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NOTULE HYDRAULIQUE |
HYDRAULIC BRIEF

Utilisation de la calculatrice électronique
pour l'étude des oscillations du systeme
des galeries d’amenée de
’aménagement de Saint-Martin-Vésubie

Use of an electronic calculator for studying
the oscillations of the supply tunnel system
in the St. Martin-Vésubie project

Llordinateur électrqnique « permis de calculer
les oscillations des plans d’eau dans le systéme
puits-cheminée d’équilibre de Saint-Martin-
Vésubie. La souplesse du modéle mathématique
utilisé a permis de comparer différentes solu-
tions, correspondant a certaines valeurs des
paramétres, dans des conditions de prix el de
délais trés avantageuw.

The use of en electronic ordinalor made it
possible to caleulate (he water level oscilli-
tions in the shaft and surge tanlk sgstem of the
St Martin-Vésubie project. The flexibility of
the mathemualticul model used enabled « number
of different solutions corresponding to certain
parameler velues to be compared und favou-
rable price and delivery conditions to be
maintained.

I. — POSITION DU PROBLEME

L’aménagement projeté a Saint-Martin-Vésubie
comportera, dans le stade de réalisation finale,
une galerie principale AB reliant le réservoir
d’accumulation de Giricopion & Pextrémité amont
de la conduite forcée. Sur cetfe galerie sont gref-
fées en D T'adduction du torrent « La Madone
des Fenétres » au moyen du puits incliné CD et
en E Vadduction de deux autres torrents: le
Spaillard et la Gordolasque. Cette deuxiéme ad-
duction comprend la galerie EF, le puits FG,
placé au droit de la prise du Spaillard, et la ga-
lerie a écoulement libre GH, transitant les eaux
de la Gordolasque vers le puits GF.

II. — PRINCIPE

Les équations du mouvement transitoire dans
les systémes de conduites sont bien connues. Ce
sont :

1° Les équations dynamiques de la forme :

IJ dQ .
o ar TZH=0

L’ensemble de ce systéme d’amende sera le
siege, en période transitoire, d’oscillations com-
plexes, les deux puits jouant le réle de deux
cheminées d’équilibre supplémentaires.

E.D.F. Alpes Il ayant demandé 4 la SOGREAH
d’analyser les. régimes d’oscillation auxquels on
peut s’attendre en explottation et, en particu-
lier, d’examiner les temps de manceuvre les
plus défavorables, il a été décidé d’utiliser dans
ce bul la machine électronique IBM du Service
scientifique de notre Société.

DU CALCUL

Z éant la différence des hauteurs piézométri-
ques entre l'aval et Pamont du trongon des
conduites considérées.

H étant la perte de charge (H=kQ?) — les au-
tres notations étant classiques.
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2° Les équations de continuité.
Pour les nocuds, elles sont de la forme :

QJ + Q.: -+ Q:;':O

Pour les surfaces libres, elles sont de la
forme :
L dz
Q';:I‘ ————
dt

F : section horizontale du puits de cheminée:
z==cote de la surface libre.

Le calcul fait repose sur certaines hypotheé-
ses simplificatrices :

— On ne tient pas comple de Pinertie dans les
troncons courts a faible vitesse : puits FG
et cheminée principale;

— Par contre, il a ¢L¢ néeessaire d’en tenir
comple dans le puits GD, la vitesse de eau
y ¢tant relativement forte.

On a, d’autre part, admis que la galerie a
surface libre GH se comporte simplement
comme une expansion ftrés grande, les phéno-
menes transitoires pouvant y prendre naissance
ne devant pas affecter de maniére sensible le
régime d’oscillation dans Pensemble de Pinstal-
lation.

Ces hypothéses ne sont faites que pour ré-
duire les temps de calculs, elles sont compati-
bles avec la précision demandée. On pourrait
trés bien envisager de traiter le cas général sur
Pordinateur.

On est ainsi amené a résoudre un systéme dit-
férentiel de 11 équations 4 11 inconnues (5 équa-
tions dynamiques et 6 équations de continuité).

La méthode de calcul utilisée est une mé-
thode d’intégration classique par différences
finies.

Dans le cas présent, il était de toute facon
impensable d’envisager une solution a la main,
le Maitre de '(Euvre demandant que cette étude
soit faile trés rapidement, étant donné I'état
d’avancement des travaux, en particulier dans la
cheminée d’équilibre.

III. — RESULTATS

La machine a permis de lrailer dans le délai
imparti plus de vingt cas de manceuvre grice a
un programine de caleul standard.

Cette étude a fait apparaitre la nécessité d’ap-
porter quelques modifications & I'installation pro-
jetée, en particulier & cause de T'amplitude des
oscillations constatées dans le puits FG. Nous
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avons proposé d’abaisser la cote du poinl F et,
de plus, d’implanter a la partie inférieure de la
cheminée principale une petite chambre d’ex-
pansion, dans le but de supprimer les découvre-

BLANCHE —

ments de la galerie EF, dans la partie ouest. Les
deux graphlqucs font apparaitre Tinfluence
cette expansion sur Pamplitude des oscillations

dans le puits FG.

IV. — CONCLUSION

L’atilisation des machines électroniques per-
met de résoudre facilement et rapidement des
problémes qui demandaient jusqu’alors un tra-
rail extrémement long et fastidieux, a condition
cependant — et ceci est trés important — que
Pon puisse réunir autour de ces machines les
spécialistes de la programmation et de la tech-
nique du probléme traité.

Il est d’autre part loujours possible de con-
server les programmes ou sous-programmes de
caleul, de sorte que s’il se présente par la suite
un probléme analogue & résoudre, le fravail de

préparation est fortement réduit.

M. PACCARD,
(INGENIEUR A LA SOGREAH).

HELMHOLTZ (1821-1894).

Dés sa 1)11!11L quncs»c, Helmboltz se sentit vivement attiré
par la physique; mais sa famille fit de lui un médecin mili-
taive, carriére qui semblait plus siire et plus rémunératrice..
Hermann Ludwig .['culmdud von Helmholtz était né le ol
aofit 1821 4 l’otsddm, ot son pére était professeur au « gym-
nase ». Docteur en médecine, puis médecin militaire & Potsdam
en 1843, il ne tarda pas a donner sa mesure dans son célébre
mémoire Ueber dic Evhaltung der Kraft (Sur la conservation
de la force, nous dirions aujourd’hui : de Fénergie) (18473, qui
fit époque, et traga les voies de I'énergétique moderne.
Nommé professeur d’anatomie et physiologie & Kanigshery
(1849) puis & Bonn (1853) et & Heidelberg (1858), il put don-
ner pew a peu libre cours a ses inclinations d’antan en orien-
tant ses travaux sur lacoustique et la théorie de la musique
qu’il allait totalement renouveler, sur loptique physiologique
qui le conduisit au processus d’accommodation du cristallin ct,
en 1851, & Pinvention de Pophtalmoscope, sur Uhydrodynami-
que, discipline dans laquelle il étudia les mouvements discouti-
nus de P'eau et découvrit dés 1858 les lois fondamentales de la
théorie des tourbillons, Ses recherches de 1866-68 : « Sur les
fondements de le Géométric », soulignent les origines cmpiri-
ques de cette sclence ct préparent les voies & la Relativité ot
aux Quanta.
En 1870'71, nous le retrouvons professeur de physique théori-
que a Berlin; la, il tourne sen attention vers, la jeune électri-
cité, applique les lois de la thermodynamique a la théorie de la
pile électrique, donne la notion de couche double électrigue et
démontre Pexistence d'un atome d’électricité qui devait devenir
] I'électron. Avec Gibbs, il fut un des fendateurs de la thermo-
i dynamique chimique; il donna le premier une théorie com-
pléte de la dispersion de la lumiére par la matiére,
L'expérimentation l'avait conduit & la philosophie, lai faisaut
rejeter les idées précongues et proclamer que « toute connais-
sance est fondée sur expérience, transmise par héritage ou
acquise ».
Une cuvre aussi riche, aussi éclectique et aussi féconde le fait
tenir pour Pun des plus grands esprits du xixe siéele et jus-
tifie Popinion selon laquelle « il domina presque toute la
science de son époque ».
Helmholtz mourut i Charlottenbourg le 8 septembre 1894,
zlors qu'il était directeur de la Technische Reichanstalt (labo-
retoire physico-technique) dont it était le fondateur.

NOTRE FRONTISPICE

HELMHOLTZ (1821-1894).

Hebmholtz felt a strony attrection to physics when e wuas quiie
young but his fomily made him become an army doctor us thai
scemed to be a safer and better paid carecr.
Hermmann Ludwig Ferdinand wvon Helmholtz was born on Au-
gust st 1821 in Potsdam, where his father wwoas « teacher ul
the “Gymnasivm.”  After gualifving and becoming an army
doctor at Potsdam in 1843, 1t was not long before he demon-
strated true abilitics with his cpoch making Ucber die Erhal-
tung der Kraft, (On the conservation of force, or, as we would
say today, energy) (1847) which paved the <way for moders
energetics.

He was appoinled Professor of Anatomy and Physiology ot
Keanigsberg (1849), then at Bonn (1855) and at Heidelbery
(1858), and was thus gradually able to give free vrein to his
carlier inclinations by dirvecting lis attention to acoustics and
the theory of music which he completely revised, to physiologi-
cal optics which led hm to his explanation of the mechanisin of
wecommodation of the eye's chrystalline lens and, in 1831, to his
invention of the ophthalmoscope.  He also concerned himself
with hydrodynamics and investigated the discontinupus motion
of wwater. In 1858 he discovered the fundamental laws of the
iheory of vortices. His work from 1866 to 1868, which resulted
in ks paper, On the Fundamentals of Geometry, wnderlined
the empirical origins of geometry and prepared the way for re-
lativity and guantum mechanic
L 1870-71 he became Professor of theoretical Physics ot Ber-
I whers he turned to vlectricity,  He applied the laws of ther-
modynamics to the electric bnlluv formulated the concept of
the electrical double laxer and proved the existesice of an elec-
tric atom, later to become the clectron.  Fle and Gibbs founded
chemical thermodynamics betweecn them and he was the firs
person to fmmwluir « complete theory explaining the dispersion
of light by matter.

His cxperimental work led him te plilosophy.  He refected all
preconceived ideas and  proclaimed that “all  knowledoe  is
founded on cxperience, hereditarily (ransmitted or acquived.”
Such vich, eclectic and productive weork marked him ont as one
of the greatest nmzd\ of the wnincteenth century and justifies
the ommon that “he  dominated wecarly all the science of his
time.

Felmholtz died at Charlottenbury on September Sth 1894, wehen
he cwas divector of the Technische Reichanstalt (Physico-tech-
nwical Instivute) which he founded.

! RECTIFICATION : Des informations précises venues d'Autriche nous ont appris qu’en dépit d'une opinion assez génd-
rate et semblant bien ¢tablie, ¢t contraivement a des informations (ui nous étaient parvenues, de Brno,
Victor KarLan, dont nous avens donné une biocgraphie résumée dauns notre numéro 3 de mai-juin 1938,
page 228, wétait pas de nationalité allemande, mais autrichienne.

Nous nous plaisons donc 4 reconnaitre 'erreur commise dans cette biographie, en restituant & Victor
Kaplan, né en Autriche, sa qualité de citoyen autrichien.
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