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De la stabilité des installations hydrauliques munies de chambres d’équilibre.
Par JULES CALAME et DANIEL GADEN,
Ingénicurs aux , Ateliers des Charmilles”, Genéve ct Paris.

Le probleme de la stabilité du réglage automatique
d'une installation hydraulique munie d'une chambre d'équi-
libre a été traité pour la premicre fois, a notre connais-
sance, par le Professeur Dieter Thoma, dans une ctude
fort completel) qui Jui fut suggérée par l'examen des dif-
ficultés rencontrées a la Centrale de Heimbach. Raymond
D. Johnson, dont les importants travaux et la longue expé-
rience, en maticre de chambres d'¢quilibre, ont fait un
spécialiste écouté, & lui-méme repris la question a I'occa-
sion de la discussion d’une note?) de Minton M. Warren
sur les chambres a air et a établi une formule concordant,
ainsi qu'il I'a fait remarquer, avec celle de Thoma pour le
cas d'une chambre ouverte a niveau libre.

Nous avons nous-mémes exposé ailleurs®) la solution
de ce probléme & l'aide d'une notation qui nous a paru
particulicrement commode pour obtenir la synthese des
résultats; mais, dans le cadre d'une étude plus générale,
nous ne lui avons peut-étre pas donné tout le développement
désirable si l'on veut étre & méme d'en tirer le meilleur
parti possible, lors de son application dans la pratique.

Quelques critiques qui nous ont ¢té formulées a ce
sujet nous ont montré souvent, de la part de nos corres-
pondants, sinon une incrédulit¢ compléte, du moins cer-
taines hésitations au sujet de la raison d’étre de la formule
de Thoma, laquelle est demeurée malgré tout encore peu
connue des milieux intéressés. On mnous a fait observer
qu'elle ne tenait pas suffisamment compte des particula-
rités du régulateur automatique de vitesse ou encore que
certaines installations réalisées et qui n'y satisfaisaient pas,
assuraient pourtant un fonctionnement dont il n'y avait
pas lieu de se plaindre.
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Fig. 1.

Chambre d’'équilibre située sur le parcours méme de courant.

Nous voudrions ici, aprés avoir succinctement repro-
duit I'établissement de la formule de Thoma, examiner la
répercussion que peuvent avoir des corrections d’hypotheses
qui demandent, dans certains cas, a étre prises en consi-
dération. Plusieirs d'entre elles ont ¢été étudiées déja par
les deux auteurs précités et nous sommes heureux d'avoir
ici l'occasion de remercier MM. R. D. Johnson et D. Thoma
des indications ou résultats d'expérience dont ils ont bien

1) D.Thoma: Zur Theorie des Wasserschlosses bei selbsttatig ge-
regelten Turbinenanlagen. Minchen (Verlag R. Oldenbourg) rg10.

2) Minton M. Warren: Air tanks on pipe lines; | Transactions
American Society of Civil Engineers®. 1918 p. 250.

3) J. Calame et D. Gaden: Théorie des chambres d’équilibre. La
Concorde, Lausanne, et Gauthier-Villars, Paris, 1926. [Voir la notice biblio-
graphique dans le n01 du 3 juillet 1926 de cette revue, vol. 88,p.20. Laréd.]

voulu nous faire part. Si, malgré les remarques qui vont
suivre et toutes conditions bien considérées, certaines
installations se révélaient ,stables, en dépit des prévisions
de la théorie, nous serions reconnaissants aux ingénieurs
qui s'en sont occup¢s de bien vouloir les signaler, dans
l'intérét méme de la solution générale a donner a cet
important probleme.

I. NOTATION — EQUATION GENERALE.

Nous désignerons ici aussi les caractéristiques prin-
cipales du systeme galerie d’amenée — chambre d'équilibre
par les lettres suivantes (fig. 1):

0O, le debit de régime permanent considéré,

F la section de la chambre?),

/ la section,supposée constante,de la galerie d’amence,

L la longueur de la galerie.

Ces données permettent de définir dans le cas ideal
ol le systéeme ne serait le siege d’aucune perte de charge:

L= Sf? Vg Lg—i I'amplitude de l'oscillation résultant

d'une fermeture instantanée opérée sur le débit O,

f——

. LF 0 s 5
T = 27]/7 la période du mouvement oscillatoire

ainsi amorcé.

Nous conviendrons dorénavant de mesurer toutes
les variables a l'aide de leurs waleurs relatives, c'est-a-dire
en prenant comme Unités:

1° La grandeur Z, pour les déplacements du niveau

de l'eau dans la chambre. Ainsi:

4 ;s " - oy
~ caractérisera l'ordonnée Z en régime trou-

I

blé du plan d'eau dans la chambre d'équilibre, & partir du
niveau statique ou du niveau du réservoir amont, comptée
positivement vers le haut,

l'ordonnée X en régime troublé du méme

plan d'eau, mais a partir du niveau piézométrique ou

niveau dans la chambre en régime permanent, comptée
positivement vers le haut,

)

b=

galerie d’amenée en régime permanent; ce qui implique:

g=x—p
20 La grandeur 7 pour le temps:

caractérisera la perte de charge 7., dans la

’ z e . s . .

¢ = — caractérisera l'instant / a partir d'une ori-
gine déterminée.

3° Pour les diverses vitesses d'¢coulement, celle de

leurs valeurs qui correspond au débit O, de régime per-
manent:

w . ) :
w= g caractérisera la vitesse dans la galerie,
comptée positivement de 1'amont vers l'aval; W, = O, .
v :Tlﬂ— la vitesse dans la chambre, comptée posi-
tivement vers le haut; Vy = O, : F.
o

u —— la vitesse d’écoulement vers les turbines,

U
au-dela de la chambre; U, =V, = 0,: F.
1) Dans l'étude des oscillations du réglage automatique, il faut

choisir pour Z la scction la plus dangereuse, soit la plus petite section
de la chambre si celle-ci n’est pas de section constante.
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