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respond pas & un méme diamétre apparent el en supposant, ce
qui n’est probablement pas rigoureusement exact, mais cequi est
suffisant au poinl de vue pratique auquel nous nous plagcons, que
le coefficient eylindrique est le méme' pour du cable que pour
du fil.

Jar méme ¢labli, pour permetire la comparaison compléle
au pont de vue mécanique de l'aluminium et du cuivre, les

)
valeurs — du cuivre, dans les deux hypothéses du méme régle-
v

ment admuustralif, pour des fils et pour des cables & 7, 19 et
37 brins.

Ces differcnts abaques permettront, non seulement de calculer
au pomnt de vue mécanique avee une approximation trés suffi-
sanle les lignes aériennes de dislribulion d’énergie en aluminium,
mais encore de poursuivre la comparaison compléle des deux
meélaux dans les différents cas qui peuvent se présenter d volre
examen.

C’est ainsi que 'on voit d'un coup d’eil gue les fils d’aluminium
sont, a ¢galilé de diametre, beaucoup plus sensibles au vent (ue
le cuivre, et que cetle action du vent sur les fils de loul petlit dia-
metre, comme les fils téléphoniques, est si grande qu'il est. préfé-
rahle de renoncer a leur emploi & cause des grandes fleches qu’il
faudrait adopter el, par suile, des risques de conlacls. Sur les
gros conducleurs, au contraire, l'aclion du vent décroit rapide-
menl el conduit & des valeurs de fléche irés acceptables.

La comparaison des abaques universels montrent également,
enlre autres choses, que si I'on lend deux lignes équivalentes, au
point de vue de la conductihililé, sur des poriées égales, dans les
conditions de travail maximum de 'hypolhése (a) du réglement
de mars 1908, les {leches, au momenl de la température maxima,
sonl plus grandes pour l'aluminium que pour le cuivre. Elle
montre aussi que 'écart enlre ces fléches est d’autant plus faible
que les porlées sont plus grandes el que, & égalité de porlées,
I’éearl esl d’autanl plus faible que les sections de conducleurs
sont plus grandes.

Cette question des ticches & la tempéralure maxima eslde loule
importance pour la déterminalion de la hauleur des supports,
particulierement dans les grandes portées. Si, dansles portées
courantes de 40 & 50 méires, on peul admellre pour les deux
meétaux des poleaux de méme hauleur, la varialion tolale de la
ficehe élant relativement faible dans les deux cas (quoique heau-
coup plus grande pour l'alumimum que pour le cuivre), 1l n'en
est plus de méme pour les grandes portées pour lesquelles la
hautcur des supports devra c¢lre scnsihlement plus grande pour
I'aluminium que pour le curvre. L'écart sera d'autant plus faible
(ue la porlée el la section du conducteur serout plus grandes.

11 faul toutelois ohserver que la résislance de ces supports, cal-
culés pour résisler au renversemenl en cas de ruplure dune
nappe de {ils, sera plus faible dans le cas d'une higne d’aluminium,
du fail de la moindre tension lolale de ces {ils. On Lrouve donc la
une compensation & la nécessité d’une plus grande hauteur.

On peut liver de I'examen de ces abaques beaucoup d'aulres
conclusions, mais je crois avolr envisageé les plus pratiques d’en-
tre elles.

Les exemples déja nombreux de lignes électriquee en alumi-
mam qgui onl ¢lé 1nslalldées, depuis (uatre ou eing années, dans
plusieurs exploilalions francaises de dislribubion d’énergic, el lus
cxcellenls résultats ue I'on a pu conslater jusqu’a ce jour, taul
au point de vue lechnique qu'au point de vue économique, sem-
blent bien confirmer Vexistence des qualilés de ce mélal, ¢l justi-
fier son emplol comme succédané du cuivre.
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Essai d'une pompe centrifuge. — Les dispositions
générales de cet essai sont suffisamment indiquées sur la
planche I(*) pour que nous n’ayons pas besoin d’y revenir.
Cette pompe peut débiter 135 litres par seconde sous
5o metres de chute environ,en tournant & 1 500 tours. Cette

(*) Voir La Houille Blanche de mars 1908, page 61,

machine (fig. 8 et 10) était montée sur un bati en fonte

tant 4 paliers K, dans les coussinets desquels tourne Iy
de Pappareil mobile. Deux poulies L portent deux coury
actionnant la pompe au moyen de moteurs électrig
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Fio. 8. — Vue de profil et plan de la pompe Schabaver

L’aspiration se faiten A, le refoulement en B. Les figures|
ct 11 montrent les détails de construction de cet appard
L’amorcage de la pompe est assuré par un éjecteur ia
comprimé.

Organisation et marche de l'essai. — Les données ess
tielles qui caractérisent le fonctionnement d’une pompeson

10 La quantité d’eau débitée par la pompe;

20 La hauteur totale d’élévation de l'eaus

3° Le nombre de tours de la pompe;

4° La puissance motrice nécessaire pour l'actionner.

Eau débilée. — La mesure de la quantité d’eau débitée:
faisait & 'aide des déversoirs que nous venons de décrin
nous n’avons donc pas a y revenir, nous rappellerons su
lement que cette mesure a été obtenu & moins de 1 pouris
pres.

Hauteur totale d’élévation. — La hauteur d’élévationt
I’eau était mesurée 4 'aide d’'un manometre métalliqued
Bourdon, fréquemment vérifié, et placé sur la conduite &
refoulement. A la.charge lue au manomeétre on a ajouté!
hauteur d’aspiration de la pompe; le niveau de ’cau du
la citerne était donné par un flotteur dont la tige portaite
index se déplacant en face d’une échelle gradude. Lapre
sion lue sur le manometre a été augmentdée d’une correct®
additive dgale & la pression statique correspondant ik

B VA
=

. . V y g
vitesse de ’eau dans la conduite (;é) Nous avons néglig

le temps nous ayant manqué, de tenir compte de la pet
de charge introduite par le frottement de 'eau dans la @
duite entre la surface de I'eau dans la citerne et Uendroit®
était branché le manométre métallique. L’ensemble de cet
tuyauterie avait g métres de longueur, et comprenait de
coudes au quart. Il est évident qu'en ne faisant pas ¢
correction on a désavantagé la pompe.

Nombre de lours de la pompe. — La vitesse de la pon¥
éait relevée a l'aide d’un compteur a main tenu par ¥
opérateur qui, au moyen d’un contact électrique, actionid
en méme temps Jdeux compteurs magnétigues placés suf Ie

arbres des deux moteurs électriques.
|
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Puissance molrice. — La puissance motrice nécessaire
our actionner la pompe était fournie par deux moteurs
¢lectrigues pouvant développer ensemble 150 chevaux, et
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Fia. 9.— Détails de construction de la pompe Schabaver.

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

atteindre 200 chevaux en les faisant marcher en surcharge.
Ils attaquaient la pompe par deux courroies.

La puissance électrique brute fournie aux moteurs était
mesurcée pour I'un a l'aide d’un wattmétre, et pour l'autre
avec une boite de contréle Chauvin et Arnoux. Tous les

Résultats des essais de la pompe

W
o » Rendement
ALTEURS DE ; Cear
Numéro | Nombre | __ 'LL‘IL,, “Er\fl | mang- | Début Puissance Puissance
cetours | E = mErIque | en htres rendue |gendement
de par % 2 1 par moltrice par dynamaue
. = 2 tale | . u? ) la pompe I
Pessal | mnute 2 % Tatale | o 7 | seeonde en hgms enl;\gmi
1 ] 3 & 3 [ 1 8 9 10
3 | 1.301 | 40,50 | 2.00 | 42,50 | 1,122 1 6392 | 4 323| 2 632 | 0,557
34 1303 | 40,45 | 2,05 | 42,50 | 1,120 | 605 | 5 540 2 954 | 0,543
35 1.907 | 40,60 | 1,90 | 42,50 | 1,112 | 8165 | 5.764 3 470 | 0602
36 1.312 1 40,40 | 2,10 | 42,50 | 1,104 | 92,95 | 6 507 3 950 | 0 607
9 1.320 | 40,50 | 2,00 | 42,50 | 190 {103,5 | 6 895] 1 391 | 0.638
37 1329 | 40,40 | 2,10 | 42,50 | 1,076 | 108,25 | 7 373| 4 601 | 0,624
8 | 1,329 40,35 | 2,45 | 42,50 | 1,076 {11327 | 7 678| & 814 | 0,627
38 £.339 | 4045 | 2,05 | 42,50 | 1,060 {1178 | 8 27| 5 007 | 0.605
7 1347 | 40,40 | 2710 | 42,50 | 1,048 112527 | 9 388] 5 324 | 0,567
46 1348 | 4025 | 225 | 42,50 | 1.046 [130,6 | 11.102] 5 551 | 0.500
39 1372 40,45 | 2,00 | 12,50 | 1,010 [133,17 | 11.365] 5.660 | 0408
13 1382 | 45,50 | 2,00 | 47,50 | 1,112 | 62,75 | 5 507| 2 981 | 0,542
Io40 | 1380 ] 45750 | 2000 | 47,30 | D116 | 678 | 5 599] 3.186 | 0569
it {374 | 45.5¢ | 2,00 | 45,50 | (126 | 70,95 | 5.800] 3.370 | 0,581
97 1.385 | 45,40 | 210 | 17,50 | 1,108 | 82,6 | 6 119 3 92 | 0,612
44 1 38| 45,40 | 2,10 | 47,50 | 1,120 | 876 6 878 4 1681 | 0,605
42 L3801 4545 | 2,05 | 47,50 | 1,114 | 89,13 | 6 930| 4.234 | 0,611
9 1390 | 45,40 | 2,10 | 17,50 | 1,100 {10048 | 7 540] £.773 | 0,633
f 45 | 139 | 4550 | 2,00 | 45,50 | Lo9g [10R58 | 8 292/ 5 138 | 0,622
100 L.408 | 45,40 | 2,10 {668 1072 [1178 | 8.983( 5 0?1 0,619
84 1.415 ] 47,00 | 2,10 | 50, 1, 5 805] 3 308 | 0,570
8 | 1412 47,70 | 2'30 | 50,00 | 1, 6 314} 3.725 | 0,590
86 1,414 | 47,60 | 240 | 50,00 | 1, 7067} 4 240 | 0,600
87 | 1.421 ] 47,65 | 2,35 | 50,00 | } 7 731] 4 770 | 0,617
91 {423 | 47,70 | 230 | 50,00 | 1 8.181] 5.015 | 0,613
88 1424 | 47,70 | 2,30 | 50,00 | 1 8 265| 5 215 | 0,631
42 1435 ] 47,65 | 2,85 | 50,00 | 1 8 918} 5,600 | 0,628
89 | 14431 47,65 | 235 | 50,00 | 1 9 348| 5 852 | 0,626
90 | 14671 47,75 | 2,25 | 50,00 | 1 10 260( 6.810 | 0,615
(o0 | 1443 49,75 | 2,25 59,0) 1 12 638} 6 660 o,sg}
7 715030 | 2,20 | 52,59 6 058] 3 388 | .55
I LA 38 555 | 6 (k5| 3 447 | 0561
95 | 1450 | 5050 | 200 | 5250 | 1 6 567 3 789 | 0577
5 1450 1 50,25 | 2,25 | 52,50 | 1 7.305) 4 363 | 0,590
A8 | 1.443 | 50010 | 210 | 52,30 | 1076 | 9125 | 7 985] 4.791 | 0,600
4 | 1456 50,40 | 2,10 | 3250 | 1,108 | 952 | 8 344) 4 998 | 0.599
94 | 1.463 | 50.40 | 210 | 52,50 | 1098 |100,425] 8 560 5.272 | 0.616
2pis| 1.457 | 50,25 | 225 | 5250 | 110G 105,90 | 9.175) 5.560 | 0,606
93 L.469 | 5045 | 2,10 | 5350 | 1,104 [10888 | 9 102) 5.716 | 0.628
I 49 | 1472 50,30 | 220 | 5250 | 1084 M1418 | 10 023} 5 994 0,598
3hes| 1.468 | 50,10 | 2,40 | 52,50 | 1,090 [ 115,75 | 9.928] 6.076 | 0,612 |
96 1476 | 50,45 | 2,05 | 52,50 | 1,076 {12115 | 10 341 6 360 o,msl
104 1,483 1 52,95 | 2,05 | 55,00 | 1,118 | 81,3 1.552| 4.411 0,:.92‘
106 1494 1 52,90 | 2,10 [ 55,00 | 1,102 | 94,45 | 8 4750 5 195 | 0,613 |
105 1.487 | 52,80 | 2,20 5:3,000 L2 lgu,s 3 228 .4;(3' 88:, l
7 1 488 | 52,90 | 2,10 | 53,00 | 1,110 100,35 945) 5.519 | 0,617 |
{8;; 1497 | 52,90 | 2,10 | 55,00 | 1,098 [106.25 | 9 41| 5.854 | 0,619 ¢
109 | 1.497 | 52,90 | 2,00 | 55,00 | LO98 [111,65 | 9 953 6.141 | 0,617 |
78 1515 | 9545 | 2,05 | 57,50 | 1,122 1 65,7 | 6.795) 3 778 | 0,556 |
79 | 1517 | 55,45 | 2,05 | 57,50 | L8 | G475 | T 4620 4 298 | 0,576 |
80 | 1514 | 55,35 | 215 | 57,50 | 1,122 | 83,82 | 8 125 § 820 | 0593
99 | 1520 | 5540 | 2,10 | 51,50 | LII2 | 8975 | 8 378 5.161 | 0,616
81 1517 | 55,45 | 2,05 | 5,50 | L1I8 | 04,38 | 8 965 5 427 | 0,606
101 1527 | 55,35 | 2,15 | 57,50 | 1,102 {10038 | 9.525| 5.772 | 0,606
82 | 1527 55,35 | 2,15 | 55,50 | 1,102 110448 | 9 737) 6 008 | 0,617
102 1.530 | 53,45 | 2,05 | 57,50 | LU98 [109,85 | 10 320] 6.316 | 0,612
83 | 1.531 | 55,30 | 2,20 | 57,50 | LO98 [115,10 | 10 030 6.618 | 0,600
103 | 1538 | 56,35 | 2,15 | 53,50 | 1,088 119,75 | 11 893) 6.886 | 0,579
10 | 1.547 | 5785 | 2,15 | 60,00 | 1,122 | 80 » | 8 304] $.800 | 0,578
111 1546 [ 57,85 | 2,05 | 60,00 | L1221 90,5 | 9 065 5.430 | 0,599 |
112 1546 | 57,90 | 2,10 | 60,00 | 1,122 | 945 1 4 326} 5.670 | 0,608 !
113 1548 | 57,85 | 2,15 | 60,00 | 1,120 {100,15 | 9 819[ 6 009 | 0,612
114 1560 | 57.85 | 215 | 60,00 | 1,102 110535 | 10 312] 6.321 | 0,613
115 1562 | 57,80 | 220 | 60,00 | 1,100 [111,9 | 10 60| 6.712 | 0,524

appareils de mesures ¢lectriques, et les rhéostats de démar-
rage, étaient groupés sous la main de 'opérateur condui-
sant les machines.

La puissance mécanique fournie & la pompe est le produit
de la puissance électrique brute fournie aux moteurs par
le rendement de ces moteurs, et par le rendement des
courroies.

Le rendement des moteurs a ¢été déterminé par la méthode
des pertes séparées. Le rendement des courroies a été éva-
lué en prenant pour base les glissements mesurés comme

YN
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nous ’avons dit plus haut, en comptant simultanément les
tours sur la pompe et sur les deux moteurs Les glissements
étaient de 2,5 pour 100, 0on a uniformément pris 0,06 comme
valeur moyenne du rendement des courroies. §

Résultats des essais. — Le tableau précédent donne les
résultats de ces essais. La colonne 1 indique les numéros
d’ordre des expériences, la colonne 2 le nombre de tours par
minutes, les colonnes 3 et 4 les hauteurs de refoulement, et
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Fi6. 10. — Elévation
de la pompe Schabaver.

d’aspiration, et la colonne 5 la hauteur totale d’elévation de
Peau. Dans la colonne ¢, on a inscrit le chiffre représentant
le rendement manométrique; c'est-a-dire le quotient de lg
hauteur totale d’élévation de l'eau par la hauteur corres-
pondant & la vitesse périphérique du disque mobile de la
pompe. La colonne 7 contient le volume d'eau refoulée, en
litres par seconde, la colonne 8 les valeurs de
la puissance motrice, la colonne gla puissance
en eau élevée, enfin la colonne 10 renferme
les rendements mécaniques.

La figure 3 donne, pour différentes hau-
teurs de refoulement, la courbe du rendement
manométrique en fonction du débit, et la
courbe des débits en fonction des vitesses. La
figure 13 donne les courbes des rendements
mécaniques en fonction des débits exprimés
cn litres par seconde.

Essai d'une pompe a piston a grande
vilesse. — La pompe, montée sur les fers spé-
ciaux & double T assemblés 2 & 2 déja signalés,
est attaquée par courroie par un moteur élec-
trique monté de méme ; le refoulement de
'eau & lieu dans une cloche & air portant le
manometre destiné & mesurer la hauteur de
refoulement. Le débit de 'appareil est mesuré
dans les hectolitres gradués.

Essai d'une pompe volumétrique a grande
pression par accouplement direct. — Enfin,
comme dernier cxemple d'essai de pompe,
nous donnons fig. 12 Pessai d'une pompe
volumétrique a grande pression par accou-
plement direct & un dynamomeétre de trans-
mission.

La pompe puisait dans la citerne et refoulait dans la biche
a orifice qui mesurait les débits. La hauteur de refoulement
était lue sur un manometre métallique placé  la sortie de la
pompe. Cette derniére était accouplée directement au

Ny

moteur électrique par Pintermédiaire d’un joint & doubleg,
cadran, visible sur la figure. Le moteur électrique est y,
dynamo-dynamometre Panhard et Levassor, véritap|
dynamometre de transmission, qui donne, par lectyy
directe du poids porté par le bras de levier, & la vitesse ¢
la pompe, la puissance dépensée sur I'arbre de la machip
en essai. Nous reviendrons plus loin sur le détail de fop,

tionnementde cetappareil, dans le chapitre relatif aux esss;
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Fic. r1. — Detail de I'appareil tournant,

des hélices aériennes. Cet appareil donne la puissane

. . . ‘14 Pln
en introduisant dans la formule dufrein de Prony <%_&)7))

;

le nombre de tours de la pompe, et non celui du moteu
électrique. En effet, le moteur porte un train d’engrenage
réducteur (dans ce cas) permettant de faire tourner k

Fi6. 12, — Essai d'une pompe volumetrique a grande pression actionnée
par dynamo dynamometie.

pompe a 500 tours, alors que le moteur électrique tournt
a 1 000; ce dispositif permet & ce moteur de développer st
pleine puissance. Le train d’engrenage réducteur, porté pat
le bati des inducteurs oscillant, n’introduit aucune pertub¥
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don dans Pexactitude des mesures de lappareil (¥).

Exemples d’essal de tur{)ines. —-«-TURH[NE H[:ZLICO’C‘EN—
gRipl,[E A AXE HORIZONTAL. — (Jet_te turb’me,du genre hélico-
éﬁntripéte 4 ave horizontal, est mstalle'e comme ‘le montre
nche I au-dessus du canal de fuite. Sa puissance est

—

des appendices venus de fonte servant de point d’attache, le
tout constituant le bati principal de la machine; le centre de
la huche est compléetement évidé a droite pour donnerpas-,
sage au distributeur. Sur sa face gauche vient se boulonner
la conduite d'évacuation de la turbine. Clest un coude au

fa pla L g TR ,
Loyl 5 sous 50 metres de chute, pour un débit de uart, de 350 mm. de diamétre intérieur. Il est traversé,
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Fig. 13. — Courbes des rendements manometriques de la pompe et des débits en fonciion des vitesses

plus de 100 litres par seconde. Elle ne posséde qu’une seule
Toue, la poussée de Feau n’est pas équilibrée

Lapompe centrifuge que nous venons de décrire nous a
servi a créer la chute destinée & alimenter cette turbine.

Description de la turbine. — L’appareil se compose de
Airms parties principales : 10 la huche; 20 le distributeur,
2 laroue mobile.

10 La huche commence par I'amorce de la conduite d’arri-
Ve de leau dans Pappareil, son diamétre est de 320 mm.,
elle Senroule en forme de cor de chasse qui porte a sa base

Y You : Bultetn du Laboratoire d’Essar, ne 7

dans P'axe de la turbine, par P'arbre de la roue mobile qui
passe & travers un presse-étoupe monté sur un épaulement
venu de fonte avec ce coude, sur I'épaulement ou coude est
boulonnée une piéce en forme de chaise, ou console, qui
porte I'un des paliers de P'arbre, et s¢ termine par un pro-
longement qui constitue une butée recevant la poussée
de I'arbre moteur. Ce dernier se termine de ce c6té par un
grain en acier qui s’appuye sur un grain de méme nature
porté par une vis qui régle, avec une trés grande précision,
le jeu longitudinal de l'arbre. La vis de réglage du grain
une fois mise en place est fixée d’une manic¢re immuable
par un contre-écrou. Une dérivation d’eau prise dans la



88

LA HOUILLE BLANCHE ¥

conduite d’alimentation de la turbine vient établir une cir-
culation autour du palier de support de 'arbre et dans le
bain d’huile au-dessus duquel sont placés le grain et sa
butée, le graissage des surfaces en contact étant assuré par
une bague. Pendant nos essais, le coude d’évacuation de
'eau était terminé par un tuyau en tdle, légérement évasé,
qui plongeait dans la chambre d’eau en té&te du canal des
déversoirs.

20 Le distribuleur, cloisonné, se compose de deux flas-
ques en forme de troncs de cones terminés & leur sommet

moteur. Autour de ce presse-étoupe est boulonnée une cly;
en fonte portant le deuxieme palier et les coussinety
I'arbre de la turbine.

3o La roue mobile (fig 15 et 16), en bronze, occupay
centre de la huche, est portée par un arbre en aciery
lequel elle est fixée par un moyeux traversé par une yi
serrage sans clavetage. L’arbre vers I'extrémité drojt,
accouplé par un plateau de friction a la machine dyny,
génératrice servant a absorber la puissance produite (fig;
son extrémité droite porte le grain dont nous avons py
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Fi6. 14. — Rendements mécaniques de la pompe Schabaver.

par le distributeur proprement dit, formé de deux flasques
perpendiculaires & I'axe et réunies au moyen des cloisons
du distributeur. L’une de ces flasques passe par l'ou-
verture centrale du bati, et vient s’appuyer par sa base
sur la paroi intérieure de la huche; des regards ména-
gés de distance en distance permettent sans démontage le
nettoyage du distributeur. Une cage cylindrique, boulonnée
sur la partie antérieure du distributeur, sert de logement au
rideau cylindrique de vannage. C'est un cylindre creux en
fonte, travaillé sur ses deux faces, qui glisse & frottement
doux entre la roue mobile et les alvéoles du distributeur. Ce
rideau est manceuvré par deux crémailléres quisont attaquées
par deux secteurs dentés portés par un arbre sortant de la
cage cylindrique par un presse-étoupe latéral. L'extrémité
de cet arbre porte une roue dentée qu’actionne une vis héli-
coidale manceuvrée & la main par un volant. La cage, loge-
ment du rideau de vannage, porte encore un presse-étoupe

central suivant l'axe de la turbine par lequel passe 'arbre |

ci-dessus. L’arbre permettait de substituer & la roue 4 cut
lere deux autres roues genre Francis qu’on devait essaft
apres.

L’eau arrivait dans la turbine par une conduite
300 mm. de diameétre, descendant, a 450, de la condul
d’alimentation fixée au plafond de la salle (voir pl. 1). Ek
se répandait dans la chambre annulaire enveloppant [t
bine d’oti elle passait dans le distributeur, puis dans la o
mobile, d'ot1 elle faisait retour, par le diffuseur, le canalt
le déversoir, a la citerne d’ou elle était reprise par la pomp

Mesure du débit. —‘La mesure du débit de la turbi
a été faite 4 l'aide de nos déversoirs dans les conditio®
déja décrites, nous n’y reviendrons pas.

Mesure de la hauleur de chute. — La hauteur de la chit
sous laquelle fonctionnait la turbine était lue sur un
nometre placé sur la huche. .

Mesure de la puissance. — La turbine entrainait P
accouplement direct, au moyen d’un manchon rigide, U
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génératrice d'une puissance normale de
Jo chevaux a4 1000 tours. Le courant
produnit par cette machine, mesuré avec
des apparcils de précision, était dépensé
dans un rhéostat a résistance liquide,
Nous avons conslitué ce rhéostat avec
quatre plaques de fer immergées particl-
jement dans deux demi-tonneaux renfer-
mant des solutionsde carbonate de soude.
Le réglage du rhéostat était obtenu, tant
en farsant varier la concentration de la
solution par addition d’une petite quan-
uté d’une solution saturée,ou d’eau pure,
qu'en modifiant la hauteur de I'eau dans
le tonneau.

Le rendementde la génératrice servant
de frema étédéterminé par la méthode
des pertes séparées, dans les conditions
méme ol nous avons fait fonctionner la
machine.

Le but de ces essais était de comparer
trois roues : les deux premiéres, une
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roue a cuillére et une roue genre brancis
ont ¢té comparées sous une chute de 32
meétres. Dans les conditions de vitesse
o nous les avons fait fonctionner, la roue genre Francis

B B £

2oz

LT

Fic. 15 et 16. — Details de la 1ouc mobile de la turbine hélico-centripete
et de son distributeur.

Fic. 17. — Essai d'une turbine a4 axe horizontal,

s'est montrée supérieure comme rendement mécanique,
et son fonctionnement a ¢été plus facile, la pression sur lc
grain du palier de butée étant sensiblement moindre.
L’autre roue, genre Francis, a été essayée sous une chute
de 45 metres, et sous une chute de 50 metres. Pour ne pas
dépasser, dans ces conditions, le débit de la pompe, il a été
nécessaire de lui donner un tracé un peu spécial. Malgré

Fic. 18. — Appareil tournant de la turbine lLielico~centripéte 4 axe vertical.

B. Manchon d'accouplement. — F. Palier en bois de gailiac.

C. Roue mobile supericure. — C,. Roue mobile intéricure.

aa;. Entrée des augets. ~— bb,. Sortic des augets.

G. Crapaudine,

cette circonstance défavorable, son rendement mécanique
n’a pas ¢été tres différent du rendement mécanique de la
premiére roue.

TURBINE HELICO-CENTRIPETE A ANE VERTICAL.—Cette turbine
est caractérisée par une construction extrémement simpli-
fide, toute préoccupation de rendement a été sacrifiée au
prix, 4 la robustesse,et a la facilité d’'installation et de mon-
tage de Pappareil.

+6-3 8
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Description de la turbine. — Cette turbine & axe vertical
est contenue dans une huche spiraliforme sans aucun distri-
buteur, L’arrivée de 1'eau se fait un peu sur le co6té de l'axe
par une conduite de 300 mm. de diamétre. Au débouché de
cette conduite dans la huche, est placé un tiroir-vanne a
mouvement vertical qui étrangle I'arrivée de I'eau et sert

pour la régulation & la main de la turbine. La huche est |

divisée en deux parties semblables, sortes de boites accolées
I'ane au-dessus de I'autre, et séparées par une cloison hori-
zontale de maniére a ce que Paction de ouverture du tiroir
se fasse sentir d’abord sur une seule roue. L’appareil mobile

se compose, en effet, d’une double roue,du type dit a cueil-
lere (fig. 18), fchaque rouc étant symétriquement placée par
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19. — Détail d'un auget d’une roue hélico-centripéte, gente Francis.

rapport & cette cloison médiane. Ces roues sont logées
dans un évidement central de la huche, hors de laquelle
Pextrémité des aubes ddéborde légérement au-dessus et au-
dessous des fonds supdrieurs et inférieurs de la huche.
L’eau prend dans la huche un mouvement de rotation
autour de 'axe de la turbine,par suite de la position de la
conduite d’arrivée par laquelle elle pénctre dans la roue
mobile; au sortir de celle-ci, elle se répand librement et

T ——
directement dans le canal de fuite dans lequel la turbine ey

noyée.
Turbine hélico-centripéte a axe vertical

e S — -
Numero | £ E | Hanteur | Nombie |Goelficrent ll)?]!”t P““{‘I‘"ce Puissmee| F g
de §g§ dechule | de tours de tl::inic I :?;m(c 1emine é ;
Pessai | & Z H 7 sesse o snes U oen b on P g g
3 80 % | i m 018 0,36 73,90 | 13,80 7,74 a6
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F 1 » » 67 0,43 TLAS | 13, .}J 3,17 ol
T » » 865 0,55 68,01 L‘J i T,67 (it
2 » » 999 0,63 06,19 | 12,36 G, Lt 194
i ] » » 1,072 0,68 63,47 | 11,85 9,02 166
3 » » (152 0,73 60,81 1 11,35 3,07 4ol
10 162,5 %/ 1 1 m. 8% 0,397 1 108,02 1 20,16 10,58 o2
4 » » 671 0,42 | 105,03 | 19,61 10,86 a5
11 » » 8214 0,52 00,93 | 18,60 10,97 D8R
12 » » 922 0,58 5,80 1 17,00 10,63 S04
13 » » 903 0,63 M,87 [ 17,10 10,02 H
14 » » {104 0,70 8R,68 | 16,50 §,74 827
4§ 15 » » 1.206 0,76 82,63 | 45,18 6,62 129
17 To 8y |44 m 617 0,39 | 26,6 | 22,63 3,61 276
iR » » 48 0,17 | 120,01 .!.2 oyt 14,56 645
19 » y 904 0,57 | 115,2 21,00 14,38 (64
20 » » 1.023 0,60 | 109,16 2(),:38 13,50 6065
21 9 » 1.155 0,73 101,49 18,04 10,81 51l
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192 87,5 Vfy) 11t m. 663 0,42 | 10,4 | 26,21 16,80 i
123 » » 64 048 1 136,7 | 25,02 17,40 682
124 » » 882 0,06 | 1308 | 24,11 17,28 08
125 » » 963 0,61 1 126,0 | 23,52 17,50 Tif
126 » » 1047 0,66 | 1209 | 2275 15,97 702
12% » » t1ib 072 ) st 21,67 13,80 [
Gi (100 /4] 1 m. 615 0,41 1 140,0 | 26,13 | 13,25 507
63 » » 01 0,00 | 14,0 1 27,01 1283 175
! 51 » » RI6 1 033 1 138,T {2585 | 13,65 | 528
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60 » » Y94 0,63 1 1299 ) 21,95 13,05 g
61 » » 1.079 0,68 | 1244 23,24 12,14 o243
(2 » » F.206 0,79 1 114, 21,30 0,90 | 4 dto

L’arbre de la turbine repose & la partie inférieure sur un
grain en bois dur de gaillac, a la partie supérieure il est
maintenu par trois coins en bois dur de gaillac
dont on peut régler le serrage. Le grain et
le boltard, trés rudimentaires, sont constitués
par ces coins fonctionnant noyés dauns le canal
de fuite; la turbine n’exige aucun graissage.

Nous aurons donné une idée de la simpli-
cité de Vinstallation de cette turbine quand
nous aurons dit que la huche est simplemest
fixée par trois boulons aux fers de scellement
dans le canal de fuite ol elle est noyée,

Conduite des essais. — Pour nos essais cette
turbine était montée dans la fosse placée en
téte du canal des déversoirs et ménagée a cet
effet. L’arbre de la turbine prolongé vers le
haut portait un frein de Prony construit au
Laboratoire. Il se composait d'un tambour
en acier, trés long par rapport a son diamétre;
dont lemoyeu setrouvait & la partie inférieure;
ce tambour constituant ainsi une sorte de
vase trés semblable & une éprouvette & pied.
Pour réfrigérer le frein, il suffisait de verser un peu d’eau
dans Pintérieur ; cette eau, par suite de la trés grande
vitesse de rotation, s'élevait en couche mince contre les
parois de la poulie et se vaporisait lentement.

La poulie du frein était embrassée par un collier formé
de deux bandes de fer qui portaient une série de sabots erl
bois pouvant étre plus ou moins serrés contre la poulie
par I'action d’une vis manceuvrée a la main. Ce collier por-
tait un tres court levier (om504), dont Pextrémité agissait
sur un dynamomeétre qui mesurait I'effort d’entrainement
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— Courbes du rendement mécanique de la turbine

exercé par la poulie sur le frein, et par suite donnait le
moyen de calculer Ja puissance de la turbine. Toutes les
liaisons dans le montage du dynamomeétre étaient faites par
appui sur couteaux, et les dispositions nécessaires avaient
été prises pour repérer et régler la position du dynamométre
de maniére & ce que la direction de Ieffort qu'il mesurait
soit bien perpendiculaire au rayon aboutissant au point
d’application de cet effort. Le graissage du frein était fait
au suif.,

Le comptage des tours et la mesure des débits de la tur-
bine ont été faits dans les conditions de tous nos essais.

Les résultats complets de cet essai de turbine sont donnés
dans le tableau précédent (Pour le coefficient de vitesse,
le rayon a été arrondi a 200 mm. pour 196).

Les figures 20 et 21 donnent les courbes représentatives
du débit de la turbine et de son rendement mécanique, en
fonction du glissement, c’est-a-dire du rapport de la vitesse
périphérique de la roue mobile (3-()—'0—") ala vitesse d’écoule-
ment de I'eau correspondant & la hauteur de chute |/ 2gH.

(A suivre).

Bovyer-GuirLox, Ingénieur ciril des Mines,

Chef de la section des essais de maclunes au Laboiatoire
d’Essais du Conservaioire National des Arts et Métiers.
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EXPOSITION DE MARSEILLE

(Suite.)

MATERIEL ELECTRIQUE

Société Gramme — La Société GRaAMME de Paris exposait
divers appareils électriques, machines génératrices, mo-
teurs, transformateurs, etc.

Iillle exposait notamment :

Un dynamo a courant continu, tétrapolaire, & pdles feuil-
letés, de 600 ampéres sous 120 volts, lournant 750 tours, du
type blinde, ouvert aux extrémités.

Un moteur asynctirone triphase de 150 HP, 220 volts, 50
périodes, 485 tours. La mise en court-circuit du 1otor, et
le relevage simultané des balais s'effecluent par la simple
manceuvre d'un levier.

Un transformateur statique monophasé, de 75 K.v.A.
12000/220 volis, 50 périodes, & refroidissement naturel par
Pair.

Un rhéostatdedémarrage pour moteur & courant continu,
a 110 volis, a déclanchement automatique 4 minima. en cas
de manque de courant ou de rupture du circuit d’excita-
tion.

Des accumulateurs a postle fixe de 1450 ampéres-heures.

Deux lampes & arc Marcks en vase clos, de 5 ampcéres,
pour courant continu. Dans ce type de Jampes, la lumiére
est produite au milieu d'un globe en verre réfractaire a
fermeture étanche, et garni & sa partic supérieurc d'un
tampon métallique empéchant l'air de passer. Celte dispo-
sition permet d'obtenir un arc de 6 4 8 mm, ulilisant5 o 80
volts.

De petites lampes porfatives marchant par acecumula-
teur, ct trés utiles pour mines, pour {ravaux dans des en-
droits ohscurs et pour les rondes. Leunr éclairement cest
de 16 hougies. et elles fonctionnent sous 8 volls. Leur durée
sans recharge cst de 4 heures ct elles ne pesent que
4,5 ko=

Un compteur d’¢lectricité de 50 ampéres sous 110 volts,
dulype compleur-moteur a enroulement gans fer,

Unc série de disjoncteurs automaliques a leviers de
sureté, de 50 4 1000 ampéres, jusqu’a 1000 volls.



