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respond pas h un m ê m e diamètre apparent et en supposant, ce 
qui n'est probablement pas rigoureusement exact, mais cequi est 
suffisant au point cle vue pratique auquel nous nous plaçons, que 
le coefficient cylindrique esl le m ô m e 1 pour du câble que pour 
du fil. 
J'ai m ô m e établi, pour permettre la comparaison complète 

au point de vue mécanique de raluminium et du cuivre, les 

valeurs- du cuivre, dans les deux hypothèses du m ê m e règle­

ment administratif, pour des fils et pour des câbles h 7, 19 et 

37 brins. 
Ces différents abaques permettront, non seulement de calculer 

au point de vue mécanique avec une approximation très suffi­
sante les lignes aériennes de distribution d'énergie en aluminium, 
mais encore de poursuivre la comparaison complète des deux 
métaux clans les différents cas qui peuvent se présenter à votre 
examen. 
C'est ainsi que Ton voit d'un coup d'œii que les fils d'aluminium 

sont, à égalité de diamètre, beaucoup plus sensibles au vent que 
le cuivre, et que cette action du vent sur les fils de fout petit dia­
mètre, comme les fils téléphoniques; est si grande qif il esl préfé­
rable de renoncer à leur emploi à cause des grandes flèches qu'il 
faudrait adopter el, par suite, des risques de contacts. Sur les 
gros conducteurs, au contraire, l'action du vent décroit rapide­
ment el conduit à des valeurs de flèche très acceptables. 

La comparaison des abaques universels montrent également, 
entre autres choses, que si Ton fend deux lignes équivalentes, au 
point de vue de la conductibilité, sur des portées égales, dans les 
conditions de travail maximum de l'hypothèse (a) du règlement 
de mars 1908, les flèches, au moment de la température maxima, 
sont plus grandes pour l'aluminium que pour le cuivre. Elle 
montre aussi que l'écart entre ces flèches esl d'autant plus faible 
que les portées sont plus grandes el que, à égalité de portées, 
l'écart est d'autant plus faible que les sections de conducteurs 
sont plus grandes. 

Cette question des flèches à la température maxima esl de touln 

importance pour la détermination de la hauteur des supports, 
particulièrement dans les grandes portées. Si, dans les portées 
courantes de 40 à 50 mètres, on peut admettre pour les deux 
métaux des poteaux de m ê m e hauteur, la variation totale de la 
flèche étant relativement faible dans les deux cas (quoique beau­
coup plus grande pour raluminium que pour le cuivre), il n'en 
est plus de m ê m e pour les grandes portées pour lesquelles la 
hauteur des supports devra être sensiblement plus grande pour 
raluminium que pour le cuivre. L'écart sera d'autant plus faible 
que la portée et la section du conducteur seront plus grandes. 

Il faut toutefois observer que la résistance de ces supports, cal­
culés pour résister au renversement en cas de rupture d'une 
nappe de fils, sera plus faible dans le cas d'une ligne d'aluminium, 
du fait de la moindre tension totale de ces fils. On trouve donc là 
une compensation h la nécessité d'une plus grande hauteur. 

On peut tirer cle l'examen de ces abaques beaucoup d'autres 
conclusions, mais je crois avoir envisagé les plus pratiques d'en­
tre elles. 
Les exemples déjà nombreux de lignes éleclnquee en alumi­

nium qui oui été installées, depuis quatre ou cinq années, dans 
plusieurs exploitations françaises de distribution d'énergie, et les 
excellents résultats que l'on a pu constater jusqu'à ce jour, tant 
au point de vue technique qu'au point de vue économique, sem­
blent bien confirmer l'existence des qualités de ce métal, et justi­
fier son emploi comme succédané du cuivre. 

LE LABORATOIRE D'ESSAIS 

DU COHSEBVATGIBE HflTIOHAL DES ARTS ET MÉTIERS 
[Suite) 

Essai d'une pompe centrifuge. — L e s dispositions 
générales d e cet essai sont s u f f i s a m m e n t indiquées sur la 
planch e I(*) p o u r q u e n o u s n'ayons pas besoin d'y revenir. 
Cette p o m p e peut débiter 135 litres p a r secon d e s o u s 
5o m è t r e s d e chute environnent tournant à i 5oo tours. Cette 

(*) Voir La Houille Blanche de mars 1908, page Gi, 

m a c h i n e (fig. 8 et 10) était m o n t é e sur u n bâti en fonte pç 
tant 4 paliers K , d a n s les coussinets desquels tourne l'at| 
d e l'appareil m o b i l e . D e u x poulies L portent d e u x courroi 
actionnant la p o m p e a u m o y e n d e m o t e u r s électriqu 

Fig. 8. — Vue de profil et plan de la pompe SchabaVer 

L'aspiration se fait en A , le r e f o u l e m e n t en B. L e s figurai 
et 11 m o n t r e n t les détails d e construction d e cet appareil 
L ' a m o r ç a g e d e la p o m p e est assuré par u n éjecteur àat 
c o m p r i m é . 

Organisation et marche de l'essai, — L e s d o n n é e s esseï-

tielles qui caractérisent le f o n c t i o n n e m e n t d ' u n e p o m p e sont 
i° L a quantité d'eau débitée p a r la p o m p e ; 
2 ° L a h a u t e u r totale d'élévation d e l'eau-: 
3° L e n o m b r e d e tours d e la p o m p e ; 
4 0 L a puissance m o t r i c e nécessaire p o u r l'actionner. 

Eau débitée, — L a m e s u r e d e la quantité d'eau débitéej 
faisait à l'aide des déversoirs q u e n o u s v e n o n s de décrire 
n o u s n'avons d o n c p a s a y revenir, n o u s rappellerons ses 
l e m e n t q u e cette m e s u r e a été o b t e n u à m o i n s d e 1 pourto 
près. 

Hauteur totale d'élévation. — L a h a u t e u r d'élévation! 

l'eau était m e s u r é e à l'aide d ' u n m a n o m è t r e métallique* 
B o u r d o n , f r é q u e m m e n t vérifié, et placé sur la conduite à 
refoulement. A la-charge lue a u m a n o m è t r e o n a ajouté k 
h a u t e u r d'aspiration d e la p o m p e ; le n i v e a u d e l'eau dans 
la citerne était d o n n é par u n flotteur d o n t la tige portait «s 
i ndex se déplaçant e n face d ' u n e échelle g r a d u é e . Laprç* 
sion lue sur le m a n o m è t r e a été a u g m e n t é e d'une correcte 
additive égale à la pression statique correspondant àfc 

vitesse d e l'eau d a n s la conduite ( — ). N o u s a v o n s néglige 

le t e m p s n o u s ayant m a n q u é , d e tenir c o m p t e de la perft 
d e c h a r g e introduite par le frottement d e l'eau d a n s la coi) 
duite entre la surface d e l'eau d a n s la citerne et l'endroit0* 
était b r a n c h é le m a n o m è t r e métallique. L ' e n s e m b l e de ceifc 
tuyauterie avait 9 m è t r e s d e l o n g u e u r , et comprenait d*8* 
c o u d e s a u q u a r t 11 est évident qu'en n e faisant pas cet* 
correction o n a d é s a v a n t a g é la p o m p e . 

Nombre de tours de la pompe. — L a vitesse d e la poaip* 

était relevée à l'aide d'un c o m p t e u r à m a i n tenu par f 
opérateur qui, a u m o y e n d ' u n contact électrique, action»* 
en m ê m e t e m p s d e u x c o m p t e u r s m a g n é t i q u e s placés sur 10 
arbres des d e u x m o t e u r s électriques. 
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Puissance motrice. — L a puissance motrice nécessaire 
pour actionner la p o m p e était fournie par d e u x m o t e u r s 
électriques p o u v a n t d é v e l o p p e r e n s e m b l e i 5 o c h e v a u x , et 

Pig, 9.—. Détails de construction de la pompe Schabaver. 

A. Aspiration, ~ B. Refoulement. — T. Appareil tournant, 

atteindre 200 c h e v a u x en les faisant m a r c h e r en surcharge. 
Ils attaquaient la p o m p e p a r d e u x courroies. 

L a puissance électrique brute fournie a u x m o t e u r s était 
m e s u r é e p o u r l'un à l'aide d'un w a t t m è t r e , et p o u r l'autre 
avec u n e boîte d e contrôle C h a u v i n et A r n o u x . T o u s les 

Résultats des essais de la pompe 

appareils d e m e s u r e s électriques, et les rhéostats d e d é m a r ­
rage, étaient g r o u p é s s o u s la m a i n d e l'opérateur c o n d u i ­
sant les m a c h i n e s . 

L a puissance m é c a n i q u e fournie à la p o m p e est le produit 
d e la puissance électrique brute fournie a u x m o t e u r s p a r 
le r e n d e m e n t d e ces m o t e u r s , et par le r e n d e m e n t d es 
courroies. 

L e r e n d e m e n t des moteurs a été d é t e r m i n é p a r la m é t h o d e 
des pertes séparées. L e r e n d e m e n t des courroies a été éva­
lué en pre n a n t p o u r base les glissements m e s u r é s c o m m e 

Numéio 

ile 

l'essai 

1 

N o m b r e 

i e tours 

par 

minute 

2 

U A L ' 

c 

S 

3 

rEt'RS D 

a 

o 
ci 

H* 

4 

EVU 

Totale 

0 

Rendement 
mano-
métnque 

JL 
g 'il 

a 

c 

Débit 

en litres 

par 

seconde 

7 

Puissance 

motnre 

en k g m s 

8 

Puissance 
rendue 
par 

la p o m p e 
en K g m s 

9 

Rendement 

dynamique 

10 

33 1.301 40,50 2,00 42,50 1,122 61,92 4 725 2 632 0,557 
31 1 303 40,45 2,05 12,50 1,120 (Î9,5 5 510 2 951 0,513 
35 1.307 40.00 1,90 12,50 1,112 81,65 5 76i 3 470 0,602 
30 1.31-2 40,10 2,10 12,50 1,104 92,95 0 507 3 950 0 607 
0 1.320 10,50 2,00 42,50 1,<90 103,5 6 895 i 391 0.038 
37 1 329 40,40 2,10 42,50 1,076 108,25 7 373 1 601 0,6)24 
8 1.329 10,35 2,15 42,50 1,076 113,27 7 678 1 811 0,627 
38 1.339 40,45 2,05 12,50 1,060 117,8 8 276 5 007 0,605 
7 1 347 40,40 2 10 42,50 1,018 125,27 9 388 5 321 0,567 

40 1 348 40 25 2 ^5 12,50 1.016 130,6 11 102 5 551 0,500 
30 1 372 40,15 5,05 12,50 1,0(0 133,17 il 365 5.660 0,498 
13 1 382 45,50 2,00 47,50 1,112 62,75 5 :AT 2 981 0,512 
40 1 380 45 50 2,00 17,59 1,116 67,8 5 599 3.186 0,569 
41 1 374 15.50 2,00 47,50 1,126 70,95 5 800 3,370 0,581 
07 1.385 15,4-0 2 10 17,50 1,108 82,6 6 112 3 921 0,612 
44 1 378 45,40 2,10 47,50 1,120 87,6 6 878 4 161 0,605 
42 1.381 45,45 2,05 47,50 1,111 89,13 fi 930 4,234 0,611 
98 1 390 45,1 J 2,10 17,50 1,100 100,48 7 540 4.773 0,633 
45 1 391 15 50 2,00 17,50 1,09 i 108,58 8 292 5 158 0.622 
100 1.408 45,40 2,10 17,50 1,072 117,8 8 983 5.561 0,619 
84 1.415 47,90 2,10 50,00 1,116 66,15 5 805 3 308 0,570 
85 1 412 47,70 2 30 50,00 1 1**2 71,50 fi 311 3.725 0,590 
8(1 1.114 47,60 2 10 50,00 Ù I S 84,80 7 067 4 210 0,600 
87 1.421 47,65 2,35 50,00 1,108 95,40 7 731 4 770 0,617 
91 l 423 47,70 2 30 50,00 1,101 100,30 8 181 5.015 0,613 
88 1 421 47,70 2,30 50,00 1,102 101,30 8 265 5 215 0,631 
9-2 1 435 47,05 2,35 50,00 1,086 112 » 8 918 5,000 0,628 
89 1 443 17,05 2.35 50,00 1,074 117,5 9 318 5 852 0,626 
90 1 407 47,75 2,25 50,00 1,038 126,20 10 200 6.310 0,615 
50 1 443 47,75 2,25 50,0J 1,071 133,2 12 638 6 600 0,527 
47 1 417 50,30 2,20 52,59 1 122 63,575 6 058 3 388 f,551 
0 1 155 50,45 2,15 52,50 1*IÏ0 05,05 6 115 3 447 0,561 
95 1 450 50,50 2,01 52,50 1,116 72,17 0 507 3 789 0,577 
5 1 450 50,25 2,25 52,50 1,116 83,1 7 395 1 363 0,590 

48 1.443 50,10 2,10 52,50 1,076 91,25 7 985 4.791 0,000 
4 1 450 50,40 2,10 52,50 1,108 95,2 8 314 1 998 0,599 

91 1.403 50,10 2,10 52,50 1,098 100,125 8 500 5.273 0,616 
'2 bis 1.457 50,25 2,25 52,50 1,106 105,90 9 175 5.560 0,606 
93 1.409 50,4-J 2,10 52,50 1,104 108,88 9 102 5.710 0.628 
49 1 472 50,30 2,20 52,50 1,081 111,18 10 023 5 991 0,598 
3 bis 1.468 50,10 2,40 52,50 1,090 115 75 9 928 6.076 0,612 
90 1 470 50,45 2,05 52,50 1,076 121̂ 15 10 3il 6 360 0,615 
iOt 1.483 52.95 2,05 55,00 1,118 81,3 7 552 1.471 0,592 
100 1 494 52,90 2,10 55,00 1,102 91,15 8 175 5 195 0,613 
105 1.487 52,80 2,20 55,00 1 112 99,5 8 898 5.172 0,615 
107 1 488 52,90 2,10 55,00 U 1 0 100,35 8 915 5.519 0,617 
108 1 497 52,90 2,10 55,00 1,098 106,25 9 411 5.814 0,619 
109 1.497 52,90 2,10 55,00 1,098 113,05 9 953 6.111 0,617 
78 1.515 55,45 2,05 57,50 1 1̂ 2 65,7 (i 795 3 778 0,556 
79 1.517 55,45 2,05 57,50 Ù Ï 8 74,75 7 402 4 298 0,576) 
80 1.514 55,35 2,15 57,50 1,122 83,82 8 128 1 820 0,593 
99 1 521 55,40 2,10 57,50 1,112 89 75 8 378 5.101 0,616 
81 1.517 55,45 2,05 57,50 1,118 91,38 8 965 5 427 0,606 
10! 1.527 55,35 2,15 57,50 1,102 100,38 9 .525 5.772 0,606 
82 1 527 55,35 2,15 57,50 1,102 101,18 9 737 6 008 0,617 
102 h 530 55,45 2,05 57,50 1,098 109,85 10 320 6.316 0,012 
83 1,531 55,30 2,20 57,50 1,098 115,10 10 030 6.618 0,600 
103 1 538 55,35 2,15 57,50 1,088 119,75 11 893 6.886 0,579 
110 1.547 57 85 2,15 60,00 1,122 80 » 8 304 1.800 0,578 
111 1.540 57,85 2,15 60,00 l' 122 90,5 9 065 5.130 0,599 
112 1.510 57,90 2,10 (Î0,00 T122 91,5 9 326 5.670 0,608 
113 1.518 57,85 2,15 00,( 0 Ù 2 0 100,15 9 819 6 009 0,612 
114 1.500 57,85 2,15 60,00 1,102 105,35 10 312 6.321 0,613 
115 1 502 57,80 2,20 60,00 1,100 111,9 10 760 6.7H 0,521 
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n o u s l'avons dit plus haut, en c o m p t a n t s i m u l t a n é m e n t les 
tours sur la p o m p e et sur les d e u x m o t e u r s L e s glissements 
étaient d e 2,5 p o u r 100, o n a u n i f o r m é m e n t pris 0,96 c o m m e 
valeur m o y e n n e d u r e n d e m e n t des courroies. 
Résultats des essais, — L e tableau précédent d o n n e Tes 

résultats d e ces essais. L a c o l o n n e 1 indique les n u m é r o ^ 
d'ordre des expériences, la c o l o n n e 2 le n o m b r e d e tours paf 
m i n u t e s , les c o l o n n e s 3 et 4 les h a u t e u r s d e refoulement, et 

FIG. 10, — Elévation 

de la pompe Schabaver. 

m o t e u r électrique p a r l'intermédiaire d'un joint à double de 
cadran, visible s u r la figure. L e m o t e u r électrique est un 
d y n a m o - d y n a m o m è t r e P a n h a r d et L e v a s s o r , véritable 
d y n a m o m è t r e d e transm i s s i o n , qui d o n n e , p ar lecture 
directe d u poids porté par le bras d e levier, à la vitesse de 
la p o m p e , la puissance d é p e n s é e sur l'arbre d e la machine 
en essai. N o u s r e v i e n d r o n s plus loin sur le détail de FONC* 
t i o n n e m e n t d e cet appareil, d a n s le chapitre relatif aux essais 

FIG. xi. — Détail de l'appareil tournant. 

d'aspiration, et la c o l o n n e 5 la h a u t e u r totale d'élévation d e 
l'eau. D a n s la c o l o n n e 9,011 a inscrit le chiffre représentant 
le r e n d e m e n t m a n o m é t r i q u e ; c'est-à-dire le quotient de 1^ 
haut e u r totale d'élévation d e P e a u par la hau t e u r corres­
p o n d a n t à la vitesse périphérique d u disque m o b i l e d e la 
p o m p e . L a c o l o n n e 7 contient le v o l u m e d'eau refoulée, e n 
litres par seconde, la c o l o n n e 8 les valeurs d e 
la puissance motrice, la c o l o n n e 9 la puissance 
en e a u élevée, enfin la c o l o n n e 10 re n f e r m e 
les r e n d e m e n t s m é c a n i q u e s . 

L a figure t3 d o n n e , p o u r différentes h a u ­
teurs d e refoulement, la c o u r b e d u r e n d e m e n t 
m a n o m é t r i q u e en fonction d u débit, et la 
cou r b e des débits en fonction d e s vitesses. L a 
figure i3 d o n n e les c o u r b e s des r e n d e m e n t s 
m é c a n i q u e s en fonction des débits e x p r i m é s 
en litres par s e c o n d e . 
Essai d'une pompe à piston à grande 

vitesse. — L a p o m p e , m o n t é e sur les fers spé­
ciaux à d o u b l e T a s s e m b l é s 2 à 2 déjà signalés, 
est attaquée par courroie par u n m o t e u r élec­
trique m o n t é d e m ê m e ; le r e f o u l e m e n t d e 
l'eau à lieu d a n s u n e cloche à air portant le 
m a n o m è t r e destiné à m e s u r e r la hau t e u r d e 
refoulement. L e débit d e l'appareil est m e s u r é 
d a n s les hectolitres g r a d u é s . 

Essai d'une pompe volumétrique à grande 
pression par accouplement direct. — Enfin, 

c o m m e dernier e x e m p l e d'essai d e p o m p e , 
n o u s d o n n o n s fig. 12 l'essai d'une p o m p e 
v o l u m é t r i q u e à g r a n d e pression par a c c o u ­
p l e m e n t direct à u n d y n a m o m è t r e d e trans­
mission. 

L a p o m p e puisait d a n s la citerne et refoulait d a n s la b â c h e 
à orifice qui mesurait les débits. L a hauteur d e refoulement 
était lue sur u n m a n o m è t r e métallique placé à la sortie d e la 
p o m p e . Cette dernière était accouplée directement au 

des hélices aériennes. C e t ^appareil d o n n e la puissance 
/ 1 4 Phi 

e n introduisant d a n s la f o r m u l e d u frein d e P r o n y ' 1 

10 000 

le n o m b r e d e tours d e la p o m p e , et n o n celui d u moteur 
électrique. E n effet, le m o t e u r porte u n train d'engrenage 
réducteur ( d a n s ce cas) p e r m e t t a n t d e faire tourner la 

FLG. 12-, — Essai d'une pompe volumétrique à grande ptes&ion actionnée 
par dj namo dynamomètie. 

p o m p e à 5oo tours, alors q u e le m o t e u r électrique tourne 
à 1 000; ce dispositif p e r m e t à ce m o t e u r d e développer sa 
pleine puissance. L e train d ' e n g r e n a g e réducteur, porté pav 
le bâti des inducteurs oscillant, n'introduit a u c u n e pertuba-

L A H O U I L L E B L A N C H E 
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ijon dans l'exactitude d e s m e s u r e s d e l'appareil (*). 
Exemples d'essai de turbines. — T U R B I N E H É U C O C E N -

P(- R E A A X E H O R I Z O N T A L . — Cette turbine,du g e n r e hélico-
centripcte à axe horizontal, est installée c o m m e le m o n t r e 
ta planche I au-dessus d u canal d e fuite. S a puissance est 
d'environ 5o H P so u s 5o m è t r e s d e chute, p o u r u n débit de 

des a p p e n d i c e s v e n u s d e fonte servant d e point d'attache, le 
tout constituant le bâti principal d e la m a c h i n e ; le centre d e 
la h u c h e est c o m p l è t e m e n t évidé à droite p o u r d o n n e r p a s - , 
sage a u distributeur. S u r sa face g a u c h e vient se b o u l o n n e r 
la conduite d'évacuation d e la turbine. C'est u n c o u d e a u 
quart, d e 35o m m . d e d i a m è t r e intérieur. Il est traversé, 

Mbits litrespr seconde 

F I G . I 3 . — Courbes des rendements manometriques de la pompe et des débits en fonction des vitesses 

plus de ÏOO litres par s e c o n d e . Elle n e p o s s è d e q u ' u n e seule 
roue, la poussée de V e a u n'est pas équilibrée 

La p o m p e centrifuge q u e n o u s v e n o n s d e décrire n o u s a 
servi à créer la chut e destinée à alimenter cette turbine. 
Description de la turbine. — L'appareil se c o m p o s e d e 

•trois parties principales : i° la h u c h e ; 20 le distributeur, 
3° la roue mobile. 

i° La huche c o m m e n c e p a r l'amorce d e la conduite d'arri­
vée de l'eau d a n s l'appareil, s o n d i a m è t r e est d e 020 m m . , 
elle s'enroule en f o r m e d e cor d e chasse qui porte à sa base 

H Von : Bulletin du Laboratoire d'Essai, 11° 7 

d a n s l'axe d e la turbine, par l'arbre d e l à roue m o b i l e qui 
passe à travers u n presse-étoupe m o n t é sur u n é p a u l e m e n t 
v e n u d e fonte avec ce c o u d e , sur l'épaulement o u c o u d e est 
b o u l o n n é e u n e pièce en f o r m e de chaise, o u console, qui 
porte l'un des paliers d e l'arbre, et s<* t e r m i n e par u n pro­
l o n g e m e n t qui constitue u n e butée recevant la p o u s s é e 
de l'arbre m o t e u r . C e dernier se termine d e ce côté par u n 
grain en acier qui s'appuye sur u n grain d e m ê m e nature 
porté par u n e vis qui règle, avec u n e très g r a n d e précision, 
le jeu longitudinal d e l'arbre. L a vis d e réglage d u grain 
u n e fois m i s e en place est fixée d'une m a n i è r e i m m u a b l e 
par u n contre-écrou. U n e dérivation d'eau prise d a n s la 
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conduite d'alimentation d e la turbine vient établir u n e cir­
culation autour d u palier d e s u p p o r t d e l'arbre et d a n s le 
bain d'huile au-dessus d u q u e l sont placés le grain et sa 
butée, le graissage des surfaces en contact étant assuré par 
u n e b a g u e . P e n d a n t n o s essais, le c o u d e d'évacuation d e 
l'eau était t e r m i n é p a r u n t u y a u en tôle, l é g è r e m e n t évasé, 
qui plongeait d a n s la c h a m b r e d'eau en tête d u canal des 
déversoirs. 

2° Le distributeur, cloisonné, se c o m p o s e d e d e u x flas­
q u e s e n f o r m e d e troncs d e c ô n e s t e r m i n é s à leur s o m m e t 

m o t e u r . A u t o u r d e ce presse-étoupe est b o u l o n n é e unechak 
en fonte portant le d e u x i è m e palier et les coussinets{ 
l'arbre d e la turbine. 

3° La roue mobile (fig i5 et 16), en bronze, occupant 
centre d e la h u c h e , est portée p a r u n arbre en acier sy 
lequel elle est fixée par u n m o y e u x traversé p a r u n e vis 
serrage sans clavetage. L'arbre vers l'extrémité droitee 
accouplé par u n plateau d e friction à la m a c h i n e dynanr 
génératrice servant à ab s o r b e r la puissance produite (fig^ 
s o n extrémité droite porte le grain d o n t n o u s avons par; 

FIG. 14. 

80 90 100 no 

— Rendements mécaniques de ia pompe Schabaver. 

par le distributeur p r o p r e m e n t dit,-formé d e d e u x flasques 
perpendiculaires à l'axe et réunies a u m o y e n des cloisons 
d u distributeur. L ' u n e d e ces flasques passe par l'ou­
verture centrale d u bâti, et vient s'appuyer par sa base 
sur la paroi intérieure d e la h u c h e ; des regards m é n a ­
gés d e distance en distance permettent sans d é m o n t a g e le 
nettoyage d u distributeur. U n e cage cylindrique, b o u l o n n é e 
sur la partie antérieure d u distributeur, sert d e l o g e m e n t a u 
rideau cylindrique d e v a n n a g e . C'est u n cylindre creux ,en 
fonte, travaillé sur ses d e u x faces, qui glisse à frottement 
d o u x entre la r o u e mojbile et les alvéoles d u distributeur. C e 
rideau est m a n œ u v r é par d e u x crémaillères qui sont attaquées 
p a r d e u x secteurs dentés portés p a r u n arbre sortant d e la 
cage cylindrique par u n presse-étoupe latéral. L'extrémité 
d e cet arbre porte u n e r o u e dentée qu'actionne u n e vis héli­
coïdale m a n œ u v r é e à la m a i n par u n volant. L a cage, loge­
m e n t d u rideau d e v a n n a g e , porte encore u n presse-étoupe 
central suivant l'axe d e la turbine p a r lequel passe l'arbre 

ci-dessus. L'arbre permettait d e substituer à la roue à ci 
1ère d e u x autres r o u e s g e n r e Francis q u ' o n devait essaye* 
après. 

L'eau arrivait d a n s la turbine p ar u n e conduite 4 
3oo m m . d e diamètre , d e s c e n d a n t , à 46°, d e la conduis 
d'alimentation fixée a u plafond d e la salle (voir pl. I). & 
se répandait d a n s la c h a m b r e annulaire enveloppant IaW 
bine d'où elle passait d a n s le distributeur, puis d a n s la roue 
m o b i l e , d'où elle faisait retour,par le diffuseur, le canal.^ 
le déversoir, à la citerne d'où elle était reprise p a r la pomp 
Mesure du débit. — ' L a m e s u r e d u débit d e la turbin* 

a été faite à l'aide d e n o s déversoirs d a n s les conditions 
déjà décrites,, n o u s n'y r e v i e n d r o n s p a s . 
Mesure de la hauteur de chute, — L a ha u t e u r de la chute 

s o u s laquelle fonctionnait la turbine était lue sur un D W 
n o m è t r e placé sur la h u c h e . 
Mesure de la puissance. — L a turbine entraînait 1* 

a c c o u p l e m e n t direct, a u m o y e n d'un m a n c h o n rigide, un* 
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génératrice d ' u n e puissance n o r m a l e d e 

t|o cncvaux à 1 o o o tours. L e c o u r a n t 
produit par cette m a c h i n e , m e s u r e a v e c 
des appareils d e précision, était d é p e n s é 
dans u n rhéostat à résistance liquide. 
N o u s avons constitué ce rhéostat avec 
quatre plaques d e fer i m m e r g é e s partiel­
lement d a n s d e u x d e m i - t o n n e a u x renfer­
mant des solutionsde c a r b o n a t e d e s o u d e . 
Le réglage d u rhéostat était o b t e n u , tant 
en faisant varier la concentration d e la 
solution par addition d'une petite q u a n ­
tité d'une solution saturée,ou d'eau pure, 
qu'en modifiant la h a u t e u r d e l'eau d a n s 
le tonneau. 

Le r e n d e m e n t d e la génératrice servant 
de frein a été d é t e r m i n é par la m é t h o d e 
des pertes séparées, d a n s les conditions 
m ê m e o ù n o u s a v o n s fait fonctionner la 
machine. 

Le but de ces essais était d e c o m p a r e r 
trois roues : les d e u x p r e m i è r e s , u n e 
roue à cuillère et u n e r o u e g e n r e rancis 
ont été c o m p a r é e s s o u s u n e chute d e 3'2 
mètres. D a n s les conditions d e vitesse 
où n o u s les a v o n s fait fonctionner, la r o u e g e n r e Francis 

FJG. 17. — Essai d'une turbine à axe horizontal. 

s'est m o n t r é e supérieure c o m m e r e n d e m e n t m é c a n i q u e , 
et son f o n c t i o n n e m e n t a été plus facile, la pression sur le 
grain d u palier d e butée étant sensiblement m o i n d r e . 

L'autre roue, genre Francis, a été essayée s o u s u n e chute 
d e 45 m è t r e s , et sous u n e chute d e 5o mètres. P o u r ne pas 
dépasser, d a n s ces conditions, le débit d e la p o m p e , il a été 
nécessaire d e lui d o n n e r u n tracé u n p e u spécial. M a l g r é 

| r i G , ï5 et 16. — Détails de la loue mobile de la turbine helico-centi ipete 

et de son distributeur. 

FIG. 18. — Appareil tournant de la turbine liclico-centripctc à axe vertical. 
H. Manchon d'accouplement. — F. Palier en bois de gailiac. 
C. Roue mobile supérieure. — C,. Houe mobile inféiicurc. 
aax. Entrée des augets. — bbx. Sortie des augets. 

G. Crapaudine. 

cette circonstance défavorable, son r e n d e m e n t m é c a n i q u e 
n'a p a s été très différent d u r e n d e m e n t m é c a n i q u e d e la 
p r e m i è r e r o u e . 

T U R B I N E H É L I C O - C E N I RIPÈTE A A X E VERTICAL.-—Cette turbine 
est caractérisée par u n e construction e x t r ê m e m e n t simpli­
fiée, toute préoccupation d e r e n d e m e n t a été sacrifiée a u 
prix, à la robustesse,et à la facilité d'installation et d e m o n ­
tage d e l'appareil. 
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Description de la turbine. — Cette turbine à axe vertical 
est c o n t e n u e d a n s u n e h u c h e spiraliforme s a n s a u c u n distri­
buteur* L'arrivée d e l'eau se fait u n p e u sur te côté d e T a x e 
par u n e c o n d u i t e d e 3 o o m m . d e diamètre. A u d é b o u c h é d e 
cette conduite d a n s la h u c h e , est placé u n tiroir-vanne à 
m o u v e m e n t vertical qui étrangle l'arrivée d e l'eau et sert 
p o u r la régulation à la m a i n d e la turbine. L a h u c h e est 
divisée en d e u x parties semblables, sortes d e boîtes accolées 
T u n e a u - d e s s u s d e Vautre, et séparées p a r u n e cloison hori­
zontale d e m a n i è r e à ce q u e faction d e l'ouverture d u tiroir 
se fasse sentir d'abord sur u n e seule r o u e . L'appareil m o b i l e 
se c o m p o s e , e n effets d ' u n e d o u b l e r o u e ^ d u type dit à cueil-
lère(fig. 18), c h a q u e r o u e étant s y m é t r i q u e m e n t placée p a r 

V \ * n)^tributeurn^o 

directement d a n s le canal d e fuite d a n s lequel la turbine est 
n d y é e . 

Turbine hélico-centripète à axe vertical 
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Fjg. 19. — Détail d'un auget d'une roue hélico-centripète, génie Francis, 

rapport à cette cloison m é d i a n e . C e s roues sont logées 
d a n s u n é v i d e m e n t central d e la h u c h e , hors d e laquelle 
l'extrémité des a u b e s d é b o r d e légèrement au-dessus et au-
d e s s o u s des fonds supérieurs et inférieurs d e la h u c h e . 

L'eau p r e n d d a n s la h u c h e u n m o u v e m e n t d e rotation 
a u t o u r d e T a x e d e la turbine , pa r suite d e la position d e la 
conduite d'arrivée p a r laquelle elle pénètre d a n s ,1a ro u e 
m o b i l e ; a u sortir d e celle-ci, elle se r é p a n d librement et 

L'arbre d e la turbine repose à la partie inférieure sur un 
grain e n bois d u r d e gaillac, à la partie supérieure il est 

m a i n t e n u p a r trois coins e n bois d u r d e gaillac 
d o n t o n peut régler le serrage. L e grain et 
le boîtard, très r u d i m e n t a i r e s , sont constitués 
par ces coins fonctionnant n o y é s d a n s le canal 
d e fuite; la turbine n'exige a u c u n graissage. 

N o u s a u r o n s d o n n é u n e idée d e la simpli­
cité d e l'installation d e cette turbine q u a n d 
n o u s a u r o n s dit q u e la h u c h e est simplemest 
fixée par trois b o u l o n s a u x fers d e scellement 
d a n s le canal de fuite o ù elle est n o y é e , 

Conduite des essais.— P o u r " n o s essais cette 
turbine était m o n t é e d a n s la fosse placée en 
tête d u canal des déversoirs et m é n a g é e à cet 
effet. L'arbre d e la turbine p r o l o n g é vers le 
hau t portait u n frein d e P r o n y construit au 
Laboratoire. Il se c o m p o s a i t d'un t a m b o u r 
e n acier, très long par rapport à s o n diamètre, 
d o n t le m o y e u se trouvait a la partie inférieure^ 
ce t a m b o u r constituant ainsi u n e sorte de 
vase très s e m b l a b l e à u n e éprouvette à pied. 

P o u r réfrigérer le frein, il suffisait d e verser u n p e u d'eau 
d a n s l'intérieur ; cette eau, p a r suite d e la très grande 1 

vitesse d e rotation, s'élevait e n c o u c h e m i n c e contre les 
parois d e la poulie et se vaporisait lentement. 

L a poulie d u frein était e m b r a s s é e par u n collier f o r m é 
d e d e u x b a n d e s d e fer qui portaient u n e série d e sabots eri 
bois p o u v a n t être plus o u m o i n s serrés contre la poulie 
par l'action d'une vis m a n œ u v r é e à la m a i n . C e collier por­
tait u n très court levier ( o m 5 o 4 ) , d o n t l'extrémité agissait 
sur u n d y n a m o m è t r e qui mes u r a i t l'effort d'entraînement 
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exercé par la poulie sur le frein, et par suite donnait le 
m o y e n d e calculer la puissance d e la turbine. T o u t e s les 
liaisons d a n s le m o n t a g e d u d y n a m o m è t r e étaient faites par 
appui sur couteaux, et les dispositions nécessaires avaient 
été prises p o u r repérer et régler la position d u d y n a m o m è t r e 
de m a n i è r e à ce q u e la direction d e l'effort qu'il m e s u r a i t 
soit bien perpendiculaire a u r a y o n aboutissant a u point 
d'application d e cet effort. L e graissage d u frein était fait 
au suif. 

L e c o m p t a g e des tours et la m e s u r e des débits d e la tur­
bine ont été faits d a n s les conditions d e tous n o s essais. 

L e s résultats c o m p l e t s d e cet essai de turbine sont d o n n é s 
d a n s le tableau précédent ( P o u r le coefficient d e vitesse, 
le r a y o n a été arrondi à 200 m m . p o u r 196). 

L e s figures 20 et 21 d o n n e n t les c o u r b e s représentatives 
d u débit d e la turbine et d e son r e n d e m e n t m é c a n i q u e , en 
fonction d u glissement, c'est-à-dire d u rapport d e la vitesse 

périphérique d e la r o u e m o b i l e {jj^*) à la vitesse d'écoule­

m e n t d e l'eau c o r r e s p o n d a n t à la h a u t e u r de chute \/%gH'. 
(A suivre). 

B O Y E R - G M L L O X , Ingénieur civil des Mines, 

Chef de la section des essais de machines au Laboratoire 
d'Essais du Conservatoire Naiional des Aits et Métiers. 

EXPOSITION DE MARSEILLE 
(Suite.) 

CoefJ'tuent de vitesse ou glissement 

s. 2 Î . — Courbes du rendement mécanique de la turbine 

MATÉRIEL ÉLECTRIQUE 

Société Gramme — L a Société G R A M M E d e Paris exposait 
divers appareils électriques, m a c h i n e s génératrices, m o ­
teurs, t r a n s f o r m a t e u r s , etc. 

Elle exposait n o t a m m e n t : 
U n d y n a m o à c o u r a n t continu, télrapolaire, à pôles feuil­

letés, d e 600 a m p è r e s s o u s 1-20 volts, tournant 750 tours, d u 
type blinde, o u v e r t a u x extrémités. 

U n m o t e u r a s y n c h r o n e triphasé d e 150 H P , 220 volts, 50 
périodes, 485 t o u r s . L a m i s e e n court-circuit d u îotor.et 
le relevage s i m u l t a n é d e s balais s'effectuent p a r la simple 
m a n œ u v r e d'un levier. 

U n t r a n s f o r m a t e u r statique m o n o p h a s é , d e 75 K.V.A. 
12000/220 volts, 50 périodes, à refroidissement naturel p a r 
l'air. 

U n rhéostat d e d é m a r r a g e p o u r m o t e u r à couran t continu, 
à 110 volts, à d é c l a n c h e m e n t a u t o m a t i q u e à m i n i m a e n c a s 
de m a n q u e d e co u r a n t o u d e rupture d u circuit d'excita­
tion. 

D e s a c c u m u l a t e u r s à poste fixe d e 1 450 a m p è r e s - h e u r e s . 
D e u x l a m p e s à arc M a r c k s e n v a s e clos, d e 5 a m p è r e s , 

p o u r c o u r a n t continu. D a n s ce type d e l a m p e s , la lu m i è r e 
est produite a u milieu d'un g l o b e e n verre réfractaire à 
fermeture é t a n c h e , et garni h sa partie supérieure d'un 
t a m p o n métallique e m p ê c h a n t Fair d e passer. Cette dispo­
sition p e r m e t d'obtenir u n arc d e 6 à 8 m m , utilisant75 h 80 
volts. 

D e petites l a m p e s portatives m a r c h a n t p a r a c c u m u l a ­
teur, et très utiles p o u r m i n e s , p o u r t r a v a u x d a n s d e s en­
droits o b s c u r s et p o u r les r o n d e s . Leur éclairemcnt est 
d e 10 bougies, et elles fonctionnent s o u s 8 volts. L e u r d u r é e 
s a n s r e c h a r g e est d e 4 h e u r e s et elles n e pèsent q u e 
4,5 k g s . 

U n c o m p t e u r d'oleciricilé d e 50 a m p è r e s s o u s 110 volts, 
d u type c o m p t e u r - m o t e u r à e n r o u l e m e n t s a n s 1er. 

U n e série d e disjoncteurs a u t o m a t i q u e s à leviers d e 
sûreté, d e 50 à 1000 a m p è r e s , jusqu'à 1000 volts. 

FIG, 20. — Courbes des débits en fonction des vitesses 


