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Jans les mines métalliféres, notamment, I'on est parfois trés
gtné par I'encombrement des déblais, déchets, ou stériles ;
Jes terrains sont trés en pente aux abords des galeries : pour

stablir des plateformes suffisamment spacieuses, il faudrait
pitir des murs de souténement d'un cubage énorme et cet
ubstacle conduil & rouler beaucoup plus loin les déblais sur
des terrains plats qui ont plus de valeur ; or, & I'aide des dé
plais eux-mémes on peut fabriquer sur place des gabions
Palvis el construire sur le carreau de la mine des plateformes
trés grandes, soutenues par des murs économiquement édi-
fis d’apres ce systéme.

Mais ne pouvant nous étendre davantage sur ce sujel, nous
renvoyons les lecteurs qu’il inléresse & la « Société Franco-
Ttalienne de Défenses Fluviales » qui s’est récemment cons-
titnée & Grenoble pour Papplication en France du Systeme
Palvis, couverl par des brevets. E-F. Core.

-

NOTE SUR LA REGULATION AUTOMATIQUE DE LA
VITESSE, DANS L’ACCOUPLEMENT D'UN MOTEUR
HYDRAULIQUE ET D’UN MOTEUR THERMIQUE.

Il nous parait intéressani, dans certains cas, de régulari-
ser automatiquement la vitesse d'un tel ensemkble. Beaucoup
de petites usines, cui utilisent une modeste « houille verte »,
réalisent cel accouplement el voienl incessamment changer
le mode de fonctionnement de leurs moteurs, soil par la
variation du régime des caux, soit par la varialion du couple
résistant de I'usine.

Dans une telle installation, deux ¢léments sont en pré-
sence, qu’il convient de maintenir aussi peu variables que
possible :

1° La vilesse. — 2° Le niveau amont de la chule.

Le premier élément est celui qui donne licu au probleme
proprement dit ; mais pour peu que l'on ail eu a surveiller
wne semblable installation, on sait que la régulalion de
la vitesse considérée scule entraine une varialion considé-
rable du niveau amont el, par suile, une mauvaise ulilisa-
lion de 'cau ou des plaintes de riverains. Nous cslimons
donc que la régulation compléte du premier élément doil
comporter en elle-méme la régulation du second.

Les trois régimes de meilleur fonctionnemenl qui peuveni
s¢ frouver en un instant donné pour linstallation consi-
dérée sont les suivants

1° Eaux insuffisantes par manque de débit (étiage) :
Vannes de décharges : jermées.

Moteur thermique : ouvert suivant lo vitesse.
Turbine : ouverte suivant le niveau d’amont.

** Eaux suffisantes
Vannes de décharges
mées),
Moteur thermique : fermé.
Turbine : ouverte suivant la vilesse.

: ouverles suivant niveau (ou fer-

0 T .
9 Raux insuffisantes par manque de chute (crues) :

Vanne de décharge
Moteur thermique
Turbine

: ouverte suivant niveau.
: ouvert suivant vifesse.
: ouverte en grand.,

Parfois, en quelques heures, le régime de 'usine passe

« P by .
;}‘vlune a 'autre de ces circonstances et, plus rarement, par
¢ trois. Dans la presque 1olalité des installations actuelles,

I'ensemble n’est régularisé que par le régulateur de la ma-
chine thermique ; le soin d'ouvrir ou de fermer la vanne
de garde suivant le niveau, est confié & un ouvrier déji
occupé a une autre besogne, et qui, toujours, accomplit
mal cette tdche supplémentaire.

La présente note a pour objet de démontrer la possibilité
d’une combinaison de régulateurs satisfaisant & toules les
exigences qui viennent d’étre énoncées : les solutions qui
sont indiquées sont purement théoriques ct demanderaicnl,
sans aucun doule, pour élre réalisées dans de bonnes con-
ditions pratiques, une étude et une mise au point séricuse
de la part des spécialistes : nous aurons alteint notre but si
quelques-uns s'intéressent & cetle question.

Si I'on se reporte au lableau précédent, on conslate faci-
lement

1’ que l'ouverlure du moteur thermique dépend de la vi-
tesse seule (Régulateur N° 1).

2" que l'ouverture des vannes de garde dépend du niveau
amont (Régulateur N° 2).

3° que la turbine est ouverle lanldt suivant le niveau amont
(Régulateur N° 4), lantdt suivant la vitesse (Régul. N° 3).

" Ces trois condilions, qui peuvenl élre appeldes conditions
de principe, comporteni, en oulre, pour le bon fonclionne-
nient, un certain nombre d'autres condilions que Pon peul
appeler condilions d’accouplement et qui sonl les suivantes :

1° Le régulateur N° 3 ne doil pouvoir fermer la turbine
que lorsque le régulateur N° 1 a complélement fermé la
vanne du moleur thermique. Lorsque le régulaleur N° 1 est
en fonctionnement, la turbine doit étre : ou bien régulari-
sée suivanl le niveau amont (Régul. N° 4), ou, dans le cas
conlraire (exces d’ecau), ouverle en grand.

2° Le Régulateur N° 4 ne doit pouvoir fermer la turbine
que lorsque Ie Régulateur N° 2 a complétement fermdé la
vanne de garde. Lorsque le régulafeur N° 2 est en fonclion-
nement, la turbine ou bien doit élre régularisée suivant la
vitesse (Régul. N° 3), ou bien doil élre ouverle en grand.

3° Les régulaleurs 3 el 4 doiveni, en oulre, élre enclan-
chés de telle sorte que le régulateur de vilesse (N° 3) cesse
d'ouvrir la vanne lorsque cetle ouverlure atleint la valeur
que détermine le régulaleur N° 4, el que le régulaleur de
mveau (N° 2) cesse d’ouvrir la vanne lorsque celle ouverlure
alteint la valeur que détermine le régulateur N° 3, les deux
rcgulateurs restant libres 'un ou T'autre de fermer la vanne.

4° 11 faut enfin que la cessalion du fonclionnement du
régulateur N° 3 remelle en action le régulateur N° 1 et que
la cessalion du fonctionnement du régulateur N° 4 melle
ca fonetionnement le régulateur N° a.

Nous étudierons sommairement, avant d’exposer une so-
lution de ce probleme

1° Le fonctionnement des régulateurs de vilesse (rappel
do résullats connus) ;

2° Le fonctionnement des régulateurs de niveau.

RAPPEL DE QUELQUES PROPRIETES CONNURS
DES REGULATEURS DE VITESSE

On sait qu’il existe deux sorles de régulaleurs de vitesse
(pour les moteurs thermiques, comme pour les moteurs hy-
drauliques), qui sont : les régulateurs & action directe, et
les régulateurs & action indirecte.

Ces régulateurs comporlent tous un iachymétre tradui-
sant par un déplacement linéaire une variation de vitesse
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angulaire. La stabilisation du régulateur exige que la posi-
tion dd manchon du tachymeétre soit une fonction définie
de la vitesse ; le plus souvent, le déplacement du manchon
esl proportionnel a la variation de la vitesse, tout au moins
loxrsqu'on considére un écart faible autour de la vilesse de
régiitie.

Réguldletirs & action directe. — La position de ld varne
d’entrée du fluide moteur est fonction de ld vitesse ; soit
11 vitesse aut témps {, o+do la vitésse au temps i+di,
S I'ouverturc maxima du vannage, s=8 — F (») l'ouverture
correspotidante 3 la vitesse , p le couple résisiant, p le cou-
ple moteur, 'éqiiation de d’Alembert s’écrit :

dt 1
ou, si I'on admiet que p soit seiisiblement proportionnel a
I'ouverture du vannage :

= a[S—F(v)]

a=ills=5)-r0] @

Examinons la fonction F (w) : elle est nécessairement finie,
dans l'intervalle séparant les vitesses vy, a pleine charge, et
wy 4 vide ; de plus elle est constamment croissante dans
cct intervalle avec w, puisqu’elle doit exprimer que s décroit
lorsque la vitesse passe de wm & oy,

De ceite remarque on peut déduire la forme de la varia-
ticn de o avec t dans le cas du régime troublé.

Supposons en effet que le moteur {ravaille & pleine charge
(couple résistant = R, vitesse = w,) el quon lui enléve
brusquement une partie de sa charge au temps t=o (couple
résistant = p) ; la vitesse du nouveau régime wp sera don-

Par suite :

Tée par : p—p = 0 ou :
de . . a
F=° ¢ est-a-dire 1 Flwg) = S — 5
1 équation (2) s’écrit :
dt i
ds 2 3)

[(s =& ¥
7l (s =5)—re)]

Je dis que cette fonctionl reste constamment positive entre
m €t wp. En effet, nous avons : wm < wp.

D’autre part, la fonction dénominateur de (3) n’d pas de
racines entre wm 8t wg; car il faudrait alors prendre cette
racine pour valeur de wg,

Effectuons la substitution de vm & » dans I'équation :

c_1£ t—o¢ _ , i |
<dw>w =om  a [(S — ﬁ_> __F(mm)]

I a

Floa) =58 — X

Y

Or,

Done,

<§£>t:o . i . 1 -
do u):mm_—a R“"'P _R_P/O
_ 7[ a ]

. duw -
La fonction 7 sera donc constamment positive enire

o, et wp par suite ¢ croitra constamment avec o dans cet
intervalle.

Pour © > wp la fonction S—I:

lorsque ® croit wp correspond done & un maximum de t.

change de signe et t décroit;

Je dis que ce maximum n’a pas de valeur finie. En effy
7. r -
prenons la dérivée seconde :

dr F' ()
d(x){2 o a

rlls=5)—re]

Or F(w) croit avec o enlrewy et wy. Done F'(w) est copg
tamment posilive entre wm el wp, par suile la courbe tour
constamment sa concavilé vers I'axe des t posilifs, ce gy
ne pourrait se produire §'il y avail un maximum de { figp
(sauf s'il y avail un point de rcbroussement dont la tan
gente serait la droitew = wp ; mais pour que cela puisse g
produire, il faudrait que la courbe ail 3 points & distaney
finie sur la droile w==wp ; or, si complexe que puisse 8
la fonclion F(w) @t son intégration, le résultat sera loujou
de la forme :

t =& (w)

qui indique qu’a une valeur de » ne correspond qu’une seul
valeur de [ réelle).

Quelle que soit la fonclion F{w), la courbe de la vilesse
o dans les régulateurs direct
a toujours Ia méme forme,
qui est représentée (fig. ).
11 serait facile de voir que
o cette forme subsiste encore,
lorsque 'on abandonne I'hy-
pothése de la proportionalit
de Touverture du vannag
et du couple moteur, pourn
que les variations de l'und
Pautre de ces éléments &
fassent dans un sens concordant et suivant une loi continue,

En résumé :

Dans les régulateurs a aclion directe (tels que la plupat
des régulaleuts freins), la vitesse passe insensiblement dek
valeur demanddée par le premier régime, a la valeur deman
dée par le second régime, sans ondulations ; pendantk
temps du régime troublé, la vitesse reste constamment com-
prise entre les 2 valeurs exirémes. On en déduit, en ouirw
évidemment, que la vitesse din moteur ainsi régularisk
reste constammefit comprise entre sa vitesse a vide ef &
vitesse & pleine charge.

@p

0 7

Régulateurs & action indirecte. — Dans le cas des régulk
teurs asservis a action indirecte, le second membre d
P'équation de d’Alembert peut étre, suivant le mode d’actior
du régulateur sur la vanne, fonction de ¢ seulement ou biet
de w et de ¢ : le mode de fonctionnement d'un tel régul
teur dans le cas o1 le second membre de I'équation est fone
tion de ¢ seulement a été éludié dans La Houille Blanched
février et d’aolit 19og, avec quelques hypothéses simplifie
trices ; il conduit aux résultats suivants :

La variation de la vitesse entre deux régimes stables, d
au cours d'un régime troublé, est une fonction de la vari
tion de charge, de la rapidité d’action du régulateur, de
I'inertie du systdme tournant, de la vitesse du régime, &
la puissance de la {urbine et du facteur de proportiona]ﬁfi
liant le déplacement linéaire du manchon du- tachyméb‘ﬁ
a la vitesse angulaire Suivant les valeurs de ces divers &
ments, deux cas peuvent se présenter : ou bien la yitess
resle constamment comprise, au cours di régime troublt
entre les vitesses des deux régimes extrémes (modér‘aﬁoi}%
ou bien la vitesse ondule en sortant de l'intervalle des®
tesses extrémes (ondulations).
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Enfin, lorsque le second membre de 'équation de d’Alem-
pert est fonction de w et de ¢, les propriétés des régulateurs
doivent éire vraisemblablement intermédiaires entre les
propriétés des deux cas précédents. Cette calégorie com-
prend les régulateurs dont l'action est d’autant plus prompte
que la variation de vitesse a été plus grande : I'analyse de
Jeur fonctionnement ne semble pas devoir conduire a des
sesultats simples, par suite des complications d’inlégration
que présente dans le cas général 1'équation de d’Alembert.

REGULATEURS DU NIVEAU AMONT

Le régulateur le plus simple du niveau amont est évidem-
ment le déversoir : malheureusement!, pour salisfairc & cer-
fains roéglements, le déversoir doit étre considéré comme
un apparcil témoin el non comme un appareil régulaleur,
gar Jo niveau amont nc doil dépasser sensiblement la créle
du déversoir que lorsque les vannes de décharge sont com-
pletement levées. 1l convient donc de régler aulomalique-
ment la levée de celle vanne.

Considérons le barrage B, (lig. 2) silué & 'amont du bar-
rage B, sur lequel est placée U'installation & régulariser. Soil
0 le débit de la riviere au barrage B, : nous admelions que

Fig. 2

e débil Q est susceplible de varier dans le lemps, mais qu’il
ne dépend pas de la hauteur h, de I'cau & I'amonl du bar-
rage B,. Soil 'S la surface de l'eau de la riviere culre les deux
barrages. Supposons la vanne ouverle et soit [ la largeur
de la vanne, 2 A la levée.

§il y a équilibre de régime la quantité d’cau élimince
par la vanne V esl équivalente & celle qui passe en B, (en
faisant abstraction des infiltrations, des affluents, ou des
canaux de dérivalion). Par suile, en régime, nous aurons :

Q=1amil | 2g (ho— 1) = Krp lyg—1
Supposons que Q vienne a augmenter, l¢ niveau N s’ac-
eroft jusqu’a l'instant ou :

Q=2a2mM} 28 (h—n) =

¢e qui donne pour h :

K/ T—x

) % >

h—%= (hy — n

pour origine des ni-
veaux Paxe de Dorifice
de la vanne :

H Qo2

Hy, ™ Q2

N}’
ou encore, en prenant = e N

Ily a donc 13 un phé-
toméne de régulation
tutomatique, puisque le
Mveau h se limite de
W-méme, mais cette ré-
‘gulﬂation esl absolument illusoire ; il suffit de remarquer
0 effet que, si le débit de eau double, la hauteur H se
Madruple, pour comprendre 'insuffisance d’'un tel procédé.
N Supposons qu’au lien d’étre maintenue constante, 'ouver-
ture de 14 vanne croisse proportionnellement au niveau,

ce qui peut élre schématiquement représenté en supposant
la vanne liée & un flotteur F (fig. 3).

Considérons un instant ¢, soit h lec niveau amont, dh la
variation de ce niveau pendant le temps df, nous avons

r=a (h— hy)

la vanne ¢lant fermée lorsque le niveau prend la valeur h,.
Le volume d’eau passant par lorifice de la vanne dans lins-
tant di sera

qdt = 2mla (h — ho) | 2g [h—a (h—ho)] dt

¢t si nous nous plagons dans le cas particulicr ou la vanne
serait lice au flotteur de telle sorte que a=1 (cas de la fig.3) :

gdt = amla (h — ho) V 2ghe dli
— K (h— ho) dt

D’aulre part, le volume d’cau passanl au déversoir B
pendant le temps dl est :

2

Q dt

Ia différence représentera 'cau emmagasinée enlre les deux
barrages, différence qui aura égalemenl pour expression :

S dh

par suile :  Sdh = Qdl — qdl <ou : g[l; = Q:;;i> (3 biy)
Sdh = Qdt — K (h — h,) dt
ou encore
dh - -
7 (Q + Kho) — Kh
ou encore

dh  Q + Khe K]
#=""s 5" W
équation qu'il suffit de rapprocher de I'équation (2) pour
constater lear parfaile idenlité de forme. Toules les proprié-
tés connues concernanl les végulaleurs de vilesse & aclion
directe pourront donc s’appliquer au régulaleur de niveau
ainsi établi.
Si de plus l'on rapproche I'équation (3 bis) de I'équation
de d’Alembert :
do _ p—p
dt — 1
on conslale que S joue sensiblement le méme role que I el
que par suite la régulation scra d’autant plus facile que la
surface du lit de la riviere sera plus grande, ce qu’il était
facile de prévoir a priori.
Dans un tel systéme, si Q est le débit minimum corres-
pondant & unc hauteur h ol Q' le débit maximum corres-
pondant & h'; nous aurons évidemment

Pl Q
h—he  Q

ou, en prenant pour origine le niveau h,
R o—ho=H
h —ho=H

les hauteurs seront donc proportionnelles aux débits et non
plus comme précédemment aux carrés des débits.

La régulation sera ainsi beaucoup plus efficace comme le
démonlre tout A fait 'exemple suivant :
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Supposons une vanne ouverte de o™jo sur une largeur [,
soit 1 m. la hauteur du niveau comptée & partir de l'axe
de l'ouverture de la vanne, niveau correspondant au dé-
bit Q ; supposons que lc déhit devicnne 2Q ; si H est la
hauteur du niveau correspondant a ce débit

H __4Q°
1 Q2
Par suile, si I'ouverture reste la méme, le niveau sera de
4 m. au lieu de 1 metre.
Supposons au contraire que la vanne suive le niveau de

I'eau, nous aurons, en comptant les niveaux & partir du
fond : ’

h, = o"8o
h — h0 = 1,20 — 0,80-= 0%}0
le nouveau niveau h’ donnera :
b
W—h _ 20
h— h, Q
ou: W — hy= 0,80
B = 1,60

La variation réelle du niveau aura donc été dans le pre-
mier cas de 3 m. et dans le second de o™jo seulement.

Dans les régulateurs de cette nature, la différence entre
les niveaux correspondant au débit maximum et au débit
minimum ne peul étre supprimée, pour la méme raison que
dans les régulateurs de vitesse directs il n’est pas possible
de supprimer la différence de vilesse a vide et & pleine
charge. Dans ces régulateurs, en effet, I'ouverture de la
vanne est une fonction de la vitesse : pour que cette ouver-
ture prenne des valeurs diverses, il faut donc que la vitesse
prenne des valeurs diverses suivant la charge.

Il pe parait pas pratique de réaliser pour une vanne de
decharge un régulateur de ce genre : ces vannes sont le
plus gouvent lourdes, encombranted et difficiles 3 manier,
I1 est plus simple, croyons-nous, d'avoir recours aux régu-
lateurs indirects.

Régulateur indirect du niveau amont. — Notons d’abord
qu'un simple fotteur F (fig. 4) iraduit immédiatement en
déplacements linéaires le phénoméne & régulariser ; il suffit
done d’assimiler cc flotleur au manchon d’un tachymetre et
tous les organes d’asservissement, tous les perfectionnements
apportés aux servo-moteurs, dans les régulateurs de vitesse,
seront applicables & la régulation du niveau amont, la fer-
meture ou l'ouverture
de la vanne étani pro-
duite par un levier L.
dont le poinl d’appui O
sera asservi a la posi-
tion de la vanne. (Pour

}reha-e
AN

simplifier la gravyre, ot

. e e erfur
nous avons admis que = —pF— = ©
le levier L actionnait la Fig. 4

vanne par fermeture

dans le sens convenable d'un circuit électrique). Un tel ré-
gulateur fonctionnera donc de la méme facon qu'un régulh—
teur de vitesse. En particulier, suivant le mode d’action du
servomoleur commandant la vanne, deux cas pourront se

présenter :
dh _Q—gq
ac S

analogue de )'équation de d’Alembert dans la régulation des

L’équation

vitesses, sera fonction ou bien de ¢ seulement, ou bien 3}
fois de h et de i.

Pans le premle1 cas, la vauatlon du niveau suivra ung
loi analogue a celle qui a été éindiée dans les meémes cjp.
constances pour la régulation de la vitesse ; si I'on a soin
toutefois de réaliser p1at1quement les hypotheses Slmphﬁ
catrices dont il a été parlé & propos de ceite étude.

En oulre, ce qui a élé dit concernant les deux modes d’g.
tion possible de la correction de réglage, subsistera dap
la régulation des niveaux amont : modéralion ou onduly
tion, avec cctle différence toulelois que le débit Q variey
toujours lentement, ce qui fait que, dans I'application p
tique, on ne renconlrera vraisemblablement jamais d’ondy
lation dans la hauteur du niveau, le niveau passant pur
ment et simplement de la valeur correspondante au déhj
Q & la valeur correspondanie au débil Q" d’une fagon p.
gressive, la hauleur de ces deux niveaux pouvant d’aillew
différer trés peu.

De ce qui précede résulte surtoul, par analogie avec ly
régulation de la vitesse, que si l'on veut une variation r
lativement faible du niveau amont entre les régimes de dé
bit minimum et de débit maximum, il conviendra de choisi
un régulateur a servo-moteur asservi, régulateur pour le
quel celte variation peut étre réduite pour ainsi dire ap
tant quon le désire. Il n’y aura pas lieu de craindre un
variation du niveau amont trop grande en régime troubls,

REGULATION DU SYSTEME MOTEUR-THERMIQUE
MOTEUR-HYDRAULIQUE

La figure (5) indique le schéma de la solulion proposée.
Le Régulateur N° 1 est le régulateur indirect de vitesse de
la machine thermique, A, est le tachymétre du moteur the-
mique dont le réglage sera tel que le manchon sera i s
buttée supérieure pour une vitesse w, et & la buttée infé
rieure pour la vitesse wm, la plus faible que f'on admette
en régime.

O, sera le point d’appui asservi au déplacemcnt de
vanne (ou détente) du moteur thermique. Un déplacement
du manchon aura pour effet de fermer le courant de la sou-
ce électrique D sur l'un des enroulements Q, ou F, qu
eux-mémes actionneront mécaniquement la vanne dans lé
sens demandé par le tachymetre ; le déplacement du levier
sera d’ailleurs aussitét corrigé par le déplacement du point
0, lié a la vanne. Lorsque la vanne sera complétement fer
mée, un conlact s'établira entre a, et b,, et fermera la I
gne f, a, sur b, F,.

(3) est le régulateur de vitesse de la turbine. A, le tachy-
metre dont le manchon est & sa buttée inférieure pour b
vitesse o, et 3 3a Lutlée supérieure pour la vitesse wy B
plus forte qui soit admise en régime : O, est le point d’appi
asservi, a, §, les contacts déclanchant la fermeture ou l'ov-
verture de la turbine au moyen des enroulements F, et Oy
En outre lorsque A, est & sa buttée inférieure (vitesse i)
la ligne Q, y, est fermée sur 3, g,.

(2) est le régulateur de niveau amont aglssant sur It
vanne B, le ﬂot‘neur 0, le point d’appui asservi, a,f
contacts 'fermant ou ouvrant la vanne de décharge par Jes
enroulements F, Q,. Le flotteur B, est & sa buttée supérient
pour la hauteur H\i, la plus grande admise pour le pived
amont en régime, et 4 sa buttée inférieure pour une ha
teur plus faible H,. Lorsque la vanne est fermée complélt
ment, elle ¢tablit un contact élecirique entre a, et b,

(4) est le régulateur de la turbine, agissant suwant Je B
veau amont, O, le point fixe asservi, B, le flotteur qui
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4 sa buttée inférieure pour la hauteur Hy la plus faible ad-
mise en régime, et & sa buttée supérieure pour la hauteur
H, Lorsque le flotteur est & sa bullée supérieure, il ferme
Ia ligne ag v, sur 3, €y, le levier régulateur ferme ou ouvre
Ja vanne de la turbine dans le sens convenable au moyen
‘des contacls «, et f,. Nous supposerons en oulre quc les con-
tacls a,f,, %afe @sfs, @,f, sonl établis avec le minimum de
jeu pussible (condition de sensibililé : voir Houille Blanche de
féyrier 19og) ; les deux points y, 3, seront considérés comme
les buttées extrémes du manchon m, el v, 3, les bullées

v a d’arrangements de 3 leitres priscs 2 a4 o, soit 6. Nous
¢tudierons le fonctionnement des régulateurs dans chacun
de ces 6 cas et, si le fonctionnement en est satisfaisant, le
probléme sera résolu.

(I-1I). — Dans le régime I (eau insuffisanie par manque
de débit), la vanne de garde est fermée, le niveau compris
enire H, et Hy, B, & sa buttée inférieure, B, en action, le
contacl a, b, ¢tabli, les contacls o, §, coupés automalique-
menl par lasservissement de O,. Le régulateur (1) est en
fonctionnement, le conlact @, b, coupé, la vitesse comprise

extrémes de B,. Par contre, les contacts en o, i, @, f,, @3 fiy,

entre i Ctw,, par suite le manchon de A, & sa butlée in-

Ay

bi__/
(1 ) a FO-:O-

Dans ces conditions,les circuits
D 2,a,b,F,D ou D2y, D
sont ouverls ou fermdés A la de-
mande de B, la turbine ¢ant
ouverle & la demande du ni-
veau  Supposors que eau de-
vienne suflisante par diminu-

févieure fermant le contact 3y,
Q.=

Ouverlure

. Moleur

thermique

Fermeture

Fy

¥

‘..

tion du couple résistant, la ,vi-
lesse s’accélere, A, ferme la

vanne du moleur thermique,
le contact a, b, s’élablit a cel
instant, la vitesse conlinuant
a croilre passe dans Vintervalle

s L
Bl

— e

B4

\Y 74

]

l

+

1%

o vy el le manchon de Aglse
love, coupant le conlact 3,
el élablissant le circuit D f,a,
b, F,D qui ferme la vanne de
lIa turbine. Dans ces conditions,
le niveau compris entre I, el
H, monte, mais B, deman-
dant vainement ouverture (car
le circuit est coupé en 3,) finil

Fermeture

Turbine

Ouverdure

T\ N\
\{/ \

par se fixer & sa bullée supé-
rieure el ferme le contacl +,3,.
Le niveau passe done dans l'in-

Fermeture

e
.

Fy

L/

(2)

Vanne

Q,

QOuverhure

% f, seront supposés ne pas former buttée el se faire sans
frottement appréciable.
,Lﬂ figure monire enfin comment sont groupés et reliés
flectriquement les différents éléments énumérés ci-dessus.

Dans ces conditions, je dis

1 que la vitesse de régime restera constamment comprise
entre les deux valeurs vy, et o

2* que le niveau amont de régime restera constamment
fompris entre les deux hauteurs Hpet Hy (jusqu'a concur-
ren:;e de la capacilé d’écoulement de la vanne de garde).
Nous avons vu précédemment que 3 cas de groupement
des appareils pouvaient normalement se présenter. Il y

B,

tervalle Hi H,, mais alors B,
entre en fonclionnement et ou-
vre la vanne de garde 4 la de-
marde du niveau en coupant
le contact a,b,. En dernier lieu
on voil que (1) et (4) n'agissen!
plus, (3) et (4) agissant seuls ;
une série d'enclenchements in-
verses se produiraient dans le
passage de 11 & L.

Fig. 5
Les pelils cercles blancs o
sur les leviers indiquenl iso-
lement électrique des diverses
branches de ces leviers.

-1 — Le régime éant éa-
bli comme il vienl d’étre dit,
supposons qu’il advienne une
crue subile qui nous ameénd
Iij au régime N° TII. Le niveau de Veau s’accroissant sollicite
| Pouverture de la vanne de garde. Celle-ci s’ouvre en grand
ct débraie automatiquement son servo-moteur & fin de course
par I'asservissement de O,. La chulp diminuant, la vitesse
diminue et A, ouvre la turbine jusqu’an moment ol celle-ci
étant ouverte en grand débraie automatiquement les deux
régulateurs (3) ¢t {1) ; lorsque la vitesse continue & décroitre,
elle tombe dans Vintervalle o, wy, el A, entre en fonctionne-
ment. Une série d’enclenchements inverses se produit dans
le passage de HI & 11,

N1-1. — Ce cas ne se renconirera probablement jamais
sans que le cas N° 11 se place comme inlermédiaire. Cepen-

wra done autant de passage d'un groupement & l'autre qu’il

dant il n’est pas impossible, et il convient évidemment que
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le tégulateur puisse satisfaire dux coriditions de ce passage.

Prenons donc l'ensemble dans D'état oli il vient d’étre
laissé et supposons une diminution subite de I'eau, nous
ramenant au cas N° [ Le niveau baissant rdpidement, B,
fermie la vanne de garde, rétablil le contact 4,0, ct la vanne
4 fin de course débraic automatiquement son régulateur ;
le nivean passe ddns Uittervalle Hi Hm; B, devient actif et
ferme la turbine ; la vitesse restant entre «j et wm, aucun
changement e se produit dans le fonctiorinement des ré-
gulateurs (1) el (3).

Une série d’enclenchements inverses se produit dans le
passage de I & II.

CONCLUSION

I’exemple qui préceéde montre donc que fe probleme de
la végulation automatique d’un systéme de transmission
comportant 'accouplement d’uti moteut thetmique et d'un
moteur hydraelique n'est pas inabordable. Le probleme
peut comporter d’autres solutions en combinant erisemble
des régulateurs & action directe et des régulatetirs a action
indirecte.

A. RENARD,

Ingénieur des Arts et Manifactures,
Directeur de la Papeterie de Poncé,
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MECANIQUE ET ELECTRICITE

Nouveau procédé de désélectrisation des matiéres téxti-
les au moyen des courants électriques de hdute fréquencd.
Note de MM. J. PaiLLET, F. DUCRETET et E ROGER, présen-
tée par M. d'Arsonval, séance du 6 mars 1911,

On sait qde dars les différentes phases de la mantiention dés
muaticres lextiles (laines, soies, cotons, papiers, films), il est né-
cessaire, pour oblenir des produits de bonne qudlité el éviter les
trop grands déchels de matieére premiere, d’avoir recours & cn-
tains moyens qui présentent de graves inconvénicnls au poin!
de vue de la salubrité ou de la sécurité des ouvriers,

Par suite de D'éleclrisation qui se produit pendant Pétirage de
la laine, par etemple, les fibres divergent et une notable partie
se détache de la meche principale. 11 en résulte un déchet trés
important, car la rhatiére tombée est dépréciée.

En outre, le fil produil est de grosseur itrégulitre et la casse
devieiit fréquente ; ln qualité du fil se trouve diminuée el le tra-
vail de 'guvrier chargé de rattacher les fils devient excessif.

Le procédé d’huniidificalion généralement employé aujourd’hui
ne remédie & cet inconvénient qu'aux dépens de la salubrité des
salles, car toute adration éest inlerdite, les salles fortement sur-
chauffées el les fenétres fermées par doubles croisées.

En oulre Pexctés d’humidité sur les matieres textiles augmente
le collage des méches sur les organcs des métiers, ce qui est une
nouvelle canse de déchets.

On a essayé dans le méme bul d’avoir recours & une charge
électrique distribuée le long des métiers par des conducteurs iso-
lés, cette charge étant produite par une bobine de Ruhmkoril on
une nmchmc elwlrosmnque afin d’annuler Pélectricité dévelop-
pée dans la maliére textile ; miais les fortes commotions ressenlics
au ctintact des cofiducteurd dans le prerhier cas, pendant les dif-
férentes opérations de ralta(‘hage des fils et du nettmaoe sont
dangerenses poar les ouvriers, st 'on vent employer une certaine
énergié. Dans le sccoud cas, la charge est trés difficile a mdinie-
nir & une valeur rigoureuse pour assurer uné heutralisation exac-
te sans produire, un charge inverse.

Les courants de haute tension par une source de courant alter-
natif employés dans te bul seralent extrémement dangereux et
indpplicables dans ine usine;

Apres différents essais exécutés A Foufmies ddns lés usines ¢,
M. Paillel, nous avons obtenu le fésaltat cherché en tilisant jy
courants de grande fréquence a haute tension, tels qu'ils sont g4,
appliqués en électrothérapie a la suite des travaux de M. le Py,
fesseur d’Arsonval et plus récemment en télégraphie sans fil,

L’emploi de ces courants étant inoffensif, il est possible g
nieftre en jeu une grande énergie, sans qu’il en résulle aueun
danger pour les ouvriers. Le plocgde que nous c¢mployons g
tuellement et qui fonctionne reguhcrcment depuis le mois
mai 1gio, utilise ld décharge oscillante de condensateurs alimen.
tés par un courant alternatif survolté au moyen d'un transformgy
teur. Le disposilif ayant donné lé meilleur. résultat est celui g
est connu sous le nom de. « résonnateur Oudin », tel quil g
employé dans les stations de télégraphie sans fil. Les conducteuy
aériens bu antennes sont ici distribués le long des métiers g
voisinagé des malibres textiles a traiter et sont garnis de place o
place de pelits balais en fils métalliques trés souples afin de
pas blcsser les mains dées ouvriers, el destinds & répartir la charg
aux poifits précis ofl elle dort &tre utilisée.

Le résonnateur Oudin se compose dun grand solénoide A for
sechion ne comprenant qu’un petit nombre de spires composé d
deux sections tont on peut faire varier les longueurs au moyw
d’in cursear mobile.

La décharge s’effectue & travers une section du circuit qui réagl
sur les autres spires et sur les conducteurs de distribuiion pa
phénonitne de résonnance. L’étincelle de décharge jaillit ent
les électrodes d'un éclateur ; le circuit inférieur du résonnalen
est relié a Ia tetre, et l'extrémité supérienre communique avi
les fils dériens. Uné bobine de self variable sert au réglage et}
I'dccord du circuit primaire afiti d’obtenir dans ce circuil le phi’
rioméne de résonance. Les radiatioris électriques sont ainsi utilt
sébs ddrs leg theilleures corditions de rendement.

Lés résultats obtetids ont été officiellement constatés par le B
reau de Conditionnement des soies el laines de Roubaix-Tourcoin,
et ont montré que la solidité & la lraction, mesure de la limilk
de leffoft nécéssaire pour ameher la casse, élait angmentée d
7 & 15 pour 100 ; dans certains cas, le chiffre a atteint 22 p.

Quelles que soient les conditions d’humidilé et de tempétalurg
les chiffres obtenus sont toujours en faveur de la méthodé now
velle. L’élasticité, qualité lrés imporiante en raison des opération
postérieures du tissage, s’est (rouvée accrue dans la proportion i
19 pour 100, ef sur les laines de basse qualité, ol le déchet ol
généralement trés importdnt, ce chiffre a atteint dans certain
cas 28 pbur 1ob.

Il importe de considéref que ces résuliats, qui procurent w
bénéfice sensible au filateur, ne sont pas obtenus aux dépens
personnel ouvrier ; bien au contraire, le nouveau systémie pernd
de dimihuer; dafis une fotte proportiod, le dcégré d’humidité d
la tempdrature des salles de travail ; ces conditions mauvaist
élaient souveiit des sources de conflits enire les industriels et ld
inspecteurs du travail.

De l'avis méme des ouvriers consultés & ce sujet, le nouvetl
pr'O( édé n'entrave cn rien leur (rdavail et soulage méme leur eflot
puisque les casses de [ils deviennent moins fréquentes.

Il est aujourd’hui possible de voir dans lusine de Foririts
les fenétres ouvertes et les salles largement aérées, chose inconi®
Jusqu'ict de tous ceux qui connaissent les conditions ordinaif
du travail dans cette industrie.

———————

Recherches sur la constitution de 1'étincelle électriql!??'-
Note de M. T. CAUDRELIER, présentce par M. L. Boulk
séance du 20 mar~ 1911.

L'auteur a rendu compte précédemment (*) d’expériences &
tindes & étudier D'édlincelle de décharge des transforriateuts.
but de ses nouvelles recherches a été de déterminer lmﬂul’iﬂcg
de Tionisation iniliale de 'air de la coupure.

La méthode employvée était celle d’observation par soufflagé

(¥*) E. Cavpntuier, Comptes rendus, t. 148, 1gog, p. 1287 ; b it

1910; p. 618.



