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L’étude de I'influence du coup de bélier
sur le réglage des turbines hydrauliques
par la méthode d’Allievi,

par M. P. OGUEY,

professeur & I'Ecole d’ingénicurs de I'Université de Lausanne.

Le réglage automatique des groupes hydroélectriques
alimentés par une conduite sous pression est souvent in-
fluencé, parfois méme considérablement géné, par les
phénomenes de coup de bélier.

Le régulateur, dont la mission est de maintenir la
vitesse de rotation aussi constante que possible, agit sur
le vannage de la turbine de maniére a toujours propor-
tionner la puissance hydraulique fournie par Uinstallation
a la puissance demandée par la génératrice électrique.
Lors d’une décharge, par exemple, le déséquilibre des
couples moteur et résistant donne lieu & une accélération
angulaire que le régulateur cherche a corriger en fermant
I'obturateur. Mais cette fermeture provoque une sur-
pression qui, tout en restant dans des limites admissibles
au point de vue des efforts exercés sur les divers organes,
peut compenser, et au dela, effet de la diminution de
section de Dorifice d’écoulement. Autrement dit, la puis-
sance de I'eau sortant de la conduite peul augmenter au
lieu de diminuer.

Inversement, en cas de charge, le groupe tend a ralentir,
le régulateur ouvre, mais la chute de pression peut pro-
duire une diminution de la puissance de la veine liquide.
La puissance ligrée & la turbine varie donc en sens con-
traire de la puissance demandée, le mouvement du régu-
lateur accentue le déséquilibre des couples au lieu de
Patténuer et ce n'est qu’ensuite, aprés un temps fonetion
de la longueur de la conduite, que ce phénomene d’in-
version disparait et quun réglage effectif devient possible.

Reprenant ce probleme dont il avait déja, en 1904,
sionalé 'importance, M. Alliepi a publi¢ récemment une
pénétrante étude qu’il nous a paru intéressant de mettre

A la portée du public francais *. Nous donnons ci-dessous

Y Noir Revue générale de Uélectricité, Pavis, 167 juillet 1933,

un exposé succinet de ce travail, avec un résumé de ses
conclusions.

M. Allievi prend naturellement comme base ses travaux
antérieurs et, par la généralité, en méme temps que la
simplicité, de ses caleuls, donne une preuve nouvelle de

la fécondité de sa méthode.

Le coup de bélier.

Dans une conduite d’épaisseur et de diamétre constants,
alimentée par un réservoir de trés grande section a niveau
constant, et munie & son extrémité inférieure d’un obtu-
rateur a orifice d’écoulement variable, les phénoménes
provoqués par une mancuvre quelconque de cet obtu-
rateur sont régis ' par le systeme d’équations :

22— 1=2p(l—ny)
4+ 05—2=2p(mi —nly)
G+ 3 —2=2p(nly— n3ly)

()

qui peut &tre considéré comme résultant de application
répétée de I'équation générale
14 4G —2 = 2p(Mimalioy — nils) (IT)

Le coup de bélier est un phénomeéne rythmique. Les
indices 1,2, ...1i—1 1, désignent les phases successives,
ou rythmes, de durée u = 2L :a comptées a partir du
début de la manceuvre (L étant la longueur de la conduite
et a la vitesse de propagation des variations de pression)
el I'indice zéro désigne les valeurs correspondant au ré-
gime permanent initial.

Les équations ci-dessus ont été établies en considérant
la perte de charge totale et la hauteur représentative de
la vitesse de 1'eau dans la conduite comme négligeables
vis-i-vis de la charge statique y, & 'obturateur, ce qui
revient & admettre que la vitesse théorique de sortie u;

dépend uniquement de la pression Y; done & poser

/¢

uy = \2gy, enrégime initial et w; = y2gY; en régime
troublé.
Appelons  «degré d’ouverture » le rapport de Iaire

U Théorie du coup de bélier, pav L. Allievi, traduction Do Gaden. Dunod,
Paris 1921.
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