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NOTULE HYDRAULIQUE
HYDRAULIC BRIEF
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Cordinalellr éleclrqnique (( permis de culculer
les oscillations des pluns d'eau dans le syslème
pli ils-cheminée d'équilibre de Sainl-Martin­
y éSllbie. La souplesse du modèle mathématique
utilisé a permis de comparer différentes sotu­
tions, correspondant à certaines valellrs des
paramètres, dans des conditions de pria; el de
délais très avanlagell:r,

The use 0/ en electronic ordinator made it
possible to calculale the llIater leuet oscil/fl­
tions in the slHl/1 and surye lan" s!Jstem 0/ the
St. Martin-I'ésubie projed. The fle:ribilit!J of
the nHllhematical mode! llsed enabled a number
of difTerent solutions correspondiny to eerlain
lwrameter ualues to be compared and fauoll­
l'able price and deliuer!J conditions 10 be
llwinlained.

I. - POSITION DU PROBLÈME

L'aménagement projeté à Saint-Madin-Vésubie
comportera, dans le stade de réalisation finale,
une galerie principale AB reliant le réservoir
d'accumulation de Giricopion à l'extrémité amont
de la conduite forcée. Sur cette galerie son t gref­
fées en D l'adduction du torrent « La Madone
des Fenêtres» au moyen du puits incliné CD et
en E l'adduction de deux autres torrents; le
Sp~lÏIlard et la Gordolasque. Cette deuxième ad­
duction comprend la galerie EF, le puits FG,
placé au droit de la prise du Spaillard, et la ga­
lerie à écoulement libre GH, transitant les eaux
de la Gordolasque vers le puits GF.

L'ensemble de ce système d'amenée sera le
siège, en période trans'itoire, d'oscillations com­
plexes, les deux puits jouant le rôle de deux
cheminées d'équi libre s lIpplémen taires.

E.D.F. Alpes III ayant demandé à la SOGHEAH
d'analyser les. régimes d'oscillation auxquels on
peut s'attendre en explortation et, en particu­
lier, d'examiner les temps de manœuvre les
plus défavorables, il a été -décidé d'utiliser dan~
ce but la machine électronique IBM du Service
scien tinq lie de notre Soeiété.

II. - PRINCIPE DU CALCUL

Les équations du mouvement transitoire dans
les systèmes de conduites sont bien connues. Ce
sont;

1 0 Les équations dynamiques de la forme;

l dQ +Z+H=O
gl dt

Z étant la di[Iérence des hauteurs piézométri­
ques entre l'aval et l'amont du troncon des
conduites considérées. .'

H étant la perte de charge (H=kQ2) .- les au­
tres notations étant classiques.
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2" Les équations de continuité.

Pour les nœuds, eUes sont de la forme;

Ql+Q'~+Q;I=O

Pour les surfaces libres, elles sont de la
forme;

Q=F _~l;:
dt

F : section horizontale du puits de cheminl~e:

z=cole de la surface libre.

Le calcul fait repose sur certaines hypothè-
ses simplificatrices;

On ne tient pas compte de l'inertie dans les
tronçons courts ù faible vitcssc: puits FG
ct cheminée principale;

Par contre, il a l~té néeessaire d'en tenir
compte dans le puits GD, la vitesse de l'eau
y étant relativement forte.

On a, d'autre part, admis que la galerie il
surface libre GH se comporte simplement
comme une expansion très grande, les phéno­
mènes transitoires pouvant y prendre naissance
ne devant pas affecter de manière sensible le
régime d'oscillation clans l'ensemble de l'instal­
la tion.

Ces hypothèses ne son t faites que pour ré­
duire les temps de calculs, elles sont compati­
bles avec la précision demandée. On pourrait
très bien envisager de traiter le cas général sur
l'ordinateur.

On est ainsi amené à résoudre un système dif­
férentiel de Il équations à Il inconnues (5 équa­
tions dynamiques et 6 équations de continuité).

La méthode de calcul utilisée est une mé­
thode d'in tégration classique par difl'érences
finies.

Dans le cas présent, il était de toute façon
impensable d'envisager une solution il la main,
le Maitre del'Œ~uvre demandant que cette étude
soit faite très rapidement, étant donné l'état
d'avancement des lra'vaux, en particulier dans la
cheminée d'équilibre.

III. - RÉSULTATS
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La machine a permis de traiter dans le délai
imparti plus de vingt cas de manœuvre gràce à
un programme de calcul standard.

Cette étude a fait apparaître la nécessité d'ap­
porter quelques modifications à l'installation pro­
jetée, en particulier ù cause de l'amplitude des
oscillations constatées dans le puits FG. Nous
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avons proposé d'abaisser la cote du point F et,
de plus, d'implanter à la partie inférieure de la
cheminée principale une petite chambre d'ex­
pansiou, dans le but de supprimer les déeouvre-

ments de la galerie EF, dans la partie ouest. Les
deux graphiques font apparaître l'influence de
cette expansion sur l'amplitude des oseillations
clans le puits FG.

IV. - CONCLUSION

L'utilisation des machines électroniques per­
met de résoudre facilement ct rapidement des
problèmes qui demandaient jusqu;alors un tra­
vail extrêmement long et fastidieux, il condition
cependant - ct ccci est très important -- que
l'on puisse réunir autour de ces machines les
spécialistes de la programmation ct de la tech­
nique dllpl'oblème traité.

Il est d'autre part toujours possible de COll­
Sel'ver les programmes ou SOus-pTograll1111eS de
calcul, de sorte que s'il se présente par la suite
un problème analogue à résoudre, le travail de
préparation est fortement réduit.

M. PACCAHD,
(I:\GI:;:\lElTH A l.A SOGHEAH).

HELMHOLTZ (1821-18941.

NOTHID FHÜNTI8PIUID

IILLivIHOLTZ (182I·1891J.

Dès ~a l;dmc jeullesse, Helmholtz se sentit vivement attiré
par la physique; mais sa famille fit de lui 1111 médecin mili­
taire, carrière qui semblait plus sùrc ct plus rémunératrice...

Henll<lllll Ludwig Ferdinand von Helmholtz était né le 31
aoùt 182~ ci Potsdam, où son père était professeur au « gym v

nase ». Docteur cn médecine, {mis médecin militaire à Potsdam
en 1843, il ne tarda pas à donner Sél nlesure clans son célèbre
mémoire Ucber die Erhaltung der Kraft (SJlr la conser'valion
de la force, nous dirions aujourd'hui: de l'éllergie) (1847), qui
fit époque, et traça les voies de l'énergétique moderne.
Nommé professeur d'anatomie et physiologie à Kœnigsberg­
(1849) puis à Bonn (1855) et à Heidelberg (1858), il put don·
ner peu à peu libre COUl-S à ses inclinations d'antan en orien­
tant ses travaux sur l'acoustique et la théorie de la musique
qu'il allait totalement renouveler, sur l'optique physiologique
qui le condui~it au processus d'accommodation du cristallin ct,
cn 185 l, à l'inventÎon de l'ophtalmoscope, SUt' l'hydrodynami­
que, discipline dans laquelle il étudia les nlOllvements disconti­
nus de l'eau et découvrit dès 1.858 les lois fondamentales de la
théorie des tourhillons. Ses recherches de 1866·68 : « SlIr Ics
fondements de la Géométrie )), soulignent les origines empiri­
ques de cette science ct lll-éparent les voies il la Relativité ct
aux Qmulta.
En 18iO-7l, nous le retrouvons professeur de physique théori­
que à Berlin; là, il lourne :-::(;11 attention vers la jeune électri·
cité, applique les lois de la thermodynamiqUE à la théorie dt" la
pile électrique, donne la notion de couche double électrique ~t

démontre l'existence d'un atOtllc d'électricité qui (levait devcni r
l'électt-oll..Avec Gibhs, il fut un des fondateurs de la thcrmo­
dynam,iquè chimique; il donna le prcmiel' une théorie COlll­

piète de la dispersion. de la lumière par la matière,
L'expérimentation l'avait c.onduit à la philosophie. lui faisant
1ejetel- les idées préconçues ct prOClan1el~ que « toute cOllllais­
S<dlCC est fondée sur l'expérience, transmise par hi'ritagc ott

acquise ».
Une œUVIT, aussi riche, aussi l'clectiqul' et allssi féconde le fail
tellit- pour l'tm des plus grands esprits du XO;Y siècle et. jus­
tifie l'opinion scIon laquelle « il domina presque toute la
sciCt,lCC de SOrt époque ».
Helmholtz mom"ut ù Chadüttcnbourg" le S septe-mlJt"c 189-f,
;:1<'rs qu'il était directeur de la Tcchnis.:::hc Rciehanstalt (laho­
r;"toire physico-technique) dont: il était le fondateur.

IIclmholt::: icll a slrOH!1 attn!ctioll 10 jlltysics 'i.c'lten Ite ,l'ilS (illitt'
Y0l/.Jl[l bllt his family made him bCni/HC ail arl1lv doclur as tlt.:li
sec-met'! to be- a safer al/d better j'oid (arecr_.. -
liln'l1Utnn Lll-cl1.ui[l Ferdinand ,}On l1c1mholt':; ,oas ln}J-u on .:"111
!fltsl 31st .1821 ù:Potsdam-, ,tvhcrc his fat/u;'}· '«us (/ teacher (If

the "GYJHHasfllm. H .---jfter l}1I{lIih'l:}/{J aHd becolHiJlu an ormv
ûoctOY al' Polsdam in 1843, -if 'l(ra-,l,' -ii,ot 101l!! beforc· Itc deJJ/ol;·
strated trlfe abilitics 'Zuitft. his cpoch -malâJl!f l.TclICr die Erhal­
tung der Kraft, (On the conservation of force, or. as 'wc 'H'OI/Id
say todaJI, energy) (184ï) 70lzich p(l't.-'ed the ,ua\' for 11loderJ;
energctics. -
fic 7.t'as aft/Join/ed Professor of .Analomy and Pllysiol0!iY Il!

I<a:ni[lsbcI"[1 (1849), tilcl/ at BOItn (1855) and at IIcidclbcI"u
(1858), and 'Zous thl/oS ur'.uillally able to [five frec rein to his
earlier inc!iJlatioJls by directi1l!l his attelltion ta acollstics (ll/d
the tlteory of -music which he completc(v rcz.,iscd, ta pltysiolo{fi.
cal orties 'lvhù:h Icd ht'-m to his c;~'plaJl-ation of the mcc!lanism of
rlccomlHodatiull- of the cyc·,"; chrystallinc ICJls lIlld, in 1851, to his
iH7./cl/tion of the o/Jhthalmosco/,e. He also cUllcerner! himself
"l'iUI hydrudyuamics ultd ill7.!cstil/utcd the disco/ltinllol/s motioll
oj '1.l'(llt'r_ fil 1858 hc (Uscovcrcd the flllldameJltal 1tl7.t's of the
//;(,'ory of ·vorticcs. His 7.oork from 186(j to 1868, 7.('hiell l'l'Sil/lof
in hl'" paj-'(.'r, On thc-Fulldamcl1ta1.s of Geoinetr)-, '/IlulcrUlIcr!
1//(,' cmj1l:rital orlY/liS of [fcOIJlclry ({I!d j"'cpol'cd tlze WU\' for rc-
lotim-t)' alld {{ii-aI/film mcchal/ics_ .
III 18iO-il he beca/lle Professor of thcoretico/ Ph"sics al Ber.
lin wher~: hl' turl/cd to l:leetl'icity. TIe ,al,plied tlte '107.0.'1 of Ihcr­
modYl/om.ics to fhc dcdnc botteJ'~v. fOl'm-ulatcd the cOllcejJt of
lhe elcctl'ical doublc I([-,'er aJld~' pro7.-'cd the existence of ail c/cc­
/rIe utom. laln- 10 becoJ/le the c!ectroll. Ile (llle! Gibbs fOIl}/dcd
clwmical thermodYJl.olHics be/1eccn thcm and he 7.(l~IS the fir,\'f
persan to fornnliatc (/. complete thcory explaillinn the disjJcrsioll
of liyhf' by matter.
His cxp~rimciltal 7.C'urk let! him tu Jlhilosothy. Ile rcicetct! 01/
jn·eto l1ccl1._·cd ùleos al/d frl'uclaimcd th(/t "ail /nunoledoc is
fo1tlldcd on cxrcricJlc(, hercditarily IraJ1smitlct! ur {/o/,;ircd."
5'IIch rieh, cdcctie and j Jr;)(illeti7.'e <oork markcd him Ol/t as 011,'

of the urcatest mincis of the niuctcenth CCI/tllrv and ilfstiFies
f~!(' o/Jinion that ,. Ile r/omin}tcd l1carly ail the -SCÙ~Hce of his
tune."
/-lc!/Ilholt:: dù~d (ft CharlolteJllJlfru on Scttcmbcr 8th 1894, ,<('!zC/1
lu· 7.('as d/rectoï of thc Tcchnischc Rcicllal1stall (Ph\'sico-tcc!z-
Ilical fnstirulc) ·,·('hicll he foU lU/cd. '

RECTIFICAnON Des illformatiül1~: précises Vtlll1CS d'~\tttrichc tlOllS ont appris qll'CIl dépit d'lUIt.' opinion as~ez ~t"llt··­

raie et semblant bien dablie, et contrairement ù <les informations qui nous étaient parvenues de Brno,
Victor KAPLAN, dont HOU:' avons donné une biographie résumée clans notre numéro 3 de mai-juill 1958.
page 228, n'était pas <le nationalité allemande, mais autrichienne.

Nons nous plaisons donc à t-econnaitre l'errç~tr~ commise dans cette biographie, en restituant à Victor
Kaplan, né en Autdche, sa qualité de citoyen autrichien.
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