Entre 10 h. 7 et 10 h. 11, échauffement propre de 0°,06
en 4 m., donc pour la premiére mesure, échauffement
propre de 0,023 en 1 M. 1/2.

On én déduit, pour la deuxiéme mesure

®,2 - ®2 - 00’177
D’ou
495><00,177
oo 2 (),79
” 104 -

On se trouvait 13 dans de mauvaises conditions pour
exécuter des mesures, surtout en raison de la charge trés
variable, qui a donné licu visiblenmient & des erreurs de lec-
ture., Néanmoins, on entrevoit la possibilité ici encore, c’est-
d-dire méme pour une chiite de 100 mélres, d’appliquer
fructueusement cette méthode rapide, avec Vespoir d’'en tirer
une suffisante précison.

CONCLUSION

Ces mesures sous trois chitles différentes, opérées sur des
enscmbles de turbines, ont fourni des chiffres trés concor-
danls avec ce que nous connaissions par ailleurs de ‘ces ma-
chines, en dépit des conditions rudimenlaires dans les-
quelles nous avons opéré.

Il semble trés possible d’admetire qu'en observant un
certain’ nombre de précaulions nécessaires, dont il est fait
mention ci-aprés, on puissc arriver a4 une véritable préci-
sion, peul-8tre & 1 % ou 2 % prés) par cette méthode.

Le degré de précision (si I'on admet que le manometre
soit exacl & moins de 1 % pres, ce qui est réalisable), sera
lié, toujours sous réserve de la valeur théorique de la
méthode, & T'exactitude de la mesure de @, —@,, ou de
o, —8,. .

Or, les causes d’erreurs possibles qui ont apparu sont
principalement les suivantes

1° Variations diurnes de la température de I'eau.

2° Effet de la capacité thermique des’ masses en jeu
turbine, parois du canal de fuite, masse d’eau contenue
enfre I'échappement de la turbine et le point ot I'on prend
la température ©,, cet effel pouvant se faire sentir sensi-
blement si le régime de marche est variable.

3°.Effet de la capacité thermique du tuvau, robinel etf’

récipient avec lesquels on « détend » de Yeaun de la
conduite forcée.
Précautions a prendre. — Pour éviter ces diverses causes

d’erreurs ou tout au moins pour réduire leur importance
au minimum, on devra, dans la mesurc du rendement d’une
turbine :

D’abord, opérer & régirne constant pour chaque degré
de charge, en libérant-la turbine de son régulateur, et
en maintenant la charge aussi constante que possible, pour.
que la vitesse ne varie pas trop.

Pour chaque degré de charge, attendre que les régimes de
fempérature se soient établis (3 ou 4 minutes suffisenf) en
toutes les parties, turbine'et canal de fuite.

Ne pas prendre les temipératures dans les remous et tour-
billons, mais en des endroits aménacés A cet effet. ol I'ean
circulante est calme et pas trop rapide, pour éviter Veffet
de frottement sur le thermomaétre.

Dans la mesure de @, dans un récipient léger et assez
petil, avoir un débit d’eau convenable par rapport 3 sa con-
tenance, nour que 'énergie de 'ean se transforme en cha-
leur uniquement dans le récipient. sans projections an
dehors (disposition de chicanes, etc...). gue Pean déborde
abondamment, maijs sans vitesse, dn récipient. Au moment
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de la lecture, faite aprés un temps suffisant, pour que I'équi-
libre de température soit réalisé, fermer le robinet pour-
que lcau soit calme et lire immédiatement.

Tenir un comple exacl, par des calculs appropriés, de la
variation diurne, ascendante ou descendante, de la tempé-
rature propre de l'eau, cette variation étant parfois trés
sensible, comme on Ya vu ; emploi de mesures simulta-
nées, au signal, si on le peut, & l'aide de thermométres
soigneusement comparés,

Si Pon mesure le rendement par la formule (2), (mesure
de ®, — ©, ), la mesure de ©, nécessite des thermomatres
spéciaux, résistant & la pression ; se méfier des effets de
celle-ci sur les indications du thermometre (compression
des parois). Si I'on mesure ©, dans la chambre de mise en
charge, 4 I'entrée dans la conduite, tenir compte du temps
d’écoulement pour arriver & la turbine, car des mesures
simultanées ne conviendraient plus alors.

Enfin, si I'on juge & propos de tenir compte des pertes
dans lc ou les paliers de la turbine, on peul, soil en faire
une évaluation approximative, soil évacuer, dans le canal
de fuite, les calories qui proviennent de ces perles, par une
faible circulation d’eau prélevée dans le canal de fuite lui-
méme A I'aide d’une pompe

Cette correction doit étre d’ailleurs de peu d’effet en
général (1 % probablement, pour les raisons indiquées déja).

En terminant, et au risque de nous faire taxer de monoto-
nie, nous ne saurions trop insister & nouveau sur le caractére
hypothélique d’exactitude philosophique de la méthode
que nous venons d’exposer.

Nous espérons que les quelques chiffres el quelques
résultats d’essais rapportés plus haut démontreront notre
narfaite bonne foi en la matitre Nolre sincére espérance
est quun mouvement d’opinion sera ainsi créé autour d'une
question d’une importance capitale. Nous accueillerons avec
le plus grand plaisir, nous sollicitons méme les explications,
observations ou suggestions qui pourraient nous é&tre pré-
sentées par nos confréres et amis de Vindustrie.

16 aoftt 1920. I.. Bamsrrion ct A. Pormrson.

[’ETUDE DES COUPS DE BELIER

DANS LES
CANALISATIONS METALLIQUES SOUS PRESSION

RESULTATS OBTENUS PENDANT LA GUERRE
(SUITE)

6. Transmission du coup de bélier provenani d'une fer-
meture brusque. — L’un de nous a montré que les réflexions
qui se produisent dans une conduite & caractéristiques va-
riables aux jonctions des divers trongons ont pour effet de
modifier complétement le phénoméne de- la transmission
intégrale dont nous avons parlé plus haut dans lc cas des
conduiles & caracléristique unique. La valeur du coup de
bélier au moment ol 'onde arrive en haul sera :

i=n—1
. m e
y—y0+ﬂﬂ(1 u + g + 177 (2D
=1

« étant le rapport —g
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Dans les conduifes industrielles, il y a donc diminution
dans le premier parcours. Cette diminution peut atteindre
11 % dans la chute de 250 m. de Soulom. Cependant, il ne
faut pas toujours compter sur cette diminution, car le jeu
des réflexions peut arriver & augmenter au contraire la
valeur du coup de bélier dans les périodes suivantes.

7. Subdivision d’'une conduile industrielle en 2 ou 3 tron-
¢ons. — Pour faire la subdivision par cxemple en deux par-
ties, on trace une courbe des vilesses a en fonction du temps
mis par 'onde pour aller du distributeur au point consi-

déré. On prnd sur la courbe le point d’abscisse g - T dési-

gnant le temps total mis par 'onde pour aller du disiri-
buteur & la chambre de mise en charge.
On divise donc la courbe en deux parties.

Les longueurs I et I’ sont données par la somme des lon-.

gueurs des trongons compris dans chacune de ces parties.
Comnaissant [ et I/, on a :

~
3

a ==

19} =g ~
LS| |

On proceéde de méme pour la subdivision en {rois tron-
cons.

\VAWL\_,/\V/\V[\\/ //\\/&f/\\//\\/\\/ AR

Fig. 10. — Expérience du robinet tournani.
Résonance de la période apparente (Gave de Cauterets)

8. Phénomeénes de résonance. — LEn employant la mé-
thode du robinet tournant a I'lnstitut Electrotechnique el
3 l'usine de Soulom, sur des conduites 3 caractéristiques
variables, nous avons trouvé que la premidre résonance cor-
respond & la période apparente et que les aufres correspon-

dent aux harmoniques impairs de la période 42 a— Par
cxemple, sur unc conduite formée de deux parties : l'une
de 201763 de longueur ayant un diamétre de 80™ et une

vitesse a= 1300™/%, l'autre ayant 105®85, un diamétre inté-
rieur de 40™ et une vitesse de 1.356 metres, la subdivision
en irois trongons d’une pareille conduite donne :
{1 T ! -
L L 0015, L 0,07
a a

a

8.

Les résonances ont été :
RESONANCES

Période 4 2 L
ai .

Période apparente  3e harmonique 5e harmonique

0:,93 0+,70 0,31

0:,18

La résonance la plus importante au point de vue tech-
nique est celle de la période apparente.

Ainsi une expérience faite a 'usine de Soulom sur la chule
de 120 meétres nous a donné les résultals suivants :

La conduite essayée avait 350 métres de longueur et 1M20
de diametre, la charge 120 matres d’eau ; nous avons em-

ployé un robinet a boisseau dont la lumidre n’avait que

LA HOUILLE BLANCHE

-en agriculture que dans les autres industries,

2972 x 48", s0it 10%? environ, et qui tournait avec une
vitesse telle que la durée séparant deux ouyvertures consé-
cutives, était 1,36, périodc apparente de la conduite. Nous
avons ainsi créé des variations de pression dont Uaemplitude
totale représentait-une colonne d’eau de 727bo de hauteur.
La figure 1o représente une résonance de la période appa-
renle de la conduite G, de Soulom, alimentant une turbine
Bouvier \de 3.500 chevaux.

Remarque sur la déformation des ondes. — Comme il ar-
rive généralement dans des phénoménes analogues, 'ondc
se déforme en se propageani. Nous avons montré qu’elle
s’étale en méme lemps que son ordonnée maximum dimi-
nue. Mais, dans les conditions ordinairement réalisées dans
la pratique industrielle, il se trouve heureusement que la
déformation de l'onde est assez faible pour qu’on puisse,
dans une premiére approximation, admetire que la vitesse
a une valeur bien déterminée. La méthode de la dépression
brusque permet de se rendre compte du degré de longévité
de Tonde.

{4 suivre.) 'C. CamiceEL,

Professeur & la Facullé des Sciences,
Directeur de I'Institut électrotechnique de Toulouse.

D. Evooux,
Ingénieur des Ponts el Chaussées,
Ingénieur principal ¢ la Ct du Midi.
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Houille blanche, Electricité, Agriculture

Il nous a paru intéressant de rassembler quelques-unes
des nombreuses questions qui peuvent se présenter lors-
qu'on est.amené soit & utiliser 'eau d’une fagon intégrale,
soil & aménager une région géographique d’une fagon inté-
grale. Ces problémes qui, au fond, sont pour la plupart bien
connus, exigent, pour é&tre conduits avec le plus de logique
possible, que 'on ajt sans cesse a4 la pensée les rapports
entre la Houille blanche et PAgriculture, le role ou le rende-
ment de 'eau en force motrice d’une part, en irrigations de
Pautre, ou encore comme voie de navigation. Examinant
les questions d’un autre point de vue, celui de 'agriculteur,
quels sont les besoins, en eau, cn énergie, en électricité el
en voies navigables de l'agriculture et qui, plus est, des
populations rurales ?

Les agriculteurs sont des retardataires, n’est-il pas vrai ?
D’aucuns én concluent qu’en général, ils n’ont que faire de
I’énergie mécanique ou de l'électricité, que ce sont 1a des
perfectionnements de I'industrie moderne bien au-dessus de
leur portée et de leurs besoins.

“Nous allons voir qu’il est peut-&tre bient6t temps, au con-
{raire, de songer & mettre les forces hydrauliques et électri-
ques, les transports fluviaux, A la disposition de 'industrie
vitale du monde.

D’ailleurs, ce sont les agriculteurs eux-mémes qui le sen-
tent, en contemplant cette terre que l'ouvrier hait parce
qu’elle demande irop de sueur, ce sont les agriculteurs eux-
mémes qui sentent la néeessité d’avoir recours i une énergie
étrangeére et si la machine vivante subsiste plus longtemps
c’est parce que
les bétes de somme v sont, en quelque sorte, & pied d'eeu-

e : I'habitude de les utiliser est nécessairement plus vivace
et, de plus, les machines entiérement « mécaniques » ne
sonl pas encore adaptées d’une fagon satisfaisante aux tra-
vaux agricoles.



