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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.

Fin de la

IV. INFLUENCE DE L'ALLURE DE LA COURBE DE

RENDEMENT DES TURBINES ET DE LA CONDUITE FORCEE.

Nous avons suppos6 jusqu'ici que le rendement
global des turbines et de la conduite etait constant, dans

les conditions de fonetionnement correspondant ä de petites
oscillations de la valeur du debit. Pour ecudier l'influence
de la Variation du rendement, considerons d'abord la
courbe de rendement, ä puissance constante, en fonetion
de la chute (fig. 4):

V=f(H03X)
Comme il s'agit ici de petites oscillations, on rem-

placera, autour de la chute H0 consideree, la courbe par
sa tangente:

^o+ (^)o* ,0 + (^)/ • (-5)

rj0 etant la valeur du rendement ä l'etat de regime permanent

consider6.
L'expression de u devient:
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Autrement dit,
par h0' tel que:
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h0 est ä remplacer dans l'expression (5')
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j~\ ; or, en pratique,
."¦«VO

la courbe de rendement usuelle est donnee (fig. 5) en
fonetion de la puissance:

Reste ä estimer la valeur de

¦n ==/ (N) pour H0 const.

Puisque, par hypothese, X est faible vis-ä-vis de H0,

on peut admettre que la courbe rj f(N) pour la chute

(H0 -f- X) se deduit de celle pour la chute H0 simplement
en modifiant l'echelle des abscisses N dans le rapport:
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Le signe moins est du au fait que, la puissance fournie
etant supposee constante et X etant par exemple positif
(aecroissement de la chute), on doit, pour retrouver la m>Sme

valeur N0 apres le changement de l'6cbelle des abscisses,
se deplacer dans le sens negatif.

En introduisant cette derniere valeur (18) dans (16),
on trouve:
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en posant:
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la formule Thoma devient:
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en introduisant les donnees du probleme:
W* LfFn *üülM i-*^ • (Iob)a)

Si la courbe de rendement est ascendante (ouverture
des turbines inferieure ä celle du rendement maximum,

tg ß <^ o), son influence tend ä reduire la valeur de F0T Au
contraire, si les turbines fonetionnent au delä du point de

rendement maximum (tg ß ^> o), la condition de stabilite
exige une plus grande valeur de Fov.

On remarque toute l'importance que ce facteur

1 -\- — tgß) peut avoir lorsque la courbe de rendement

des turbines a une allure plongeante marquee vers les

ouvertures maxima, allure qui est encore aggravee par la
consideration du rendement de la conduite forc6e qui
decroit toujours avec 1'augmentation de puissance. On

peut etre ainsi conduit ä doubler la valeur de F0 et meme

plus encore.
Cependant ily a lieu de remarquer que, pour le schutes

relativement basses oü la formule de Thoma conduit ä des

sections de chambres particulierement grandes, les turbines

atteignent leur rendement maximum ä une ouverture proche
de la pleine charge. En outre, dans les basses chutes, la
conduite forcee, si eile existe, n'a le plus souvent qu'une
tres faible longueur.

Or, afin de reserver ä la centrale une marge
süffisante pour repondre ä une demande de puissance lors de

pointes passageres du reseau, l'exploitant a int6ret ä regier
le nombre des groupes en marche de maniere ä se tenir
suffisamment au-dessous de la pleine charge, c'est-ä-dire

en decä du point de rendement maximum. Ce n'est qu'en
cas de marche en parallele avec d'autres centrales du

reseau qu'un fonetionnement permanent, au voisinage de

la pleine charge, serait envisage, et on serait alors conduit
ä des conditions de stabilite toutes differentes, comme nous
le montrerons sous VI.

') Corrigmda: Dans l'expression donnüe pour Zt ä la page 55.

deuxieme oolonne, le premier „gu, qui s'y est introdtiit par erreur, est

ä supprimer. La r6d.

2) Les auteurs precitäs ont dejä etabli une formule analogue.
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