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point de vue industriel et agricole, peuvent donner lieu à la 
constitution d'associations syndicales libres. Ces associa­
tions peuvent se transformer en associations autorisées, 
par application de l'article 8 de la loi du 21 juin i 8 6 5 , dans 
les conditions de majorité déterminées par les statuts. 

ART. 21 . — Les propriétaires de terrains et d'usines qui 
ne feraient pas partie de l 'association, mais qui auraient 
profité directement des améliorations apportées au régime 
des cours d'eau pourront être tenus de payer à l'association, 
lorsqu'elle aura été convertie en association autorisée, des 
indemnités qui seront réglées par le Conseil de préfecture, 
sauf recours au Conseil d 'Etat . 

Les actions en indemnités de plus-value ne peuvent être 
exercées qu'en vertu d'une autorisation préalable accordée 
par décret rendu en Conseil d 'Etat . 

L e décret peut décider que les indemnités seront payables 
par annuités, en tenant compte chaque année de l'utilisation 
effective du supplément d'eau ou de force motrice résultant 
des travaux. 

CHAPITRE ÏV 
Disposition générale. 

ART, 22. — Un règlement d'administration publique 
déterminera les mesures nécessaires à l'exécution dé la pré­
sente loi, et notamment : 

i° Les pièces à joindre à la demande prévue à l'article 2, 
ainsi que les règles à suivre pour constater le dépôt de la 
demande et pour en fixer la date ; 

2° L e mode de constatation de l'exécution des travaux 
dans le délai fixé à l'article 3, ainsi que les formes dans 
lesquelles ce délai pourra être prorogé, en cas de retard 
résultant de force ma jeure ; 

3° Le mode de notification et d'instruction des demandes 
en concurrence, les délais dans lesquels ces demandes seront 
recevables et ceux dans lesquels les modifications apportées 
aux diverses demandes en cours d'instruction pourront 
être prises en considération pour l'exercice du droit de 
préférence; 

4 0 Le mode de constatation de la prescription prévue au 
deuxième paragraphe de l'article 6 ; 

5° Les formes des enquêtes auxquelles sera soumise la 
modification de l'affectation de l'énergie des usines publiques 
par application de l'article 1 4 ; 

6° Les formes dans lesquelles les intéressés seront admis 
à faire valoir leurs titres aux indemnités prévues par 
l'article 17. 

Fai t à Par is , le i5 janvier 1904, 

Signé : Emi le LOUBET. 

P a r le Président de la République : 

Le Ministre de VAgriculture, 
Signé ; Léon MOUGEOT. 

Liste des Membres de la Commission parlementaire 
c h a r g é e de l'étude du Projet de loi sur les usines 
hydrauliques, déposé parle Gouvernement le i5 janvier 1904 : 

Président : M. Paul DELOMBRE (Basses-Alpes) . 
Vice-Présidents;MM. EmileCHAUTEMPS (Haute-Savoie) ; 

GUILLAIN ( N o r d ) ; Léon JANET (Doubs) ; Honoré LEYGUE 
(Haute-Garonne) . 

Secrétaires : M M . BUYAT ( I s è r e ) ; François CARNOT 

(Côte-d 'Or) ; LEBRUN (Meurthe-et-Moselle) ;REVILLE (Doubs). 

Membres: M M . AYNARD ( R h ô n e ) ; Abel BERNARD (Vau-
cluse) ; BOUCTOT (Se ine- Infér ieure) ; CAZENEUVE ( R h ô n e ) ; 
Denis COCHIN ( S e i n e ) ; Fernand DAVID ( H a u t e - S a v o i e ) ; 
DELÉGUSE (Savoie) ; EUZIÈRE ( H a u t e s - A l p e s ) ; D'IRIAT-

D'ESCHEPARE ( B a s s e s - P y r é n é e s ) ; Marquis de LAURENT-

CÀSTELLET (Aude) ; LOQUE (Vaucluse) ; SENAC (Tarn-et-
Garonne) ; VIGOUROUX (Haute-Loire) . 

N O T E S U R L E S CONDITIONS 

DANS L E S Q U E L L E S SONT F A I T S EN AMÉRIQUE 

L E S ESSAIS D E T U R B I N E S 

AU POINT DE VUE DE L E U R RENDEMENT 

Nous devons à l'obligeance de M . A . BLANCHET, industriel a 
Rives (Isère)fiV autorisation de reproduire le mémoire ci-dessous 
déposé a la Chambre de Commerce de Grenoble. 

Les rendements très élevés que les constructeurs amé­
ricains et leurs représentants en France attribuent aux tur­
bines centripètes construites aux E t a t s - U n i s , nous avaient 
déterminé à nous rendre compte des conditions dans les­
quelles sont faites, de l'autre côté de l 'Océan, les épreuves 
de ces moteurs . Nous soumettons aujourd'hui (par l'inter­
médiaire de la la Chambre de commerce de Grenoble) le 
résultat de ces recherches aux habiles constructeurs de notre 
région, laissant à leur grande expérience et à leur compé­
tence, le soin de dégager de ces notes les indications utiles 
et pratiques qu'ils y pourront trouver. 

I. — Bief d'épreuve de la Société des forces hydrau« 
liques de Holyoke (Holyoke W a t e r P o w e r C°) . — Nous 
avons eu l'occasion, dans une papeterie en construction, de 
voir préparer les fondations de trois turbines, et comme 
nous demandions au propriétaire de l'usine quel était le 
rendement possible sur lequel il comptait pour ses futurs 
moteurs, il nous répondit que ses turbines seraient éprou­
vées avant livraison par un établissement qui s'était fait une 
spécialité de ce genre d'essais. Cet établissement est celui 
de la « Société des Forces hydrauliques de Holyoke ». 

Cette société a créé sur la rivière Connectieut , qui 
traverse Holyoke, une chute de plus de 18.mètres ; son but 
est de louer des forces motrices aux nombreuses fabriques 
de la ville. Actuellement, elle met 2.700 chevaux de force 
répartis sur 158 turbines, à la disposition de soixante 
usines. 

La nécessité d'éviter la consommation abusive de l'eau 
par certains usiniers au détriment des autres, le désir très 
légitime de ne pas permettre de prendre gratuitement au 
canal un volume supérieur à celui pour- lequel l'abonne­
ment est consenti, ont conduit cette société à éprouver, au 
double point de vue de leur débit et de leur rendement, 
toutes les turbines qu'elle al imente. Ces éléments, une fois 
connus, elle détermine le surplus consommé par chaque 
abonné ou surveille la répartition du volume total au moyen 
de deux contrôles qui ont lieu Tun pendant le jour, l'autre 
pendant la nuit, et font connaître pour chacune de ces 
visites et pour chaque moteur, la hauteur de chute et 
l'ouverture du distributeur. 

P o u r que la turbine remplisse"le rôle de compteur d'eau 
débitée, les essais déterminent son débit ; à pleine ouver­
ture du distributeur ; à divers degrés d'ouverture mdindre; 
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PROCÈS-VERBAL DES ÉPREUVES D'UNE TURBINE HERCULE DE I m 2 l 9 
Bief d'épreuve de Holyoke (12 mai 1891) 
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27 1,000 1,031 14,00 4 81,12 148,37 180,54 76,66 
26 1,019 14,09 3 86,50 147,22 181,96 77,36 
25 » 1,006 14,15 4 92,50 145,61 183,30 78,47 
24 )) 0,995 14,17 4 97,50 144,12 181,32 78,31 
23 )) 0,980 14,27 5 106,60 142,42 178,75 77,58 
22 )) 0,968 14,06 3 110,33 139,70 168,18 75,52 
21 0,809 0,915 14,25 3 81,50 132,85 169,95 79,18 
20 h 0,906 14,28 4 85,37 131,69 170,22 79,84 
19 )) 0,901 14,30 4 88,50 131,02 169,98 80,02 
18 )> 0,890 14,35 4 93,62 129,72 171,25 81,15 
17 » 0,878 14,30 4 98,00 127,77 167,31 80,77 
16 0,866 14,32 3 104,00 126,08 164,87 80,55 
15 » 0,847 14,28 4 110,87 123,19 155,49 77,96 

7 0,664 0,785 14,06 4 83,00 113,21 145,25 80,49 
6 0,772 14,14 4 88,62 111,74 145,90 81,45 
5 0,764 14,19 4 93,75 110,70 145,77 81,85 
4 0,753 14,24 4 98,62 109,32 144,32 81,77 
3 0,740 14,32 3 105,00 107,65 140,85 80,59 
2 0,717 14,46 4 111,50 104,92 132,57 77,08 
1 0,697 14,66 4 118,00 102,62 122,31 71,71 

39 0,537 0,669 14,48 4 79,25 97,92 122,26 76,05 
38 » 0,662 14,50 4 83,75 97,02 123,58 77,48 
37 0,655 14,55 4 88,75 96,10 124,46 78,51 
36 0,646 14,60 3 93,00 94,97 123,62 78,64 
35 0,634 14,67 4 99,12 93,37 120,88 77,84 
34 0,616 14,75 4 107,25 91,00 114,44 75,20 
33 0,598 14,83 4 115,00 88,57 105,18 ' 70,63 
14 0,416 0,536 14,55 4 79,50 78,72 94,53 72,73 
13 0,530 14,59 3 84,83 77,83 95,13 73,89 
12 0,520 14,66 4 90,75 76,61 94,07 73,88 
11 0,509 14,70 3 96,67 75,12 91,36 72,98 
10 0,496 14,81 3 104,67 73,37 86,16 69,94 

9 » 0,482 14,89 3 111,67 7i,6Û 78,30 64,78 
8 0,468 14,92 3 118,33 69,52 68,54 58,29 

32 0,244 0,334 15.05 4 * 82,37 49,82 50,22 59,08 
31 0,329 15,05 4 88,00 49,05 48,29 57,70 
30 0,323 15,09 4 93,25 43,32 45,59 55,02 
29 0,314 15,17 4 101,50 47,04 40,23 49,72 
28 0,304 15,22 4 108,75 45,62 33,15 42,12 

finalement à une ouverture réduisant de moitié le débit 
maximum obtenu. 

Dans chaque essai, on éprouve la turbine à six ou huit 
vitesses différentes ; en général un moteur subit 3o ou 40 
épreuves dans ces conditions variées. 

Le dessin joint à cette note indique le mode de construc­
tion du bief d'épreuve. 

L e conduit A, muni d'une vanne à son entrée, amène 
l'eau dans une première chambre B,renfermant les vannesG. 
L 'eau passe ensuite dans une seconde chambre C et arrive 
dans la partie D, destinée à recevoir les turbines à éprouver. 
E est le canal de fuite. Le tuyau F sert à alimenter une 

PROCÈS-VERBAL DES ÉPREUVES D'UNE TURBINE DE 0 m 6 0 9 — MAC CÛRMICK 
Bief d'épreuve de Holyoke (19 avril 1893) 

petite turbine dont l'enveloppe estfigurée en H et qui fournit 
de la force motrice à un atelier de réparation annexé au bief 
d'épreuve. 

L a chambre C reçoit à volonté des plateaux dans deux 
logements verticaux pour créer un trop plein dans le cas où 
Ton opère avec des turbines de peu de hauteur de chute.(Les 
chutes peuvent varier de i m 22 à 5 m 4 9 ) * L 'ensemble du 
dispositif brise le courant de l'eau et amène celle-ci sur la 
turbine sans tourbillons et sans remous. 

Le jaugeage de l'eau se fait sur le déversoir O . 
L a crête de ce déversoir est formée par une lame en fer 

forgé, de telle sorte que l 'écoulement se fait en mince paroi. 
U n dispositif ingénieux et très simple permet l'entrée de 
l'air sous la nappe déversante ; cette nappe ne subit ainsi 
aucune des déformations connues sous le nom de nappes 
déprimées ounappes adhérentes et le régime de l'écoulement 
reste soumis à ses lois initiales. 

L e système adopté à Holyoke est celui qui a été employé 
par tous les expérimentateurs, notamment par M. BAZIN, 

inspecteur général des Ponts et Chaussées . 
L a détermination des charges sur le déversoir se fait à 

2 m 5o environ de la crête, au moyen d'un tube P placé dans 
une niche Q à parois étanches, dans laquelle l'observateur 
peut très commodément relever les mesures nécessaires, la 
surface de l'eau se trouvant à Ja hauteur de sa poitrine. 

L a crête du déversoir est de la largeur du canal : 6 m i o . 
Les contractions latérales sont ainsi suppr imées ; mais le 
déversoir n'est utilisé dans toute sa largeur que lorsque le 
débit dépasse i 20 pieds cubes ou 3™3 36o . Quand le volume 
est plus faible, on réduit la largeur du déversoir ; la nappe 
est alors contractée des deux côtés ; pour que cette contrac-
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37 1,000 1,005 16,83 4 195,25 47,55 72,06 79,39 
36 » 1,002 16,82 4 203,50 47,41 72,30 79,94 
35 » 0,999 16,84 4 210,00 47,27 72,20 79,97 
34 0,995 16,86 4 216,50 47,13 71,96 79,84 
30 0,771 0,991 17,14 4 189,20 42,55 66,81 80,76 
29 0,887 17,25 4 199,75 42,47 67,76 81,55 
28 » 0,882 17,24 4 207,75 42,25 67,62 81,85 
27 0,879 17,29 4 215,00 42,16 67,52 81,66 
26 » 0,875 17,30 4 221,50 41,95 67,02 81,42 
22 0,604 0,761 17,49 4 191,75 36,68 57,14 78,53 
21 » 0,756 17,49 5 202,00 36,46 57,42 79,38 
20 0,750 17,47 4 209,75 36,16 56,73 79,18 
19 0,744 17,47 5 218,00 35,86 55,97 78,76 
15 0,471 0,639 17,44 4 186,00 30,77 44,77 73,55 
14 0,635 17,47 4 195,00 30,61 44,70 73,69 
13 » 0,630 17,45 4 202,75 30,36 44,15 73,48 
12 0,625 17,47 4 211,50 30,12 43,63 73,11 

7 0,358 0,518 17,54 4 179,00 25,01 32,41 65,15 
6 » 0,513 17,54 4 191,25 24,80 32,44 65,75 
5 » 0,507 17,51 4 200,75 24,49 31,75 65,28 
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tion soit suffisamment complète, on ne réduit jamais le 
déversoir de moins de o m 915 de chaque côté. 

La hauteur de la crête au-dessus du fond est de i m 8 3 . 
La puissance produite est mesurée par un frein de Prony 

sur lequel nous n'avons aucune observation à présenter. 
Dans les essais faits jusqu'à ce jour, elle a varié de [ cheval 1/4 
à 2 1 0 c h e v a u x . ( 1 ) 

Un avertisseur électrique sonnant auprès des trois expéri­
mentateurs qui notent, l'un, la hauteur de la chute, l 'autre, 
la charge sur le déversoir, et le troisième les poids placés 
sur le plateau du frein, assure la simultanéité des observa­
tions recueillies par eux. 

Cette installation est remarquablement complète et 
présente toute garantie. 

M. Sickmann, l'ingénieur préposé-aux essais, qui nous a 
accompagné dans notre visite et à l 'obligeance de qui nous 
devons ces renseignements, a acquis une grande expérience 
dans la conduite de ces épreuves. La Société , en vue d'uti­
liser son bief d'épreuve, s'est mise à la disposition des parti­
culiers pour l'essai de leurs turbines. Au 3o mars 1893, 
elle avait éprouvé 666 turbines, dont 5oo appartenant à des 
industriels. Une épreuve coûte 5oo à 7 6 0 francs. 

Les procès-verbaux des essais sont fournis dans la forme 
dont les tableaux joints à cette note donnent le type. Ces 
tableaux sont relatifs à des turbines « Hercule » et à des 
turbines « Mac Cormick ». 

Il est certain que les conditions dans lesquelles sont faites 
ces épreuves sont absolument favorables, et qu'il serait à 
peu près impossible de retrouver un rendement égal avec 
les mêmes turbines placées sur un cours d'eau ordinaire; 
mais cette certitude ne peut recevoir une traduction affec­
tant le rendement tel qu'il ressort d'expériences régulière­
ment et rigoureusement faites. Dès lors, toute comparaison 
avec nos turbines françaises, généralement expérimentées 
aupoint même que leur assignent les besoins des industriels 
et soumises à des épreuves moins avantageusement pré­
parées, nous est interdite. 

II. — Formule américaine donnant le volume écoulé en 
déversoir. — Un dernier élément doit être examiné : la 
formule qui sert en Amérique à calculer les débits par 
déversoirs. E n effet, toute variation dans l'estimation du 
débit Ç, pour une même hauteur de chute et pour une 
même force recueillie au frein, entraîne pour le rende­
ment p une modification inversement proportionnelle : 

La formule employée à Holyoke, et universellement 
adoptée aux E ta t s -Unis , est celle qu'a proposée M. James 
B . Francis dans son traité d'hydraulique intitulé : Lowel 
hjdraulic Expérimente. 

Elle s'écrit : 
Q — o , 4 t 5 2 \/ 2g(L — 0 , 1 0 nH) H §. 

Q représente le volume débité, L la largeur du déversoir, 
n le nombre de contractions latérales, H la charge sur le 
déversoir. 

Cette formule n'est d'ailleurs pas applicable quand H 
est très petit, et elle cesse de l'être quand //est plus grand 

Nous examinerons ce qu'elle donne en regard de ce que 
donnent nos formules françaises pour des déversoirs avec 
ou sans contractions latérales. 

(1) Le mémoire de M . B L A N C H E T est daté du 3 i mars 1894. 

(0 

DÉVERSOIR S A N S C O N T R A C T I O N S L A T É R A L E S 

Formule américaine. — L a formule devient : 

Q = 0 , 4 1 6 2 f/'Tg LH f . 

Elle est ainsi facilement comparable avec la formule de 
Poncelet et Lesbros : 

Formule Poncelet et Lesbros : 

Q = r l/Yg LH f . (2) 

dans laquelle r = o , 4 5 pour des déversoirs sans contrac­
tions latérales. 

Le rapport des volumes calculés par l'une et l'autre des 
formules est égal à : 

Q 0 , 4 1 5 2 p} 

0,942 
0,4000 ^ p 

Le rendement p sera pour le débit Q de 8 ,4 % supérieur 
à ce qu'il serait, L et H étant les mêmes dans les deux cas, 
si les volumes avaient été calculés par la formule (2) : 

p — — = 1 ,084 
r 0 ,922 

La valeur 0,46 assignée au coefficient r est trop forte, 
ainsi que le démontrent les formules postérieurement 
établies par M. Boileau d'abord, par M . Bazin ensui te ; 
nous l'avons adoptée dans ce premier exemple parce qu'elle 
est encore fréquemment employée en France. 

Les formules de M. Boileau et de M . Bazin ne sont pas 
comparables avec la formule américaine en dehors d'appli­
cations numériques : nous les examinerons dans les deux 
cas qui limitent la série des essais faits sur les turbines 
« Hercule » et dans lesquels le volume débité maximum 
était égal à ¡ 4 5 , 6 5 pieds cubiques ou 4m 3 0 7 7 1 et le volume 
minimum 7 4 pieds cubiques ou 2 m a 0 7 2 ; nous aurons ainsi 
un aperçu de l'écart qui séparerait les résultats obtenus par 
l'un ou l'autre calcul dans l'ensemble de ces deux essais. 

Les charges sur le déversoir, déduites de la formule 
américaine, donnent : 

Pour le débit maximum : — H — o , 5 i o o . 
P o u r le débit minimum : — H*1 — 0 , 3 2 4 3 . 

Portons successivement ces valeurs dans les formules 
françaises et établissons comme précédemment le rapport 
des volumes calculés. 

Formule Boileau : 

Q f = 0 , 4 1 7 
S + H 

l/(S + H)* — H* 
l/2gLH 

S représente la hauteur de la crête du déversoir au-dessus 
du fond du canal d'amenée; S = i m 8 3 o dans le déversoir 
d 'Holyoke. 

' § j _ jp 
Le rapport est plus grand que l'unité, 

il tend vers 1 quand H tend vers o et augmente quand la 
valeur de H augmente el le-même. 

P o u r H' = o , 5 i o o , on a : Q' = 0,4273 \/2g LH f 

P o u r H " = o ,3243, on a : Q " = 0,4219 \/Vg LH § 

et en divisant successivement Q par Q1 et par Q n , 

% = M i l ? = 0,971 = ^ , d ' o ù ^ = 1,0298, soit i ,o3 p9 

Q' 0,4273 p 

<L— M i ^ = 0 , 9 8 4 = ^ , d'où 1,0162, soit 1,02 f 
Q ' 0,4219 , y p 

Les dernières expériences faites sur le débit des dévçr-* 
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soirs , expériences faites dans des conditions d'exactitude 
tout à fait remarquables, l'ont été par M . Bazin ; elles l'ont 
amené à établir la formule qui suit : 

Formtde Bazin : 

Ut f/ -2gh, 

que nous écrivons avec les notations précédentes : 

H \ 2 

Q i + 
°'55 {sTh)" 

LH \l/2g. 

Dans cette expérience JJ, est un coefficient qui varie avec 
la charge : pour //' = o , 5 i , [j,' = 0,4118 ; pour H"= 0,3243 
{j." = 0,4174 (Annales des Ponts et Chaussées. Tome XVI). 

En chiffrant l'expression renfermée entre parenthèses, 
on trouve : 

Q' = 0 , 4 2 2 6 l/~g LH'i 

Q " = 0,4226 l/Tg LH" § 

Le rapport du débit primitivement calculé Q aux débits 
Q' Q " donnés, est : 

Q 0,4152 

Q_ 

= 0,982 = — , d'où p •• 
0,422b J p r 

—1—r = 0,982 — £— , d o u p -
0,4226 J p r 

I , O l 8 , S o i t I ,02 p' 

I , 0 l 8 , Soit I ,02 pr 

Avec la formule de M. Bazin, on obtiendrait donc pour 
tous les essais subis par les deux turbines Hercule des 
rendements d'environ 2 % inférieurs à ceux qui figurent 
dans les tableaux dressés à Holyoke. 

Des considérations qui précèdent, il résulte que : 
i° Les débits calculés par la formule américaine sont 

inférieurs à la réalité dont la formule de M. Bazin donne à 
coup sûr l'évaluation la plus exacte. 

20 Ces débits sont notablement inférieurs aux volumes 
calculés d'après les formules les plus usitées en France. 

3° Dans ces cas, notre estimation du rendement est infé­
rieure au rendement vrai, tandis que l'estimation améri­
caine améliore le résultat réellement obtenu, et de ce double 
fait naît, entre les rendements, un écart tout à fait désa­
vantageux pour les turbines françaises. 

Il eût été intéressant de rapporter au volume débité par 
déversoir le volume calculé, comme on le fait fréquemment 
en pratique, en multipliant la section des augets du distri­
buteur par la vitesse due à la chute, corrigée par le coeffi­
cient de contraction ; mais tout élément de comparaison 
nous fait défaut sur ce point. Il serait pourtant assez facile 
en certains cas de se procurer des renseignements à ce sujet. 

DÉVERSOIR AVEC CONTRACTIONS LATÉRALES 

Nous avons vu dans la description générale du bief 
d'épreuve, que l'on réduit la largeur du déversoir quand le 
débit maximum d'une turbine ne dépasse pas 120 pieds 
cubiques, Cette réduction est de 2 fois 0,916 au m i n i m u m ; 
c'est celle qui a été appliquée à l'épreuve de la turbine Mac 
Corrnick, débitant au maximum 1 1 8 pieds cubiques. 

L a formule générale est : 

Q — 0,4162 i/zg (L — 0,10 n H) H | 

comme n = 2, il vient : 

Q = 0,4162 j/Tg (L — 0,20 H) Hl (3) 

Nous pouvons mettre la valeur entre parenthèses sous la 
forme suivante, en posant H = a L . 

m = 0,4162 L (1 — 0,20 X a ) 

On voit que m d i m i n u e quand a et par conséquent H 
augmentent ; cette allure est celle qui avait été reconnue 
par M M . Poncelet et L e s b r o s . Dans les expériences faites 
par ces derniers sur un déversoir de 0,20 de large, on avait 
7*ou j 7 2 ' = o , 4 2 4 p o u r Z / = o , o i et m ' = 0 ,371 p o u r # = o , 3 o . 

Dans le cas particulier étudié, on a : pour H~ 0,57 et 

L = 4,27, jj = 7 ,41 , m = 0,4039. 

Formules Poncelet et Lesbros. — E n prenant dans la 
série des coefficients de Poncelet et Lesbros , celui qui cor­

respond au cas où l'on avait é g a l e m e n t - ^ 

o b t i e n t : m3 = 0 , 4 1 3 5 . 

Le rapport des volumes est alors : 
Q 0,4039 

Ç p — * 0,4135 

7-4Ï> on 

0,977, d'où p = 1,023 p\ 

Autres coefficients. — D'autres auteurs donnent une 
suite différente de coefficients et les déterminent en se 
basant sur le rapport de la largeur du déversoir à la largeur 
du canal : cette base paraît très rationnelle puisqu'il s'agit 
de l'influence de la contraction latérale qui diminue certai­
nement avec la largeur du déversoir. 

On a alors, / étant la largeur du déversoir, et A la largeur 
du canal : 

= 0,443 pour / = i o / ï o A 
m' = 0,43^ 
trf = 0,431 
m = 0,416 
m" — 0,410 
m' — 0,406 
my — 0,400 

g/10 A 
4/5 A 
3/5 
1/2 
2/5 
1/3 

A 
A 
A 
A 

Les cotes précédemment citées donnent L = 7/10 A, 
Prenant pour wC une valeur proportionnelle à celles qui 

sont fournies pour / = 4/6 A et / = 3 5 A, nous.aurons ; 
m — o,4235 : 

Q „ 0 4 0 3 9 
0,964, et p — 1,048 p\ 

0,4235 

Même en acceptant la valeur correspondant au cas ou 
/ = 3/5 ^4, on aurait : 

0,968, et p — 1,033 p\ 

Conclusions. — Les éléments qui nous ont servi à éta­
blir cette comparaison sont moins précis et moins sûrs que 
ceux dont nous disposions pour la même étude, quand il 
s'est agi du déversoir sans contractions latérales ; mais les 
résultats sont sensiblement les mêmes : ils nous permettent 
de conclure que, dans ce cas encore, le calcul du volume 
est fait en Amérique de telle sorte qu'il favorise le bon 
rendement. 

Cette influence n'est pas très grande, mais elle s'ajoute 
aux conditions favorables fournies par le bief d'épreuve et 
ces deux actions réunies suffisent, semble-t- i l , pour donner 
aux rendements américains l'avantage qu'ils accusent sur 
la généralité des autres . 

Il n'en reste pas moins certain que les turbines améri­
caines sont meilleures qu'on est porté à le croire en France. 

D'autre part, les tableaux ne montrent point les rende-
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ments de go % que nous avons entendu parfois attribuer à 
certains moteurs. S i ce rendement avait été sérieusement 
obtenu, on eût fait faire des épreuves à Holyoke, où se 
délivrent au sens du public américain les brevets de bon 
fonctionnement des turbines, et les preuves certaines de 
ces expériences nous eussent été remises ; toute communi­
cation de documents de ce genre est en effet soumise à 
l'autorisation préalable des intéressés. 

A. BLANCHET, 

Ingénieur des Arts et Manufactures. 

N O T E S U R U N E M É T H O D E D ' E S S A I 

D E S T U R B I N E S H Y D R A U L I Q U E S 

E N L A B O R A T O I R E 

au moyen d'une chute d'eau artificielle à récupération 

Les différentes mesures qui concernent les conditions de 
marche d'une turbine hydraulique peuvent se trouver dans 
le cas d'être déterminées exactement, avant toute installation 
définitive; par exemple pour en fixer la comparaison avec 
d'autres systèmes similaires ou pour en faire une réception 
d'ordre commercial , si les clauses d'achat sont limitatives 
quant au rendement dynamique. 

L'organisation d'essais,dits de Laboratoire,$Jimposc donc 
pour résoudre cette question et,bien entendu, la chiite d'eau 
artificielle à créer dans ce but, doit être essentiellement 
variable en charge et en débita pour se plier a u plus grand 
nombre de cas à traiter qu'il soit possible, et répondre aux 
exigences pratiques de l'industrie de la construction de ces 
moteurs . 

ï. — PRINCIPE DE LÀ METHODE. 

Dans le but de réduire l 'importance de la puissance 
motrice à consommer, pour produire la chute artificielle en 
question, dans un laboratoire d'essais de turbines, on peut 
utiliser le principe, déjà mis en œuvre pour les essais indus­
triels des machines électriques, générateurs ou récepteurs 
de courant. 

Pour les turbines hydrauliques, ce principe peut s'énoncer 
comme suit, en fonction des divers facteurs en jeu : 

Etant donné un moteur de puissance P en H P effectifs, 
dont le rendement mécanique sera p, lequel est à déterminer, 
la puissance brute de la chute équivalente est par exemple 
exprimée par : 

L j5 p — 1 0 0 0 QH en kilogrammètres, 
9 

en désignant par Q le volume d'eau à débiter en mètres 
cubes par seconde et par H la hauteur effective de la chute, 
en mètres. 

Le volume d'eau Q est restitué d'une manière continue 
de l'aval à l'amont de la turbine, pendant l'essai, dans les 
conditions suivantes : 

Une partie mQ est refoulée par une pompe A actionnée 
par la turbine même à expérimenter . 

L'autre partie Q (i-m) l'est par une autre pompe B action­

née par un moteur auxiliaire dont l'énergie doit être fournie 
de toutes pièces, mais seulement dans la proportion stricte­
ment nécessaire et se trouve réglée au prorata de mQ, soit 
automatiquement, soit par l 'opérateur, suivant les modifi­
cations de la marche de l'essai. 

En supposant à la pompe A une utilisation dynamique 
fixée par p f t le débit en est caractérisé par : 

iooo m QH — j5 p a P a 

Pâ étant la puissance motrice correspondante à sa fonc­
tion, laquelle est précisément celle développée par la tur­
bine en essai, d'où : 

jS P = i iooo m QH 
pa 

et I O O O m QH = p a p I O O O QH. 

finalement ; m = p a p , caractérisant le débit effectif de la 
pompe A . 

Ainsi la pompe B doit fournir seulement un débit effectif : 
( i — p a p ) Q, dont la puissance motrice est à affecter d'un 
coefficient de rendement analogue p 2 pour en fixer la dé­
pense de marche . 

Prat iquement, en employant des pompes rotatives d'une 
puissance de débit de io H P au moins, on peut poser 
approximativement : p et p a = 0,71, d'où : m = o,5o envi­
ron, ce qui montre que la moitié du débit de la turbine peut 
être assurée, par sa propre marche, avec la pompe A . 

P o u r la pompe B il convient de l'actionner par un moteur 
à puissance et à vitesse variables, afin de proportionner son 
débit complémentaire à la valeur exacte 1 — m pendant 
l 'expérience. 

Il semble que les pompes rotatives volumétriques du 
Système Greindl peuvent être employées avec succès à ces 
essais, en raison de la facilité de régler leur débit sous une 
charge constante, avec une vitesse variable, dans de grandes 
l imites ; la continuité du mouvement de l'eau y est suffisante 
pour donner satisfaction dans le cas présent. 

E n employant un moteur électrique à courant continu, 
alimenté sur un système de « ponts » à voltages gradués, 
pour actionner la pompe B , on peut aussi, avec l'addition 
d'un rhéostat bien combiné, conduire cette machine à 
volonté pour régler convenablement son débit pendant 
l'essai. 

L'installation des machines pour un essai de ce genre est 
figurée sous forme de schéma dans la figure ci-jointe. 

O n peut prévoir deux pompes d'égales dimensions pour 
A et B , si le coefficient m est o ,5o , ce qui paraît assez pro­
bable dès qu'on agit sur une puissance de quelque impor­
tance, l'utilisation de la turbine et celle de la pompe pou­
vant bien atteindre 0,71 en pleine charge. 

P o u r permettre l'expérimentation de la turbiné à plu­
sieurs régimes de puissance, sa vitesse de rotation devant 
rester la même, bien entendu, une transmission intermé­
diaire soit à engrenages droits étages, soit à courroie avec 
cônes de poulies est établie en E pour réaliser ces condi­
tions nécessaires. Le débit de la pompe A doit, d'autre 
part, être à charge constante au refoulement et la variation 
du volume doit résulter de sa vitesse de rotation appro­
priée, en liaison avec celle de la turbine par ces moyens. 


