUILLI  aux sections

1 et 2 conduit & 1'équation de la charge:

1_‘ .
D 24



ou:f:désigne lc coeffs de frottement(fbague e lioody)

1:s i la longuecur de la conduites

B n le diancetre de la o .

;{: L la sorme de tous les coeff. depertes de charges
singuligrces.

V: 1" la vitcsse du liquide dans le siphouie

En mettant en facteur la hauteur capable dc la vitesse,l'Caua-

-tion ci-dessus devient:

H= V? (4+Y 4 K["“

e D)
i

Connaissant le A&bit et la scction,donc la vitesse et en suppo-

-sant ua certain £ 0,03 ,on tire H .

La pression au sommet sc détermine en application de 1'¢quation

de BERKOILLI agux scctions 1 et S,

5 Z
e = . ¥4 “ ] /
o = ,\/ - b \f; + /_ + \,/ qL \7
7 ‘35’}/ L \.) < _1;
¥ idésignant la sorme de tous lrs coof de nert s de
s i
singulidres intervenant entre les sections 1 et S "

Lt :longucur de la conduite centre les mémes points.

On tire de 1'équation précédente:

2 / ; /
=% Mt Yh B K

Cettec ¢quation montre que la prcssion cn S est aégative et quf

2
clle dinunuec au fur ct & mesure que YS ct V /25 augnentent.



~10~

5i la valecur décroissante de Pg atteint sa limite constituée
par la tension de vapeur(pv)) les équations précédentes cessent

d!'8trc valables meis 1l'écoulement ne s'arrétera que lorsque:

wig 1 ij’v /} foe
Pratiquewent le siphon ne fonctionne correctement que si la
valeur de pg est franchement supérieur & la tcnsion de vapeure
Lair ot les autres gaz en solution dans l'ecau sc dégagent
et staccumulent sous 1l'effet de la basse pressiom cn formant des
bullcs statiomnaires dams la partie supérieure du siphon réduisant

ainsi sa section utile et & la limite peuvent le désamorcers

e
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Pour la projection d'un siphon:

On choisit:

ey T = ] . :ﬂ}_* -
1) un débit nominal: Qyop,

2) upme variation admissible du débit:+_ﬁlQ.

3) ume variation du nivcau * 8/2 correspondanmt & * £3Q.

Marche dc calcul:

Dénonstration:
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LA 1’,\\\/ ’/\, v‘j/ ’k it 5{." ) aAaveEC }"]l-; h - /_Xi |
o Z4 1-2

‘wWL:VZ;h’ (1)

et
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Fk

2 Q
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Ihéoric:

En conunaissant h',on aura 4 la sortie 4 1l'air libre unme wvi-

~tesse nominale dounnée par 1'équation(Il).

e}
Ltaire 4 1la sortie serat

Pour dimimuerla perte de charge entre 1 et 2 ,nous alloas
choisir & l'amont de cette scctiom de sortic,une conduite ayant sa
section supériecure & Aj;dans notre cas approximativement le double,
se terminemt par les deux surfaces courbes convergentess.

Ainesl nous pouvons calculer £&H1_2 en application de 1'équ.
dc DARCY-WEISSEACIL et la courbe caveloppe du diagramc de MOODY

= _5
(paroi lissc @ &ADH_ )

Do 14 nous tirons la valcur de s
h = ht- AH‘I_E’_'

Maintenant cn ce qui concerme 1l'écoulement torrcaticl a surface
libre sc produisant sur la pente adversc située centrc les sections
2 ¢t 3 ,nous no comnpaissons pas & priori ni la variation de la 1i-
-gne de charge totale,ni la position représcatant la ligne de la
surface librce.

Aiunsi nous pouvons solutionnecr ce probléme seculcment par appro-
~-Ximations succcssives en supposant une variation liénaire de la
charge catre 2 et 3 et ume ligne d'ccu déterminée en foaction de
cette ligne de charge en ayant recours & la méthode paramétrigue
inaugurée par M' LAPRAY au sujet des écoulements bidimensionncls.

En ayant ainsi déterminé trauche par tranche l'allure des vites-

-ses et les pertecs dc charges y corrcspondant,on peut constituer la
somme des pertes de charges correspondant a cctte premiérce ligne de

charges hypothétique.
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Si la cote des charges supposée dans la sectiom 2
a la charge qui reste en

etramchant l1a somm
alculées en application de la formule de
diagrammc

est supéricurc
de MOODY,

des pertes de charges

DARCY-WEISSBACE: ET Ay
de la cote de charges dans la secction 2 ,il
faut répéter les calculs en supposant une cote de charges dams la
scction 3 correspondant au résultat de le promidre série de cal-
~culse
Le résultat final se caractérisera par ltidentité de la cote de
charges supposée en 5 avec celle qulon obtient emr retranchant la
omrie des pertes de charges calculées de la cote de charges en 2.
La cote du scuil sera donmnée par 1l'équation suivante:
: " ‘ - (_,
Co:l:ne‘.m = Qotzm + —% 3 SV "-l_/,\i—\’1 = + AH. { .O_:‘_'.l‘l '
. ) - = =5 b(\“lo\'-J
b . \/ : =
= L..;;_u” (Ntv“ % e _F[ & H e J ( . )
Z’ —\) 1o,

Rerarque:

Cc procédé cst applicable cmtre les sectioms &£ et 3 sculement
aprés avoir supposé une allurc de la surface cjllndrlqug & directrice
sinusoidalc corrcspondanb a- 90o & l'entrée et a +
de cctte tranchce.

90

a la sortic
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ons conccrnant les tablcaux de valcurs de 1'étude

P DY
acl

g S

Q
du  siphon n= 1.

L : Hauteur lirmmdimétriques

h thauteur plézonétrique dans le bassin par rapport a la
surface librec du liquide 2 la sortie de la conduitce

icharge au-dessus de l'orifice dans l'appareil de contr8élc

de débit disposé & l'aval du siphon.
Q :débit oxpérimentals

AE tdirc de la scction contractée observée a la sortic prati-
—~quencnt constante,ne subissant que des variations inpercepti-

~bles en fonction de la charges

AB tAdire de la scction mouillée au-dessus du scuil de sortice
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1y A Aog K Sty | H &) | Sls) | boge
(om) (om) (A Git-mele)|  (mrom) (6efice, 2 (ALitif)
49,4 2% 05 4, 434 o, 4/ F 7 0,45 0. 4/¢ — 0,371
15,8 26.45 | A8 9, 4/4 5 0 d/4 0,414 | -0,353
A8, 0 25,65 | A dof &, do¢ Yo & o8 O deF | -390
A%, 0 24, 65 4, 394 o, dod .1 0, Jo3 &, Jok 03945
¢, 6 L4285 | 4384 o, 399 £y @ 399 2,399 |-5399
/5,2 L2895 Jipany 0,359 &3 ¢, 357 LREN G e

A9 F 22,35 | 4,349 0,358 &1 038 ©,383 | -04/c

7 65 om
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(om) (em/a) (om) (em)n) (tm*) 2 ?m) ( aurec C=T0um) ( o)

24,5 L1719 ¢,0f So9 2, 52 2855 A% 95 9,0%

24,2 215 3,4/ Ao3 4,01 25 AX 41 9, 0d
23,4 214 4,95 9,4 4, /3 2485 A7 03 7,63
22,9 L 1.8 4,08 79 4 4, 50 A ¥5 A& 33 g 32
<45 £ Ao 3,7F S 4,64 4,5 1¢,09 £ 1¢
24,8 L04 2,35 £4,3 5.6% 4,65 45,21 Z ¢4
L9,7 <01 1, 82 594 ¢, 4o 4,65 45,02 7, 33 J
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CALCUL DE A1 : ik

e Ay

T AH = AN LAY

—_— -~ ’ i
.-/ff:ﬂ' V 6)(/0- /H')(‘f(‘l Vare:

A = > A
lriecire 4-2 5 ¢

Ayant trouvé la valeur de L\ﬂ'1 o sO0usS pouvons calculer h de notre

siphon en application de 1'équation( II ),
X SR a

Données:

z
G = 406 g £ s ; AQ =0,05.9 =20 ¢x / &
non., ? ?
8= 4,6 ¢n : 4 i 5 = 3,675 en
En application de (II):
pe K000 0 3 675 L 26,675 on,

ks o . 8.

4,20



/g / A C i
i) | (o | tom | (oo |ZETEE
@ 3,8 105,48 | 4,4 47 | 566 3 A,9 78
3,6 ML | 438 47 | ¢,32 2.5 4,8 %
(3) 3,6 A 423847 ) & 32 55 e i
@ 3,¢ M4 | 4838 47| & 32 4 1,4 Z¢
[ S A N A28 €02 7 4 47 T e
©) 3,4 MTF |43 47| Feoc 3,3 4,7 7
(D] 1e5,0 | A36447 | 7 9% 4,¢ A 7.2
3,0 1333 | 4,H 47| Gof 3,6 4,5 -
@, 28 | 1969 | 4o k! | Ao 24 44 5
1 o e 453,9 2,37 4% | e 1 o, 9 43 -
@) | 24 |29 |1 £ 4 g 0,5 44 e




Dy=4. A R- %’fﬁ / _é é,, 5_; A/f’?fbé EV;
{om? ( D= do"orl) % (em) (cm)
4,95 S5 4l V gotst | 4581 S, 20 244457
4,895 | 24840 | 00852 | 4319 | K34 | 24HA4T
4,895 | 4 408 47| 00254 AL845 | ¢S 296 M7
1,895 | 4408 A7 0,0254 | 2 M b T
1,895 | 248 47| o085 | 3,99 242, Y epy 47
04 | -a At | pos5e | 4795 | A268 | 349157
1,774 | 442 47| 00850 | £59 Lo T o
4710 | 22947 | 00247 | 2,4 1905 | 474 4"
Lede | 235.4%| 00245 | 4,458 | 45,45 | 354457
A,575 2,48 4% | 0,024q 0, 5% 94 5,55 A*
A, 42 2,58 40| 9084t | 0,352 5,95 | 444 477

44
;_Ah:‘“: dﬁ/‘z /:-', 3/6‘7"5674.
AM‘._
cSec:rL:'on A/
N
h
N




Moody

Diagramme de

-

46

Pour détarminer Re, voir I'ebague 43 st 45; pour déterminer

., voir 1a tabla 41 et '"abague 41,
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Ctest de cette maniére que nous avons établi la premidre

donnée fondamentale wour la construction de notre siphon.

Caleul de o Hy 3

. ——— e

WO ! RSP ARSI, I L oo
5 I" - Y A
e - - == g Y Neg
b : ! | i
1 i -

:

L=/ - =
e | : ! S e
d 1 i /;/’
v VI (e S
Exenple de caleul: y
ey S R 3 o
-‘.._-.L‘ = . I —2 7 = t I = t—r.' N ..(.‘:: ‘..‘_._..,\ _;
] " \\\* | h
(5" T 4 i i
l« — }"! == L)l—l =y I} \.5___3_._7,_
oo by
e - Lpm T =2 oy
3 L e
= s s SopEe s P
= [/ \_1_ "/:)L
L
S e A e L] L)<
2 AT e (B Crve o -+,
e /‘1 S=3 4 i ﬁﬁf a J/ ”—‘V '—L
- = e O
Z 7 R
Application 3 motre siphon:
~ 5 2 i)
G, = 400 or’/ =Fn g = Ol
&)

TN N N A A A A






2
cmH) J EH 28 (}i};}) [/:,,,) Dcﬁmj 1 ;/cjm/i{{ ( 0\;%*)

(T) 23,5 6, S 0,315 0,945 3,792 240, 9Fo 4,41 ff
(L) || 422 6,434 0,450 o, 966 8,8¢4 | 207,039 | g,29 47
(P || <o5 5, 942 2,295 A, 04T d,068 | A%, e5c | 3,99 A?

' (ﬁ)_ 48,6 5391 0,340 o6 4,8%c | 45%, 09 | 3 49. 14
() || 61 4,628 0,340 A, AY3 4,692 | A% 02 | 279 47
(V1) || 43,8 ,o00 | 0,3%0 A,2%c | 5 doa | 456,939 | &y U
() || 4,4 3 304 o, 4%0 4,449 5. %9¢ | 439,026 A 90. fo*
(Wﬂ) 90 L, 608 9, 490 A, 690 6. A e 8,343 | 439 f2
(ﬁ@ ¥, 4 L, 144 g, 5¢co 4,93 1928 | 403,549 gl
(X) 6,3 4, 82¢ 0, 645 L.2Ls5 f 900 79, 551 20 At
[ X1) 56 4,643 0, fco 2,628 | A0, 048 2 AT B AL




cm\f/z} (- f"i:m %?u / (ci; ) "'bL; éf; %)zg i (;': ’?17/ _g'
22,5 %99 4 | ©,075F 2 0SRY | M4, 157 0, 444
44,8 9947 | © 087 2.2 0,5¢9 | 42 g0y 0,231
49,6 T99 Ao? | 0,0 457 2,3 0,565 | Moty 0, Ro¥
A% & 299 44 | 00487 2, 0, 631 M, 234 0, Ao
A7 7,99. A4 | 0,0487 2.5 0,532 ) o, Ad¢
12,3 Z99 A | o 0187 2y 0,528 £ 494 0,13/
969 . LR SN S e 2,8 0,483 4, ¢ %o 0,087
HO9- | EIIAL | Ge it | 5y 0355 | L 5ue | andf
&40 LRI AR N e o2t | A de3z | 0,087
4,08 | L9947 | 00487 Y 0,224 | v 902 | oodc
2,90 7, 954 2 4 0, Loo 0,55 0, 5640

— i
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Calcul pratique dec £H, 3

.
Kio

En se référant 4 la théorie cxposée précedemnent et
aux tablcaux ci-joints on peut conclurc que:

2 AH, = 4,325 em
Skt
S AkE AL S e s B
2‘:"3%_). 2ﬁ '¥"!" s i -S bl o B J4/)
= 2. = Lzl dop o

HeBe: La valcur de C a &ét¢ déterminée grace a la cour=-

_be faite par M' BESEES Moncef dans sa thése en 1958.

( Dans notre cas :

I
—‘-—""'f“biy&f = O, ';45 == (. 5;44

f:V'.l/eC‘ ’/?_,- . = 4,45; Crr.,
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_LCalcul du "cocfs de réduction de la variance de débit " ou

———rondenent d'amélioration'

% /{“/‘/ = /j:;')j e (Z, 2047 g ;’)} 1;‘\»-'1/}:___ /(‘j /_,/l ——}'( -‘ - 42 L"J;‘;.f <37,

e Lrret { e /

o i

Lo, =

16,4 - (/2_,f)’f_+ 5:;")/_1): ’fé/i A3 <) 24 .

A i, = TRT =~ (288 2500} Y EE sy ey

=
4 _/7//')2 ax

— rmex s LG el fas
4 ?L/f:c;m

J%Zu - Rpom.

W(r\(g) - 47 & _ ’f)‘:)
o 4 a

= /(ﬁC‘/?C/é 1rie&s /L«:/é? /T G//f a re 7L7’(’DD = __.4" = i)g, é% ?

s fy e ji’ it N -3

e TL/:")H/L _’//3)4 (—Ql1.-.'n+/‘

P Contre

g{f =i .ﬂ 20
(_:-‘ Man 'CX/D = 5’ 5

=== A 1y ci/e NIEs? /L C—/é?fﬁé{'//:' c;/”/'“cy Zl iy il 34 5°
So ~

p— s

72 7

7

/

il
=
G
i

Conclusion:
Que la variation du débit occasionné¢ par variation de la charge
de + 28k n'entatne qu'une variation du débit do % 4% alors que
cette variation Dour un ouvrage de dérivation classique entratnerait
une variation de débit de + g .
GBO&L.(.cR:6EER L0868

e e —
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Four visualiser ce qui sc passe sur le terrain,
nous avoas ajouté & notre installation un canaldans le-

-quel va déverser le siphon & 4tudier du type n2 2.

Dans ce cas, lc siphon automivellatcur nme fonc-
~tionne qu'en évacuateur de trop plein ot le réglage de
la hauteur de 1l'sau dans lc bac d'alinmentation se fait
adirectement par lc robinet qui se trouve & 1'aval

(juste aprés lc chfitcau dlcau).
P
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_Projection de cc siphon:

Données: 8] b Q S

Inconnue: h= #£(A8 , & )

I

E QL 0 580 1 e 5500 i A
{J)Q: 005 g = 6.5 can Jas

3

! 5=3,5 cn b= 2 cn.

En application de 1'équation (II):

Renarque:

Nous avons agrandi dans la méne proportion la scction.
de seebiemn sortic ainsi que la section dl'entrée de co siphon
par rapport au siphon précédcnt,donc nous aurons un méne
43H1_2 >

(le coeff. de frottemeat et la vitesse nc changent pas
puisque la variation de JR est trés faible).
= ji E)qlguc§rL

s SN
—

|
N-2

+3,6%5- 21,175 em.

7/

4
=> ¥I{= '4fﬁ,ff‘c.nﬂ.
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Aeclines mmanomi bcgues

% % 47 (:Z}a ; éi : Log & (Z Y ;ﬁf) G| Ag A
7o, ¢ 703, 4 12, 8 0,544 - 0,264 | 494 2¢,0 A, 445
Jo,2 Ao ¥ 12,5 0,538 ~-0,269 18,4 25,3 A, 403
9o, 0 Ao3 3 2,3 0,535 -0, 2% L84 25, 0 A,397
595 H1o4,5 A o 0,530 -0, 8%¢ AE 5 24,4 1,3 8%
59,4 o4, 0 M8 0,629 |'~0, 480 | fro 25, g 1,379
58 ¥ A2e, 4 M, 4 0,549 0,885 | A¢3 23,2 A,36%
55,8 79,3 M, A 0,512 ~ 0,891 A5, ¢ P e 1,353
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Scction de sortie:calcul de

es (voir cours MY LAPRAY )
* page 167

2 = . 4,22

A 4,15

— &= 0,36 (£n o Jrcoltion de [ abague
/D()/'"C?/'D g’f-/";' c/:/'ue v re é?f?qu b, /)2@/35/@/')/:5/5

= e= AK=03¢ 415= 1.473 cm
e= 1493 cm,

Détermination de l'angle: @-

Diagrarme polaire:
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Détermination de la largeur mininurm du capal: b3
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Vérification cxpérinentale et contrSle des cabactiristigques
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COLICLUSIOL ¢

Hous avons réalisé deux siphons nodulaires de déri-
-vation dont le prermier a pour coefficient de réduction de
variance de débit de 30,55% et le deuxiéme de 38,1% .

dous reticndrons donc en définitif le siphon de
type n& I , car son coefficient de réducticn de variance de
débit est neilleure.

En conparaison avec le nodule-a-rasque,qui pour une
variation de 2 5 cnn entralnerait une variation relative de
aAébit de ADY/Q = 10% ,le siphon qu'on réaliserait en vraie
grandeur n'entrainerait pour une variation de + 2 cn par
rapport au niveau nordnal,qufune variation de Iy par
rapport au débit nmorinal.

En conparaison avec le siphon & volet,faisant objet
de brevet,il faut comsiderer que ce siphon réalisé est un
tout-ou~rien tandis que le prenier cité est réglable.

I1 reste & juger aux utilisateurs et aux servi-

~ces conpétents de cheisir le nodéle a4 vulgarisers



~ EIBLIOGRAPHIE

—— MY LAPRAY: Cours d'Hygraulique générale.

-- M TASRI: Projot final (1970).

0000000000000 0O0

i







