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De la stabilite des installations hydrauliques munies de chambres d'equilibre.
Par JULES CALAME et DANIEL GADEN,

Ingenieurs aux Ateliers des Charmilles", Geneve et Paris.

Le probleme de la stabilitfi du rfiglage automatique
d'une installation hydraulique munie d'une chambre d'equilibre

a etfi traitd pour la premiere fois, ä notre connais-

sance, par le Professeur Dieter Thoma, dans une etude
fort complete1) qui lui fut suggeree par l'examen des dif-
ficultes rencontrfies ä la Centrale de Heimbach. Raymond
D. Johnson, dont les importants travaux et la longue expfi-
rience, en matiere de chambres d'equilibre, ont fait un
specialiste ficoute, ä lui-mfime repris la question ä l'occasion

de la discussion d'une note 2) de Minton M. Warren
sur les chambres k air et a fitabli une formule concordant,
ainsi qu'il l'a fait remarquer, avec celle de Thoma pour le
cas d'une chambre ouverte ä niveau libre.

Nous avons nous-memes expose ailleurs8) la Solution
de ce probleme ä l'aide d'une notation qui nous a paru
particulierement commode pour obtenir la synthese des

rfisultats; mais, dans le cadre d'une fitude plus gfinfirale,
nous ne lui avons peut-fitre pas donnfi tout le dfiveloppement
desirable si l'on veut etre ä meme d'en tirer le meilleur
parti possible, lors de son application dans la pratique.

Quelques critiques qui nous ont fite formulees ä ce

sujet nous ont montrfi souvent, de la part de nos corres-
pondants, sinon une inerfidulite complete, du moins
certaines hfisitations au sujet de la raison d'fitre de la formule
de Thoma, laquelle est demeuree malgre tout encore peu
connue des milieux intfiressfis. On nous a fait observer
qu'elle ne tenait pas suffisamment compte des particula-
rites du regulateur automatique de vitesse ou encore que
certaines installations rfialisees et qui n'y satisfaisaient pas,
assuraient pourtant un fonetionnement dont il n'y avait

pas Heu de se plaindre.
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Fig. 1. Chambre d'equilibre situee sur le parcours memo de cotirant.

Nous voudrions ici, apres avoir succinetement repro-
duit l'etablissement de la formule de Thoma, examiner la
repercussion que peuvent avoir des corrections d'hypotheses
qui demandent, dans certains cas, ä etre prises en consi-
deration. Plusieurs d'entre elles ont ete etudiees deja par
les deux auteurs precites et nous sommes heureux d'avoir
ici l'occasion de remercier MM. R. D. Johnson et D. Thoma
des indications ou resultats d'experience dont ils ont bien

') D. Thoma: Zur Theorie des Wasserschlosses bei selbsttätig

geregelten Turbinenanlagen. München (Verlag R. Oldenbourg) 1910.
a) Minton M. Warren: Air tanks on pipe lines; „Transactions

American Society of Civil Engineers". 1918 p. 250.
3) ]. Calame et D. Gaden: Theorie des chambres d'equilibre. La

Concorde, Lausanne, et Gauthier-Villars, Paris, 1926. [Voir la notice biblio-

graphique dans le n° r du 3 juillet 1926 de cette revue, vol. 88,p. 20. La r£d.]

voulu nous faire part. Si, malgre les remarques qui vont
suivre et toutes conditions bien considfirees, certaines
installations se rfivfilaient „stables", en dfipit des prfivisions
de la thfiorie, nous serions reconnaissants aux ingenieurs
qui s'en sont oecupes de bien vouloir les signaler, dans
l'interfit mfime de la Solution generale ä donner ä cet
important probleme.

I. NOTATION — EQUATION GENERALE.

Nous designerons ici aussi les caraetfiristiques prin-
cipales du Systeme galerie d'amenee — chambre d'equilibre
par les lettres suivantes (fig. 1):

Q0 le debit de regime permanent considfirfi,
F la section de la chambre1),

/ la section,supposfie constante,de la galerie d'amenee,
L la longueur de la galerie.
Ces donnees permettent de dfifinir dans le cas ideal

oü le Systeme ne serait le siege d'aucune perte de charge:

Z. =—-%¦ 1/g—7 l'amplitude de l'oscillation rfisultant
F ' 7 gf

d'une fermeture instantanee operfie sur le dfibit Q0,

1h fl—- la periode du mouvement oscillatoire

ainsi amorce.
Nous conviendrons dorenavant de mesurer toutes

les variables ä l'aide de leurs valeurs relatives, c'est-ä-dire
en prenant comme unitfis:

i° La grandeur Z^ pour les deplacements du niveau
de l'eau dans la chambre. Ainsi:

z
z -=— caracterisera l'ordonnee Z en regime trou-

ble du plan d'eau dans la chambre d'equilibre, ä partir du
niveau statique ou du niveau du reservoir amont, comptee
positivement vers le haut,

x -jjr- l'ordonnee X en regime troublfi du mfime

plan d'eau, mais ä partir du niveau piezometrique ou
niveau dans la chambre en regime permanent, comptee
positivement vers le haut,

pü— -p- caracterisera la perte de charge Pwo dans la

galerie d'amenee en regime permanent; ce qui implique:
ss x— p0.

20 La grandeur T pour le temps:
caracterisera l'instant t ä partir d'une ori-f T

gine determinee.

30 Pour les diverses vitesses d'ecoulement, celle de
leurs valeurs qui correspond au debit QQ de regime
permanent :

W
w -— -r= caracterisera la vitesse dans la galerie,

wü °
comptee positivement de l'amont vers l'aval; W0 Qo'-f-

v — —=- la vitesse dans la chambre, comptee

positivement vers le haut; V0
U

Qo-F.
u =-jj- la vitesse d'ecoulement vers les turbines,

Cln

au-delä de la chambre; Ur, ^o Öo F.

*) Dans l'etude des oscillations du räglage automatique, iJ faut
ehoisir ponr F la section la plus dangereuse, soit la plus petite sectioD

de la chambre si celle-ci n'est pas de section constante.
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