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(54) CONVERTISSEUR DE PRESSION DE LIQUIDES APPLICABLE À DES SYSTÈMES DE 
POMPAGE SANS APPORT D’ÉNERGIE EXTERNE

(57) Le système se base sur ce que nous appellerons
des "accumulateurs de pression", lesquels consistent en
des dispositifs avec un tube d’entrée et un autre de sortie,
de manière à ce que, si un liquide est injecté par l’entrée,
une différence de pression entre l’entrée et la sortie di-
rectement proportionnelle au volume de liquide injecté
est créée. La conversion de pression est obtenue en al-
ternant, avec des vannes synchronisées, la connexion
de plusieurs accumulateurs entre une configuration en
parallèle (entrées unies et sorties unies) supposant une
basse pression et un haut débit, et une autre en cascade
(la sortie de chacun est connectée à l’entrée du suivant),
supposant une haute pression et un débit bas.

Les systèmes de conversion de pression basés sur
ce schéma sont revendiqués. Une application hydrauli-
que existe en rendant possible le pompage de liquides
sans énergie externe.
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Description

[0001] L’invention s’inclut dans le secteur technique
de l’Hydraulique.

État de la Technique

[0002] Les systèmes actuels pour élever la pression
d’un liquide (par exemple pour le pomper à une certaine
hauteur) se divisent fondamentalement en deux types :
Systèmes Centrifuges : Systèmes dans lesquels une
pièce pivotante imprime de l’énergie cinétique aux mo-
lécules de liquide, qui se transforme en énergie de pres-
sion en entrant en contact avec les parois du récipient
de sortie.
[0003] Systèmes de Déplacement Positif : Systèmes
dans lesquels la pression est augmentée par une réduc-
tion forcée du volume de la chambre qui contient le liqui-
de.
[0004] Dans les deux cas, un apport d’énergie exté-
rieur est nécessaire (pour déplacer le rotor ou pour forcer
la réduction de la chambre de pompage, selon le cas).

Description

[0005] L’objectif du dispositif décrit est d’obtenir l’aug-
mentation de la pression d’une source de liquide en di-
minuant sa capacité de débit, en évitant ainsi de devoir
disposer d’une source d’énergie externe autre que celle
contenue dans la source initiale.
[0006] Le Convertisseur de Pression se basera sur des
dispositifs que nous appellerons Accumulateurs de
Pression.
[0007] Ces dispositifs disposent d’une conduite d’en-
trée et d’une conduite de sortie, de manière à ce que, si
un liquide est injecté par l’entrée, l’expulsion correspon-
dante de liquide par la sortie est forcée, tout en créant
une différence de pression entre l’entrée et la sortie di-
rectement proportionnelle au volume de liquide injecté.
[0008] Une mise en application possible des accumu-
lateurs de pression est présentée sur la figure 1.
[0009] Celle-ci consiste en un cylindre creux (AP) avec
deux conduites d’accès sur ses extrémités, et, à l’inté-
rieur, un piston pouvant se déplacer tout au long de l’axe
du cylindre et portant un ressort sur l’un des côtés du
piston.
[0010] Si un liquide est introduit par la conduite d’en-
trée E, celui-ci passe dans la chambre A, en forçant le
piston D à se déplacer contre la force du ressort M. Ceci
réduit le volume de la chambre B, et provoque la sortie
par la conduite de sortie S d’un volume de liquide égal à
celui introduit par l’entrée E. De plus, entre la conduite
d’entrée E et la conduite de sortie S, une différence de
pression provoquée par la poussée du ressort M appliqué
sur le piston D est établie, laquelle est égale au produit
de la force exercée par le ressort M appliqué sur le piston
D, qui est égale au produit de la force exercée par le
ressort sur la surface du piston.

[0011] La différence de pression ainsi établie, est di-
rectement proportionnelle à la déformation du ressort,
qui, de son côté, est directement proportionnelle au vo-
lume de liquide injecté par l’entrée, ce qui suppose la
relation de proportionnalité directe entre la différence de
pression et le volume de liquide injecté qui était exposée
dans la définition.
[0012] Le terme accumulateurs de pression est utilisé,
car, si dans cette dernière situation, les conduites d’en-
trée et de sortie sont fermées, la différence de pression
établie indéfiniment jusqu’à ce que la circulation de liqui-
de soit à nouveau permise sera maintenue.
[0013] Une autre mise en application possible de l’ac-
cumulateur de pression est présentée sur les figures 2
et 3, et consiste en une conduite en forme de siphon
inversé, avec le coude supérieur C rempli d’un premier
liquide de basse densité A. Le reste de la conduite (jus-
qu’aux orifices d’entrée et de sortie) est remplie d’un se-
cond liquide B de densité supérieur à la précédente, qui
est l’élément sur lequel l’on désire établir la différence
de pression. La différence entre les densités assure
(avec des mouvements relativement lents) que, dans les
points de contact entre les liquides, le moins dense oc-
cupe toujours la partie supérieure, et le plus dense la
partie inférieure, et que, en conséquence, ils ne se mé-
langent pas.
[0014] Si, à partir de la position de repos de la figure
2, ce second liquide B est injecté par la conduite d’entrée
(E), le déplacement du tronçon du premier liquide A est
forcé, et une différence de hauteur h est établie entre les
deux points de contact des deux liquides, selon la figure
3. Un volume de liquide B sera donc sorti par la conduite
de sortie S, égal à celui injecté par l’entrée E, et, en plus,
entre l’entrée et la sortie, une différence de pression sera
établie, égale à la différence entre les pressions hydros-
tatiques exercées par la colonne de liquide dense et hau-
teur h d’un côté, et la colonne liquide de basse densité
et de même hauteur (h) de l’autre côté.
[0015] La différence de pression entre l’entrée et la
sortie ainsi créée est directement proportionnelle à la
hauteur h, et, bien sûr directement proportionnelle au
volume de liquide injecté par l’entrée E.
[0016] Le système de conversion de pression propre-
ment dit sera basé sur l’association de plusieurs accu-
mulateurs de pression en cascade et en parallèle de ma-
nière alternative pour réussir à multiplier (ou à diviser)
une pression de liquide initiale dont nous disposons déjà.
[0017] Cette pression de liquide initiale (qui peut être
donnée par un léger dénivelé) est utilisée pour
« charger » en parallèle une quantité N d’accumulateurs
de pression égaux. Pour cela, toutes les entrées sont
connectées entre elles sur un côté et toutes les sorties
de l’autre, selon les indications de la figure 4. Puis, en
utilisant la pression initiale disponible, un liquide est in-
jecté par les entrées, unies entre elles, et l’expulsion du
volume de liquide correspondant par les sorties est per-
mise. Quand l’équilibre est établi, tous les accumulateurs
disposeront d’une différence de pression entre l’entrée
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et la sortie égale à la pression dont nous disposons.
[0018] Dans cette situation, nous connectons les N ac-
cumulateurs de pression en "cascade", c’est-à-dire, avec
la sortie du premier unie à l’entrée du second, la sortie
du second à l’entrée du troisième, et ainsi successive-
ment jusqu’au dernier, de manière à ce que la pression
totale entre l’entrée du premier accumulateur de pression
et la sortie du dernier accumulateur, est, sans tenir comp-
te des pertes, N fois supérieure à la pression initiale de
laquelle nous débutons.
[0019] Nous devons souligner que le volume de liquide
qui est expulsé à haute pression, est N fois inférieur au
volume nécessaire pour remplir les N accumulateurs du-
rant le procédé de chargement, et, effectivement, nous
obtenons avec cela une multiplication de la pression aux
dépens d’une diminution du débit, sans avoir besoins
d’apports externes d’énergie.
[0020] Si le procédé est effectué à l’inverse, en char-
geant les accumulateurs de pression avec la pression
initiale disponible dans une configuration en "cascade",
et en les connectant ensuite en parallèle, une différence
de pression finale N fois inférieure à la pression initiale
(et une capacité de débit N fois supérieure) sera obtenue.
[0021] Pour passer de la configuration "en parallèle"
à celle en "cascade" des accumulateurs de pression, un
ensemble de vannes synchronisées sera utilisé, capable
de passer d’une configuration à l’autre et vice-versa.
[0022] L’actionnement de l’ensemble de vannes peut
être électrique, ou mécanique, par les propres variations
de pression dans le système, de manière à éviter de de-
voir fournir de l’énergie externe.

Avantages.

[0023] Le système décrit, dans sa version de multipli-
cateur de pression, permet de construire un système de
pompage à partir d’un léger dénivelé de liquide (qui peut,
par exemple, être obtenu facilement dans le cours d’une
rivière), à une hauteur arbitraire, sans devoir fournir
d’énergie externe. Il s’agit donc d’une solution extraordi-
naire pour le pompage de liquides dans des emplace-
ment éloignés du réseau électrique, ou simplement com-
me système de pompage écologique, particulièrement
intéressant pour l’arrosage ou l’approvisionnement d’eau
dans des pays en voie de développement.

Brève Description des Dessins.

[0024]

Figure 1 : Présente une mise en application possible
de l’élément basique du système, l’accumulateur de
pression.
Figures 2 y 3 : Présente une autre mise en applica-
tion possible de l’accumulateur de pression.
Figure 4 : Présente la configuration de connexion
"en parallèle" des accumulateurs de pression.
Figure 5 : Présente la configuration de connexion

"en cascade" des accumulateurs de pression.

Revendications

1. Convertisseur de Pression de Liquides applicable à
des systèmes de pompage sans apport d’énergie
externe contenant :

(a) plusieurs accumulateurs de pression, qui
consistent en des dispositifs avec une conduite
d’entrée et une conduite de sortie ; de manière
à ce que, si un liquide est injecté par l’entrée,
l’expulsion correspondante de liquide par la sor-
tie est forcée, tout en créant une différence de
pression entre l’entrée et la sortie directement
proportionnelle au volume de liquide injecté.
(b) Un ensemble de vannes synchronisées per-
mettant d’alterner une association des accumu-
lateurs précédents entre une configuration "pa-
rallèle" (entrées unies et sorties unies), et une
autre configuration en "cascade", (chaque sortie
est unie à l’entrée du suivant, sauf la première
entrée et la dernière sortie), de manière à ce
que l’injection de liquide dans une configuration
parallèle, et l’extraction de celui-ci dans une con-
figuration en cascade, permet d’augmenter la
pression du liquide et l’opération inverse permet
de la diminuer.

2. Convertisseur de Pression de Liquides comme celui
décrit dans la revendication 1, dans lequel les accu-
mulateurs de pression consistent en un cylindre
creux avec deux conduites d’accès sur ses
extrémités ; un piston à l’intérieur, pouvant se dépla-
cer tout au long de l’axe du cylindre et un ressort sur
l’un des côtés du piston, de manière à ce que l’entrée
de liquide force le déplacement du piston contre le
ressort, en établissant une différence de pression
entre l’entrée et la sortie proportionnelle au volume
de liquide injecté.

3. Convertisseur de Pression de Liquides comme celui
décrit dans la revendication 1, dans lequel les accu-
mulateurs de pression consistent en une conduite
présentant la forme de siphon inversé, avec le coude
supérieur rempli d’un liquide de basse densité, et le
reste de la conduite (jusqu’aux orifices d’entrée et
de sortie), remplie d’un second liquide de densité
supérieure à la précédente, sur lequel l’on désire
établir la différence de pression, de manière à ce
que l’injection de ce second liquide force le dépla-
cement vertical du tronçon de liquide de basse den-
sité, en établissant ainsi une différence de pression
entre l’entrée et la sortie proportionnelle au liquide
injecté.
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