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Considérations sur les débits
industriels des cours d'eau de régime

glaciaire.
Par A. ROUCHER et H. CHENAUD, ingénieurs.

Lorsqu'on se propose de faire'une installation de force
motrice hydraulique, le plus souvent on a intérêt à lui
donner plus d'importance que celle qui correspondrait au
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débit minimum, et on s'installe pour pouvoir uliliser n fois
le débit minimum, n, étant un nombre plus grand que 1.

Si nous appelons P la puissance correspondant au débit

minimum, la puissance moyenne annuelle ne sera pas
nP, mais aura une valeur intermédiaire mP comprise entre
P el nP.

C'est cette valeur mP qu'il est intéressant de connaître,
et que nous allons chercher à déterminer pour les cours
d'eau de régime glaciaire.

De plus, il importe aussi de .connaître pendant combien
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its maximums prévus pour l'installation

exprimés en litres par seconde et par kilomètre carré

Pig. 1. — Graphique servant â déterminer, pour une rivière de régime glaciaire, le débit annuel moyen correspondant
au débit maximum fixé pour l'installation.
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de jours par an en moyenne une installation de puissance

nP pourra fonctionner en plein, ceci afin de pouvoir se

rendre compte quelle valeur il convient de donner à n pour

qu'une partie déterminée du matériel de création de force

et d'utilisation ne chôme pas trop longtemps chaque

année, et puisse travailler suffisamment pour gagner sa propre

vie, c'est-à-dire gagner de quoi s'amortir el rémunérer

le capital qui a servi à son installation.
Les cours d'eau ayant leurs sources sur des montagnes

élevées, avec glaciers et neiges éternelles, ont des régimes

semblables au cours de l'année.

et quelquefois atteignent même cent fois le volume

minimum.

Ces débits de crues ne sont toutefois pas intéressants

lorsqu'on installe une force motrice sur une eau courante

non régularisée par un lac ou par de très,grands réservoirs

artificiels, car, vu leur peu de durée, il ne convient pas de

faire des installations pouvant les utiliser.
En étudiant les précieux résultats d'observations fournis

par M. le Docteur Epper, directeur du Bureau

hydrographique national suisse, nous avons établi pour les

rivières alpestres de régime glaciaire, deux courbes géné-

40

o
CO

"c5

CO
c_

35

**CD
l_i_
CO

o
o_,I >

•CD

£
-S 30

co -
O CD

CD

CooCD
- CO

CO
_>
>

»CD

CO

E

co
E
CO

'CD
<__

co

co
CD

C
CD

CO
?CD

E

x

25

20

15

10

_ 1 1 1! l\ | i i 1 1 i i i i

— i
—

— i \
—

— \
S

\
L \ Z

— \ \\ \
—

—
1

\
\ \\ \

k

—

— i —

—

1
1

v \ a.-

—

—

Y* 'y
—

—

i

i \\\«>! \ ** ^
—

—
i

i

*V_;
v.. i

t' '*>
***** **-

"¦"¦— — »s

—

~~
1 1 i i

i

i

i
1 1

1

1

1

.1

: i i i i 1

Durée possible de la marche en plein exprimée en mois
u 12

Fie Graphique servant à déterminer, pour une rivière de régime glaciaire, la durée possible de la marche en plein d'une installation.

Au mois de janvier, les eaux sont très basses, mais

continuent à baisser encore jusqu'en mars où se produit
généralement le minimum. A la fin de ce mois, ou au commencement

d'avril, l'augmentation se manifeste d'abord

lentement, et ensuite de plus en plus vite pour atteindre son

maximum dans les mois de juillet el d'août, au moment de

la fonte des neiges. En septembre, le débit décroît, d'abord

très rapidement, puis à partir d'octobre, le volume des

eaux diminue assez régulièrement jusqu'à la fin de l'année.

Au moment des fortes crues, mais pendant quelques

jours seulement, les volumes deviennent presque toujours
cinquante fois plus grands qu'au moment des basses eaux,

raies pouvant servir de base pour la détermination de

l'importance des installations qu'il est rationnel de créer

dans différents cas.

A l'aide du graphique N° 1, on pourra déterminer quelle

sera la puissance de production d'une installation donnée,

correspondant à n fois le débit minimum, installation que

l'on fera fonctionner en plein toutes les fois qu'il y aura

assez d'eau, et le reste du temps, avec toute l'eau disponible.

Au moyen du graphique N° 2, on peut calculer pour

une force déterminée et un but déterminé, combien de

chevaux il est rationnel d'installer.
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Pour que ces courbes puissent être employées d'une

façon générale, elles ont été établies en se basant sur les

débits spécifiques des bassins versants, exprimés en litres

par km2. Il suffira donc de multiplier les chiffres du

graphique par l'étendue du bassin versant, en km2, et la hauteur

de chule en mètres, pour avoir les puissances en

kilogrammetrès/seconde, que l'on convertira en chevaux en

divisant le résultai par 100, si l'on admet que les turbines

ont un rendement de 75 %.
Les courbes ont été établies pour une année très sèche,

pour une année très humide, el pour la moyenne de dix
années consécutives.

Ces calculs de prévision peuvent se faire avec grande

approximation, car s'il esl vrai que les quantités de pluies
et de neige annuelles, et les cubes d'eau écoulés par les

rivières alpestres varient de près du simple au double d'une

année à l'autre, les volumes d'eau rationnellement utilisables

varient beaucoup moins.
Les débits d'étiage des différents cours d'eau alpins

ayant une certaine étendue de bassin versant, sonl actuellement

bien connus. Ils varient très peu d'une année à l'autre,

et correspondent généralement à environ cinq litres

par seconde el par km2 de bassin versant.
C'est le débit minimum qui a été admis dans les

graphiques ci-dessus.

Pour des bassins très élevés, le débit d'étiage peu l être

un peu plus faible, mais la différence n'est pas assez

importante pour modifier sensiblement les résultats donnés

par les graphiques.
En réalité il est prudent de diminuer de 10 % les résultats

du calcul, car l'étude de ces courbes est basée sur des

moyennes décadaires, et comme on ne peut pas prétendre
faire suivre aux machines les variations journalières de

débit1, il y aura forcément un peu de déchet dans l'utilisation

de l'eau.
Prenons comme exemple l'aménagement d'une force

motrice ayant un bassin versant de 600 km2 et une chute

nette de 175 mètres.

L'emploi des graphiques donne les résultais suivants :

En supposant une installation pour le débit minimum
de cinq litres par km2, et en admettant des turbines ayant
un rendement de 75%, la puissance obtenue serait de

5x600x175
100 =¦ 5250 chevaux

sur arbre des turbines, et ces chevaux pourraient travailler
en plein toute l'année.

Pour une installation correspondant à trois fois le débil
minimum, soit 15 Hires par km2, el produisant au maximum
15750 HP, le graphique N° 1 montre qu'on aurait une
puissance moyenne de

10,5x600x175
100

11000 HP

en année exceptionnellement sèche, de

' Ces variations journalières peuvent dépasser dans les mois
d'hiver 20 %.

13000 HP

13800 HP

12,4x600x175
100

en armée moyenne, et de

13,2x600x175
100

en année très humide.
Le graphique N° 2 monlre que ces 15000 chevaux

installés ne travailleraient en plein que pendanl quatre mois

el demi dans une mauvaise année, pendant six mois en
année moyenne, el pendanl sept mois et quart dans une très
bonne année.

La compilation des livres de marche de différentes usines

sur la Drance en Valais, l'Arc et la Romanche en

France, ont montré que la pratique confirme bien les

prévisions qu'il est possible de faire au moyen de nos courbes.

Jaugeages par titrations.

Par M. A. ROUCHER, ingénieur.

Lorsqu'on désire connaître avec précision le volume ou
la capacité d'un récipient, on n'arrive guère à un bon ré-

' sultat par des mesurages directs, surtout si les formes ne

sont pas simples.
On obtient plus facilement un meilleur résultat en pesant

le récipient après l'avoir rempli d'un liquide de densité

connue el en faisant le tarage ensuile.

Mais lorsqu'il s'agit de réservoirs d'une certaine capacité,

on ne peul plus songer à recourir à la méthode des

pesées.
Dans ce cas, il convient de recourir à la méthode des

jaugeages par titrations, qui a le grand avantage de donner

des résultais aussi précis qu'on le désire.

Cette méthode consiste à verser dans le réservoir un

petit volume connu d'une liqueur contenant en dissolution

une quantité connue d'une substance soluble, et à achever

le remplissage avec un liquide ne renfermant pas la même

substance soluble.
Pour l'intelligence de ce qui suil, nous conviendrons

de désigner par l'expression solution initiale la liqueur
qui a élé la première mise dans le récipient, et nous

désignerons par solution finale le mélange de la solution

initiale avec le liquide que l'on a ajouté pour achever le

remplissage.
Elanl donné qu'il y a la même quanlilé absolue de

substance soluble spéciale dans la solution initiale et dans la

solution finale, les volumes de ces deux solutions sont entre

eux dans le rapport inverse de leurs titres, et connaissant

ces deux litres ainsi que le volume de la solution initiale,
une simple proportion donne le volume de la solution finale,

et par conséquent celui du récipient ou réservoir.
Le degré de précision de la méthode est le même que

le degré de précision des titrations et du mesurage du
volume de la solution initiale.
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