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Calcul de I'énergie réalisable
dans une installation hydraulique,

en partant de la courbe de fréquence des débits

par Jules CALAME, ingénieur-conseil a Genéve.

Si I'on a sous la main une courbe de fréquence des
débits, soit une courbe des débits moyens disponibles
du cours d’eau 4 aménager, classés en fonction des jours
de Pannée (fig. 1), la surface comprise entre cette courbe
et 'axe des temps représente le volume d’eau total qui
s’est écoulé dans le cours d’eau pendant la période consi-
dérée : le volume d’eau dispontble.

Or les turbines de l'installation ne sont prévues, en
général, que pour absorber le débit des basses eaux ou
des eaux moyennes, de sorte qu’en cas de crue, le volume
d’eau théoriquement utilisable doit se calculer sur la base
du débit maximum que peuvent absorber les turbines.

Ce volume d’eau connu, il est facile d’estimer I’énergie
réalisable qui lui est proportionnelle, si I'on convient
d’admettre, pour simplifier le calcul, une chute nette
moyenne durant toute 'année et un rendement moyen
des machines.

Si, au contraire, on estime que la variation de la chute
nette ou celle du rendement ou toutes les deux & la fois
sont trop importantes pour qu’on puisse simplement
leur substituer une valeur moyenne, il sera pratiquement
toujours possible d’exécuter Iintégration sous la forme
d’une somme de produits dont chaque terme sera choisi
entre deux limites suflisamment proches pour qu’entre
ces limites la chute nette et le rendement puissent é&tre
regardés comme constants. Clest ce que mnous allons
examiner de plus pres.

1. Détermination du plus grand volume d’eau utilisable.
p g

Complétons d’abord la courbe de fréquence du début
disponible de la figure 1 en tracant la courbe du débit
utilisable (qui n’est rien d’autre que la courbe du débit
maximum que peuvent absorber les turbines quand le
débit disponible est surabondant) et considérons a part
un certain nombre de jours constituant I’élément de

temps At, pendant lequel on pourra, sans erreur appré-
ciable, calculer une valeur moyenne Q,, du débit.

Le volume d’eau qui s’est écoulé pendant le temps At,,
n’est rien d’autre que le produit Q, .At, et le volume
total absorbé par les turbines au cours de l'année est
représenté par la somme
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si n désigne le nombre des éléments de I'intégration
graphique.

Le professeur Schoklitsch a montré !, sauf erreur le
premier, qu’on peut calculer ce volume trés simplement
a l'aide du procédé usuel des polygones dynamique et
tuniculaire.

Si I'on projette, en effet, sur une ordonnée parallele
a I'axe des débits Q, les débits moyens (), équivalents
pendant les temps At, de ceux de la courbe des débits
utilisables, on constitue, sur cette ordonnée, une échelle
de «forces », qui va permettre de tracer trés simplement
la courbe intégrale dont les ordonnées exprimeront, & une
certaine échelle, le volume d’eaw absorbé par les turbines
a partir de l'origine o des temps.

Le tracé de la courbe intégrale se fait en choisissant un
pole A situé & une distance a de I'échelle des «forces»
et en tirant de ce podle des rayons qui le joignent a cha-
cune des divisions de I’échelle des «forces ».

Partant ensuite de l'origine o, on tracera, & la maniére
d’un polygone funiculaire, une série de cotés paralleles
aux rayons polaires du polygone des forces, cotés qui
seront chaque fois limités par les ordonnées verticales
des éléments At.

Le tracé terminé, 'ordonnée finale Y représente, & une
certaine échelle, le total du volume d’eau absorbé par
les turbines.

La démonstration est des plus simples, s1 I'on remarque
que la différence AY,, des deux ordonnées extrémes d’un
élément de la courbe intégrale ne représente rien d’autre
que le volume d’eau qui s’est écoulé pendant le temps At

On a, en effet, en comparant les deux triangles sem-

blables hachurés sur la figure 1:

L Graphische Hydraulik. — Teubner, Leipzig 1923, p. 6.
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