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Neg

1° 11 soit prescrit d’avoir recours, autunt que possible, aux
mancuvres de la respiration artificielle en méme temps
qwauz tractions rythmées de la langue ;

2° Que les manwuvres soient prolongées pendant long-
temps et du moins jusqu'a Uarrivée du médecin,

Enfin, le vendredi I8 septembre, M. pE KsATING-HART a
donné communication de son rapport sur L'action de l'étin-
celle électrique sur les tissus.

—tlp—

NOTE SUR LES MODES D'ACTION -

DE LA CORRECTION DE REGLAGE

Dans la Régulation des Turbines

Le phénomene de la correction de réglage est difficile-
ment accessible & I’analyse, si 'on se place dans la généra-
lité des cas. Il est au contraire facile de I'étudier dans toutes
ses conséquences, si 'on admet quelques hypothéses simples
dont on peut s’approcher pratiquement par une construc-
tion appropriée des organes en jeu.

I ETABLISSEMENT DES FORMULES FONDAMENTALES

Le plus fréquemment, un régulateur réduit & sa plus
simple expression se compose :

10 D’un fachyméire, ou pendule, monté sur un axe AB
(fig. 1) recevant son mouvement de rotation de P’arbre de
la turbine par Iintermédiaire d’organes de transmissions
non élastiques. Toute modification de la vitesse de la tur-
bine a pour effet un déplacement linéaire du manchon M.
Si les deux positions extrémes du manchon correspondent
4 des vitesses peu différentes (10) pour 100 d’écart par
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exemple), les déplacements du manchon entre ces deux posi-
tions peuvent étre considérés comme proportionnels aux
rariations de la vitesse angulaire.

Le déplacement p du manchon, compté & partir de la
position inférieure, pourra donc se mettre sous la forme:

p=B(— 0o (1)
formule dans laquelle B est un coefficient approprié, v est la
vitesse angulaire correspondant au déplacement p, et o, la
vitesse angulaire correspondant a la position inférieure du
manchon.

20 D’un bras de levier MOI, dont une extrémité est
astreinte a suivre le déplacement du manchon, et dont
autre actionne le mouvement de vannage comme il sera
dit plus loin.

S’il n’y a pas de correction de réglage, le point d’appui O
du levier est fixe. S'il y a correction de réglage, le point O

subit un déplacement sur la droite X dans un sens tel qu'i|
aide lindex I & revenir dans la position de débrayage dy
servo-moteur actionnant la vanne. Ce déplacement e
fonction du déplacement de la vanne, et le plus souvent luj
est proportionnel.

3o D’un organe, ou série d’organts, formant servo-moleur,
tels que tout déplacement de I'index I du levier, en dehors
de I’intervalle compris entre deux positions zct § de index,
occasionne la fermeture ou ouverture de la vanne.

Dans le cours de cette étude, U'intervalle «f sera suppos¢
réduit 4 o, et a, § confondus en E; de plus, la vitesse de fer-
meture, ou d’ouverture de la vanne, sera supposée constante,

Si, dans ces conditions, ’on prend pour origine des temps
I’instant ou commence un régime troublé, la position de la
vanne sera fonction du temps d’action du régulateur d’une
d’une maniére simple. Si S est la section du distributeur
autemps £ :

" lod ¢
S: So l—I —'-"‘—;[‘:—‘:l (2)

Equation dans laquelle So est la section du distributeur &
pleine ouverture, 7, le temps que le servo-moteur a mis
avant le commencement du régime troublé actuel pour
amener la vanne de la position de pleine ouverture a celle
qu’elle occupe au commencement du régime troublé actuel,
c’est-d-dire au temps { == o, et T le temps que le servo-
moteur met pour amener la vanne de sa position de pleine
ouverture i la position pour laquelle le travail de la turbine,
tournant au nombre de tours normal, est entiérement ab-
sorbé par les résistances passives.

Les deux signes == de I’équation correspondent : Le signe
supérieur a l'action de fermeture, le signe inférieur a lac-
tion d’ouverture.

Equation du régime troublé. — L’équation de
D’Alembert, appliquée aux corps tournant autour d’un
axe, s’écrit

dw = TN forces motrices — LMo, forces résislantes. ,,
a}' [ (3)
équation dans laquelle v est la vitesse angulaire au temps 1,
et [ le moment d’inertie d’'un point matériel situé a un
meétre de P’axe de la turbine; tournant autour de cet axe avec
une vitesse de rotation égale 4 v, et de masse telle que sa
force vive soit équivalente & celle’'de ’ensemble tournant
que mene la turbine. Cette valeur de I est connue pour
une installation donnée, et peut étre augmentée par l'ad-
jonction d’un volant.

Forces motrices. — Le débit de la turbine sera supposé
proportionnel & la section du distributeur (condition réa-
lisée pour les turbines & libre déviation, et non dans les
turbines & réaction, dont le forcement varie avec ’ouverture
du vannage). Le débit au temps £ aura alors pour expres-
sion, d’apreés I'équation (2)

lo =t
gt = 4o (1 — T) (4)

¢+ ¢étant le débit au temps ¢, et go le débit & pleine ouverture.
La puissance de la turbine aura par suite pour expression

Pz:pl%HzthoH[I—fo—;]
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., étant le rendement au temps /et A la hauteur de chute
‘(constante).

I.e rendement ¢ dépend de Pouverture du vannage et de
J]a vitesse. Dans cette ¢tude, le rendement sera supposé
constant, gquelque soit Vouverture du vannage.

La relation qui lie le rendement & la vitesse dépend du
sesteme de turbine. Pour les turbines centrifuges a libre
déviation, qui sont les moins favorisées au point de vue de
la régulation, le rendement est nul pour une vitesse vol-
sine de deux fois et demie la vitesse du régime, et varie peu
au voisinage de la vitesse de régime. Il en résulte que si
'on impose a4 la turbine de ne pas excéder de plus de
jo pour 100 sa vitesse de régime, le rendement pourra étre
considéré comme tndépendant de la vitesse.

Cette hypothese est, parmi celles qui ont ¢té ou seront
faites, Ja seule qui ne puisse étre réalisée pratiquement,
ainsi qu'on le verra dans la note annexe qui suit cette
érude. 1 v a lieuw de remarquer, toutefois, qu’elle est défa-
vorable & la régulation, et que les ondulations réelles seront
inf¢ricures en nombre, amplitudes et durdes, a celles dé-
duites des calculs.

lin tenant compte du fait précédent, I'expression du

fo = l\)

travail devient:
to == ¢
| ) o

Pz = 9()6]()[‘1 l I —
s étant le rendement maximum (régime), et P la puissance
marvima de la turbine (& pleine ouverture de vannage).
e moment des forces motrices, X I/, F',, auradonc pour
expression :

P ([ -—

o AT Pr to = [
ZJ]LloFm: - l I — ——=- (6)
[ 1 ]
Forces Résistanles. — Le travail résistant par seconde

étant pris égal & n P, le moment des forces résistantes,
X IGE, au temps £ sera de méme :

nP

)

Sy = (7)
n étant un coefficient déterminé par le nouveau régime.

Lorme définitivede I'équation de D’ Alembert. — Les for-
mules (6) et (7) portées dans I’équation (3) donnent, en

posant ;1 — n = m,
lo = :
}) { o )HI
aw DL I Bp L1 g
_—i= - = e n - —
d[ 1 n 1(0 1 ~ )
L'intégration de cette équation différentielle, en prenant

pour origine des temps le commencement du régime trou-
blé, donne I'équation définitive

% [(-)“2 ———- 1-’] == 2 [:Ill —_— t—;-ﬁll o= ?,

()

xCrant la vitesse au début du régime troublé.

Les signes supérieur et inférieur gardant leur significa-
tion antérieurement définie.

Droite de Correction de Réglage. — La correction
d? réglage cousiste, comme il a été dit plus haut, en un
d.cp}acemcnt ~du point d’appui O, du levier MOI, propor-
tionnel au déplacement de la vanne. Il aura donc ici pour
expression :

.

h==A(lo == 1) (10)
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Dans le cas de la figure 1, % est compté & partir de la
position inféricure correspondant a la vannc ouverte en
grand, et & la vitesse de régime wa; 4 est un coeflficient
approprié.

Limites supérieure el inférieure du déplacement de Q.
Soit Mo la position inférieure du manchon correspondant
a4 la vitesse de régime a pleine charge. Joignons M, au
point E, position de indice I correspondint & Pinactivité
du servo-moteur. Soit Oy le point d’intersection de la droite
Mo E avec la droite sur laquelle se déplace le point O. Il
est facile de voir que le point Qo est la position de O qui
doit correspondre a la pleine ouverture du vannage.

En effet, si la position du point O correspondant a I'ou-
verture totale du vannage était en dessous de Oy, I'index I
serait dans la zone de fermeture du vannage, et la vanne se
fermerait jusqu’au moment ou le point O serait venu en Q.

Si la position du point O correspondant a I'ouverture
totale du vannage était au dessus de O, le servo-moteur
tendrait encore a ouvrir la vanne lorsqu’elle serait complé-
tement ouverte, ce qui représenterait un grave inconvé-
nient dans la plupart des cas (saute de courroie, rupture
d’organes), & moins que l'on n’ait disposé un dispositif de
débrayage & fond de course.

Il est naturel, dans ces conditions, d’adopter comme
course totale du point O la longueur O, O,; O, étant défini
par la position supérieure du manchon comme O, I'a éié
par la position inférieure,

Le déplacement p du manchon étant donné par la rela-
tion (1) : p = B (v — wo), le servo-moteur sera inactf, et la
vanne immobile, toutes les fois que w et # seront liés par la

relation :
P N B ((') i (1)()) - 1)

o A(eEL) T d

: ) D4

ou bien, en posant: =7
w— wo == 7 (lo == /) (11)
Calcul de . — Si o’ est la vitesse qui correspond & la

position supérieure du manchon (vitesse de la marche a
vide), ’équation (11)appliquée & la position supérieure du
manchon donne :
) e T
» —— o TS

'
" Ny

ou bien, en posant:  ——— == .
DIV

J— ~r

o=

L’équation (11) s’écrit alors :

o

® = Lo TE YR (fn Tt )

elle représente une droite que nous nommerons, pour sim-
plifier sa désignation, droife de correclion de réglage.

II. ETUDE DES VARIATIONS DE LA VITESSE
SOUS L’INFLUENCE
D'UNE DIMINUTION BRUSQUE DE LA CHARGE

Premiére ondulation. — Supposons la turbine fonc-
tionnant & pleine charge, la vitesse étant wo, ct la vanne
ouverte en grand (fo==0). Supposons qu’au temps £ == 0 on
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impose une diminution brusque de la charge égale a m L.
La vitesse de la turbine va s’accélérer, et la vanne se

fermer.
L’équation du régime troublé, déduite de I'équation (9)
déja démontrde sera :

I 9 9 19‘
P [0?—eo?] = 2mt — T (14)

Cette équation représente une ellipse dont les ordonnées
sont les vitesses angulaires, et les abscisses les temps. L'un
des axes est I'axe des 7, 'autre est la droite

te=m T

Par suite, la valeur maxima de » s’obtiendra en substi-
tuant 2 T & £ dans I'équation (14), ce qui conduit & :

0! — w2 = P___II;— 1 (l 5)

Pu2 T
wy = \/0)09 -} —-L)—l-]—

Au moment ol la vitesse sera maxima, et prendra la
valeur donnée par I'équation (16), la section du distributeur

aura pour valeur :
14
S P S() [I —
L 1

équation dans laquelle on devra faire t = m T, d’ou :

S = So (1 —m)==Son

ou encore a ¢

(16)

Ceci indique que la vanne est ouverte a la position qui
lui conriendrait pour le nouveau régime a Iinstan! on la
rilesse de la turbine est maxima. En effet, le rendement
étant supposé constant, et le débit proportionnel & I'ouver-
ture du vannage, la puissance sera également proportion-
nelle & 'ouverture du vannage. Si donc So correspond 4 une
puissance /2, So 7 correspondra a une puissance n P, qui
est précisemment la puissance résistante du nouveau
régime, car 2 — m P = Pu.!ll résulte de ce fait que, &
partir du moment m 7, la vanne se fermera plus qu’il n’est
nécessaire. Sila premiere ondulation se termine au bout

du temps /; > m T, I'exces de fermeture de la vanne sera

caractérisée par le temps ¢, — m7.

Durde de la premiére ondulation. — La vitesse angulaire
w ctle temps / varieront suivant ["équation (14) :
I 2

B (0% — wo®) = 2mit — 7
jusqu’au moment ou leurs valeurs satisferont en outre &
I'équation (13) de la droite de correction du réglage :

[0S

W — Wy == Y 7-,1' (13)

L’équation (1.4) représente une cllipse et I'équation (13)
une droite. Il y a donc deux systémes de solution.

L'unestdonnépar: w=wo et (=0

Il exprime que les deux courbes passent par 1'origine des
coordonnées, qui est le commencement du régime troubld.

Le second systeme est donnépar: v =, et t=1,
qui représentent les coordonnées du point M, d'intersec-

T —

tion. Il indique la fin de la premiére ondulation, le temps
en est la durde.

Plusieurs cas doivent étre étudiés :

10 Cas : t, > T.— A partir du temps 7 = T, la puis
sance de la turbine est nulle, d’aprés la définition de T
L’équation différentielle § s’écrit alors :

do . gf_’
—(_‘l—f - 1(1)

dont l'intégration donnc en ddésignant par z la Vitesse
angulaire de la turbine au temps 7.

é [(«)9 — 19] = [T—— If]

Cette équation est celle d’une parabole tangente & I'elipse
aupoint: t =T, v =u

Dans le tracé de 'ondulation, il faudra donc interrompre
lellipse en ce point, et la continuer par le tracé de cete
parabole dont on prendra l'intersection avec la droite de
correction de réglage. Cette intersection définira la fin de
la premiére ondulation.

La condition analytique pour quef; > T est:

(17

/ (0)02
i

2>y T[z—{f«‘/]—f—l.

(18)

20Cas : T'>1t, > m T. — Clest le cas de la figure 2.
La droite coupe I'ellipse au dela de son maximum, la vanne
s’est fermée plus qu’il ne convenait au nouveau régime.
Lorsque la premiére ondulation cessera au temps/;, la
vitesse continuera & ddcroitre, et 1’équilibre momentané
sera de nouveau détruit, le régulateur sollicitant la réouver-
ture de la vanne.

Cette circonstance se présente également dans le cas pré-
cédent. Dans ces deux cas, la fin de la premiére ondulation
ne termine pas le régime troublé, mais coincide au con-
traire avec louverture d’un nouvean régime gue définil la
deuxiéme ondulation.

La condition pour que /, > m T est :

I (1)():2
P T ”
m > 2 — == g (19)
- I o I 4

P r
en posant : Ludy

hId . Ty — W

P !

3o Cas:t,<<m T.— Le point d’intersection des deus
courbes est situé avant le maximum de 'ellipse. La vannt
s’arréte sous l'action de la correction de réglage avant
d’avoir pu atteindre la position qui lui conviendrait dans
le nouveau régime de marche de la turbine. Celle-ci conti-
nue 4 accélérer sa vitesse, le manchon du tachymetre solli-
cite de nouveau le servo-moteur a fermer la vanne, mais
deés que celui-ci a obéi, la correction de réglage I'arréte. I1Y
aura donc une série de déplacements successifs de la vannc
coupce de courts intervalles de repos. Quand, par c¢
moyen, la vanne aura atteint sa position d'équilibre, elle
s’y fixera sans la dépasser. La correction de réglage a dont
un role de modération cu cetle circonstances elle soustrail
e quelque sorte, des causes initiales des pkénomenes, le fac
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jeur tmerlie aqui Lon devrait, sans cela, des ondulations de
la postlion de la vanne Lhéoriquement infinies ezz‘ncl)mbrc.

Si I'on suppose les organes douds d'une sensibilité infi-
nie, il est facile de voir que cette séric de déplacements suc-
cessifs du vannage tendra vers un déplacement continu régi

par la loi :
) 0o

» — Go = *,'—,FI

(13)
cost-a-dire que ce déplacement continu sera représenté gra-
phiquement par la droite de correction de réglage.

Lorsque la loi de variation de la vitesse se réduira a ce
déplacement continu, ou cette série de petits déplacements
successifs, nous dirons que le régime troublé entre dans sa
période de modération, aprés avoir quitté la période des
ondulations.

{, peut étre plus petit que m 1" de deux facons différentes.
Ou bien 1, est compris entre l'origine du régime troublé ct

|
Y L=mT 4= : |
’ oLy __L._]\n.__T.. B i [
] ! | o | bl
' A N (2 L
________ E . /- - A, =

I Premiere az?du/almn * Seconds ondulaton e.a! !

:J T ; T 18]
~ . m m i S ~
N T TP E S e
3 1’ | I‘:, 8
R ! B S
; i Ondulalions | lél &
N { . l‘i] =

f | .

PR . i [
0 Temps
Fig. 2.

le maximum de Pellipse, ou bien la tangente & I'ellipse a un

coefficient angulaire inférieur & celui de la droite de cor-
rection de réglage. Ce dernier phénomeéne a lieu lorsque :

PT 2

m Y5 ou m <+t 29

< { I (UUQ -~ 2 ( )

En résumé, Vintersection de la droite de correction de
réglage et de l'ellipse comporte 3 cas, plus les cas limites.
< v 5

ot > m'I; condition : m > 2 ———

vy

lateur ferme trop la vanne; la fin de la premiére ondulation

comceide avec le commencement d'une deuxiecmeondulation.

)

—. Le régu-

V- ~ b
Ll <L 2 — L —
L. .. ] o) STy

;d premicre ondulation se termine par 'établissement
de la nouvelle vitesse de régime sans complications ulté-

rieures. Il v a eu ondulation et modération.

2.0 <1 < m Ty condition :

2
m << ,‘—. — Période de modéra-
.

i S &l M - z M

noln se.ulc.ment, s¢ terminant par 'établissement de la nou-
3 o L2t . . , .

velle vitesee du régime sans compiications ultéricures.

301, < o condition :

Galeul de la nouvelle vitesse de régime. — La nouvelle
V 2 e . ‘ . . . .
!lte,sls.e de régime sera définie par le fait qu’il devra y avoir
quilibre quand elle sera obtenue. Or, il y a équilibre

lors . . wo !
que, entre fetw, on a la relation (13) 1 w — wo = ¥ T

De plus, la vanne est dans la position de régime au
temps i 1. Donc: si nous désignons par Q la vitesse de
régime cherchée, nous aurons :
~oo
T (20)

Deuxiéme ondulation. — Soit {; ct w, les abcisses ct
ordonnéesdu point M, qui termine la premiére ondulation.

L’équation de la seconde ondulation, rapportée & deux
axes de coordonnées passant par M, sera :

€ == wo - ml == wo (1 + ~m)

<m — [1‘)/ -} []:' (22)

ct Péquation de correction de réglage :

L., )
7) ((u" — (nr) = 2

o
o) — o — *l’ 'T

(4 — 1) (23)
on voit que cette droite a son cocfficient angulaire égal et
de sens contraire & celui de la droite de correction de
réglage de la premiére ondulation

La formule (23) peut encore s’écrire :
(OO

o — oy 2 1)

car, par définition de M, : Wy = wo - 1,
De méme, 'équation (22) donne,

[ :)' ) bl [;)
D (0 —w?) = 2% F+ T (25)
. t .
en yosant ; f=m— g (26)
Clest P'dquation d’une hyperbole dont 'un des axes est
Paxe des 77, et dont Pautre axe a pour équation: £ == — 2 1
P q 2

Le minimum de la vitesse sera donc :

: EVA
— 2 = oo~
Wy == \/mi 7 (27)

Cette seconde ondulation pourra se terminer par l'une
des trois circonstances qui ont terminé la premicre. Nous
désignerons par w,, £y les coordonnées du point M, qui ter-
mine la seconde ondulation.

Remarque. — Le temps pour lequel & licu le minimum
de la vitesse est : — £ ', ou encore:

Ly o -
——(772——7,\ T=—mT+ 1,

Il en résulte que : Le minimum de la seconde ondulation
aura liew au boul d’un lemps, complé & partir du débul de
cetle seconde ondulation, égal aw lemps qui s'écoule entre
Pinstant du maximum de la premiere ondulation et la fin
de celle premicre ondulation.

De cette propriété, I'on peut conclure que les temps
qui s’écoulent entre le début d'une oscillation et le maxi-
mum, ou le minimum, de cette oscillation, vont constani-
ment en décroissant. En effet:
t,<<a2m T

{y =—mT <<m T —cT<<mT

Troisiéme ondulation. — Les deux ¢quations définis-
sant la troisieme ondulation seront :

1 ln\ [2 Y

-}—) ((u)’2 — (4)2:’) min 2 (III ~— 7.) [ — 7‘, ("IS)
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1t = 1) (20)

La valeur qu’il convient de donner & /o est ici /[, — 4. En
effet, nous avons supposé la vanne ouverte en grand, au
commencement du régime troublé, Elle est fermée pendant
le temps ¢, dans la premicre ondulation ; puis, elle s’est
rouverte pendant le temps ¢, pendant la seconde ondula-
tion. Done, nous aurons bien /o = t, — ¢, d’apres la défi-
nition méme de fo. Dol :

() = o

1]—) (0 — wy?) == 2 (:Ill —_ f—‘—-_j——ﬁ) [ — 11: (30)
(u——(»)zz‘;%”.(’i—{g—i) (31)
Cette derniere s'écrit encore :
n == {yy == %n, t (52)
car: wy =wo—4(l; —l) =0, — 1l
Le maximum de la troisicme ondulation aura lieu au

temps (compté a partir du début cette 3me ondulation):

— (nz-——t—‘—j——-,g) T =

\ s

SN

T

tandis que celui de la premiere ondulation avait licu au
temps m 1. La troisieme ondulation se comportera donc
omme la premicre, en remarquant toutefois que 2, < m.

Donec, la trowsieme ondulation peut élre considérée
comme la premrere ondulation d'un aulre régime troublé,
régi par le méme régulalenr, mais déterminé par une
pariation de charge 2, P, inférieure a m P.

De cela, il résulte que la troisi¢me ondulation a plus de
chance de se terminer par une période de modération
que la premiére ondulation, puisque %, est plus petit que 2,
etqu'une diminution de 2 tend & conduire & ce fait (iné-
galités 18, 19, 20.) '

Ondulations d’ordre 2n et 2n 4+ 4. — Chacune des
ondulations sera caractérisée par une valeur de Z; et les
iront constamment en décroissant, si bien qu’il arrivera un
instant ou les inégalités 18, 19, 20 ne seront plus vérifiées,
Pondulation suivante se terminera alors par une période de
modération sans complications ultérieures.

La (222 4 1) ondulation sera caractérisée par les relations

1 ) y Z"”u ° z,
(0 = ont) =2 (m— ) — 2 33
plot—wu) =2 (m—= ) —7 (33)
(I .
0 gy == (34)
La 2nme ondulation sera caractérisée par :
! 5 a ; E“‘n i iz
o Awd — w3, = —— T 95
P (w w2y — 1) (\m T ) t T (JD)
[OT) -
o om oy = —y 5 (36)
avec : Say ol ==t— b oo fey (37)
}:Qittzlq—[;}—%—[:j""+t‘.‘3u—i"‘“i‘2n (38)
Relations cntre les w conséeutifs de méme parité, — Les

dquations précédentes, convenablement traitées, permettent

de dérerminer la relation existant entre les valeurs succes-

sives dc wo, May WL ... way, et de Wyy ae. oo, Gy g,
Apres calculs on trouve :

—
I e N
i1 — T Ty (3
et:
o dpywo (my 1) \ ;
M2 — M2y — @ == —— ‘—":Q'}T_)?’l“’—— — <40}

Relations enlre les temps. — L’équation (34) donne, py
définition de way 1 €t fay 41 ¢

o
g 1 = Wap ==Y 7 lop 41 {41
A o [G2)) )
De méme, (36) donne : w2 — wap — 1 = — 7l (4
en ajoutant, il vient :
wo -
Wan 41— Vg — 1 ==Y o [Z‘Bn ot /2);] ()
ou 4 { A T (14
: D L e
'+ : oo 4

Or, nous avons vu, dans un paragraphe antérieur, quele
temps qui s’écoule entre lecommencement d’une ondulation
et son maximum, ou minimum, vaconstamment en décrois.
sant, et est égale au temps qui s’écoule entre le minimun
ou maximum, de "ondulation antérieure et la fin de cete
ondulation. Il en résulte que les temps de chaque ondulx
tion vont constamment en décroissant. Donc :

Z‘“211—}—1”"“l‘~111<0 ou A <0

En résumé :

10 Les witesses terminant deux ondulations d’ordre pair,
el successives, sont en progression aritlundélique croissant,
de raison A,

20 Les vitesses analogues d’ordre impair sout en pro-
gression arithmétigue décroissante, de raison \.

3o Les temps de chagque ondulation sont en progression

Bl

arithmélique decroissante, de raison —.,
Y O]

III. APPLICATION

Nous nous bornerons & une seule application.

Recherches (héoriques des garanties commerciales de
régulation pour une installation projeiée. — Ces garantie
peuvent porter :

1° Sur la variation en pour cent de la vitesse tolérée pour
une diminution brusque de la charge.

20 Sur la durde du régime troublé, c’est-a-dire, le temps
au bout du quel la stabilité du nouveau régime est établic.

Varialion en pour cent de la vitesse. — Nous avons vu
prédédemment (16) que :

LT
) == \//(du:)' + —-—1—1112—_]-

P2 T~
= Wo \//l L !

: [ (n)o:! “"

.1 (n)(f2 T

~oyEE T

PT
) me-
o\ S
o %
v
=

/
/
= — —{—\/1-[—-—';-::,\'
"

ou cncore, en remarguant que :

0 — (g .

e 40

o (4 )

Cette valeur de x est souvent imposée par les cahiers des
charges des installations.
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Durée du régime troublé, — Nous rechercherons d'abord
lenombre des ondulations. Portons sur unvecteur un point
tel que Owo représente la vitesse wo de régime, et un
N point v, tel que Ouw, représente la
: vitesse terminant la premiére ondu-
= lation. Les vitesses wo, vy, sont en
progression arithmétique croissante,
w;, wy en progression arithmétique
decroissante, les raisons des deux
y progressions ¢tantles mémes et égales
\ a A. D’autre part, & wp w, correspond
la premiere ondulation, & v wg la se-
conde, etc. Il en résulte que sin est
le nombre des ondulations on aura :

U0,

() 7'(‘”1/]\‘

{, — o
”ZWI—-—A + 1 (—A>o0) (46)
0}
[Yautre part : W = Go== 2 ‘,—1,“ 1

Mais, les 2 équations (14) et (13) resolues donnent, en
t:mant compte des notations :

o L — 1,
b= 2T ——=
2 ol
) " —
dot : 0 — Wo == 2 Yty =———m 7
t i wy __l_ I <4’/>

ou encore, en portant dans (40) :

(v)’ — ¢ L (7” —_— 1}) ( — (},‘.’ —}— l)

n— 1 = L= 48
— A 20, (ny 4+ 1) (45)
Formule qui doune le nombre n des ondulations :
Or, on peut écrire :
AT
ln = [n —1 +
“’(n.‘u
AT
[n-—izln——:’ - /
o (49)
AT \
ly =1, + —=

e1ajoutant ces égalités, on a la durée de la nme ondulation :

AT
Ly==t 4+ (n1—1) + —-
‘f(t)()
, AT
Ly — ==t (n—2) = _
100 (50)
AT
lg =1 + =
‘(:)1)
ly =1,

€0 gjoutant cette série nouvelle, on obtientla valeur cherchée

pour la durée totale des ondulations :

nin— 1) AT
9

Env !l —=n [1 +

(51)

2 “’(')U

Ou encore, en remplacant £, c¢t A par leur valeur, et

réduisant :
[”l — P‘ + (’l I I) [i_(l_”..'_,:_{—_—l.):l (s‘l)

i — 1

. an [

~—p T

RN

ou enfin, en mettant m — p. en facteur, ct tenant compte de

I’équation (48).
[1— n—1 1
2(n—u)| ey

anT (i — )
bt S 'l},“' + i
La durée du régime troublé comprend également la
durée de la période de mo-
dération ¢’,

nl (m— )

fosses

19

Siw, est la vitesse ter-
minant la derniére ondu-
lation, supposée paire par
exemple, Q étant la vitesse
de régime, le temps au bout
duquel la période de mo-
dération sera terminée est

A A
représenté par la longueur
0 Towps O, C de la figure 4. AB
étant la droite de cortection de réglage dont le cocf-
. . . o .
ficient angulaire est v 7. Donc:
(_l —_—
=" ==0Q,C
[O1%)
t 7
Pour la simplification des résultats, nous prendrons :
—A ,
{f = — l
! t'o
o

Car la différeace Q—uw, est, en valeur absolue, inféricure
a A, sans quoi il y et e une ondulation de plus.
Si A est la durée totale du régime troublée, nous aurons

donc : ' ) o N
H no-— 4w my -1
)
0 < oy A T (L —wp) (0 +wy
O < A (m —— ;;.) ‘” v 1 (m=r - ]> .
< 1 -+ 1 (n— ;),) (1 = =)
ou encore, en tenant compte de (48)
o o LOn—w I,, g2 ,
I i H— 1

A. Ru~arp,

Ingénienr des :drts et Maunfactures
Ingcniewr de la Papeteiie de t fipwne,

NOTE ANNEXHE

L'ensemble des hypotheses faites au début dg cette Ctude, et
s'éloignant des conditions réelles dc fonctionnement des
turbines, ont toutes eu pour but I'élablissement de la formule

(5) qui donne la puissance au temps 7:

ty 2 0 ty ot
1)1 == po do fl <I “““ T ) . /J<I — T >

Ces hypothéses peuvent se classer en trois catégories :

1o Celles relatives aux organes du régulateur, dont on peut se
rapprocher dans la pratique d'une fagon tout a fait suffisante.

20 Celles relatives au degré d'ouverture de la vaane : cons-
tance du rendement ct proportionnalité da débit, quelque soit
Pouverture du vannage. Cette condition ne peut étre satisfaite
sous cette forme, dans I'état aciuel de la construction des
turbines, mais il cst possible d’imposer & la puissance Py,
pour une vitesse constante, de Qrcndr;' {Jutlcmps t la valeur

donnée par I'expression po g0 H <  Q— — ), et cela par une





