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A propos du Symposium sur la cavitation 

(Londres-Septembre 1955) 

The Cavitation Symposium (London September 1955) 
P A R J . DTJPOBT 

L'expose de M. Duport n'a nullement la préten­
tion de résumer les travaux du Symposium sul­
la cauilation organisé en septembre 1955 pai­
te " National Physical Laboratory " à Londres. 
L'auteur circonscrit son sujet à l'examen cri­
tique des règles de similitude généralement 
appliquées pour l'étude du seuil de cavitation 
des turbines hydrauliques. 

Les phénomènes par lesquels se manifeste la 
cavitation : bruit, vibrations, érosion, chute de 
rendement s'accentuent brutalement si, au-delà 
d'un régime limite, on aggrave progressivement 
les conditions de leur apparition. On peut donc 
valablement parler d'un seuil de cavitation. 
En réalité, cette notion de seuil est moins nette 
qu'il ne paraît d'abord : le seuil et les lois de 
similitude correspondantes dépendent, dans une 
certaine mesure, de celle des manifestations 
par laquelle on prétend déceler le début de la 
cavitation. 

Selon l'auteur, il ne semble pas que l'ingénieur 
ayant mission de concevoir ou d'exploiter les 
turbines hydrauliques, ait à se préoccuper, 
comme te physicien, de l'apparition des toutes 
premières bulles de vapeur. 
Dans la mesure où l'on ne s'attache qu'A 
l'étude des manifestations plus sensibles, il 
semble que l'on puisse se contenter de la simi­
litude des pressions, ce qui conduit à l'usage 
combiné des lois de Thoma et de Fronde. 
M. Duport en voit la preuve surtout dans la 
cohérence des résultats obtenus par cette mé­
thode, lorsque l'on compare le comportement 
d'un modèle et d'un prototype ou lorsqu'on 
synthétise les résultats de l'expérience à 
l'échelle industrielle. 

L'analyse des études présentées à Londres 
confirme d'ailleurs que si la similitude des 
pressions néglige certains facteurs, tels que 
fluctuations turbulentes, vitesse d'expansion et 
de collapsus des bulles, etc., il semble bien 
qu'il ne s'agisse là que de phénomènes secon­
daires, au point de vue de l'ingénieur. 
Ceci, toutefois, n'est exact qu'au prix de 
certaines précautions indispensables : maintien 
d'une certaine quantité d'air dissons dans l'eau, 
échelles suffisamment grandes des modèles par 
exemple. 

L'auteur conclut en montrant que si la connais­
sance en matière de cavitation a notablement 
progressé récemment, il reste encore beaucoup 
à trouver. Cette relative ignorance doit inciter 
les constructeurs et les maîtres d'œuvre a une 
certaine prudence dans le choix des tracés et 
des calages des turbines hydrauliques. 

Mr. Duport's article is not intended to be a 
resume of the ivork of the Symposium on 
Cavitation which was held in September 1955 
in London under the auspices of the National 
Physical Laboratory. The author confines him­
self to a critical examination of the laws of 
similitude usually invoked when studying the 
cavitation threshold of water turbines. 
The phenomena which betray cavitation, such 
as noise, vibration, erosion and falls in effi­
ciency, are sharply accentuated if, after a 
limiting stale is reached, the conditions under 
which they appear are progressively worsened. 
It is therefore quite legitimate to speak of a 
cavitation threshold. 

In fact, the concept of a threshold is not so 
clearly defined as it would seem to be on fast 
sight. The threshold and the corresponding 
laws of similitude are to a certain extent de­
pendent upon which criterion is used to detect 
the onset of cavitation. 
It is the author's contention that engineers 
concerned with designing and operating water 
turbines should not share the physicist's pre­
occupation with the very first vapour bubbles 
that appear. 

If we confine ourselves to studying the more 
easily discernible phenomena it would seem 
that the pressure similitude is sufficient anil 
leads to a combined use of Thoma's and 
Froude's laws. 
In Mr. Duport's opinion this is demonstrated 
above all by the coherence of results obtained 
using this method when the behaviour of a 
model is compared with that of a prototype 
or when experimental results are used to give 
indications of industrial qualities. 
Furthermore an analysis of the papers present­
ed in London indicates that if the pressure 
similitude neglects certain factors such as tur­
bulent fluctuations and the rate at which bub­
bles expand and collapse, it would seem that 
these phenomena are only of secondary impor­
tance to the engineer. 

This remains true only if certain essential 
precautions are talten. For example a certain 
quantity of air ninst be kept dissolved in the 
water and models must be built to a sufficient­
ly large scale. 
The author concludes' by showing that although 
our knowledge of cavitation has become much 
greater recently there is still much to be found 
out. This relative lack of knowledge ought to 
cause manufacturers and contracting author­
ities to exercise a certain amount of prudence 
when determining hydraulic profiles for tur­
bines and when positioning runners. 

Article published by SHF and available at http://www.shf-lhb.org or http://dx.doi.org/10.1051/lhb/1956007

http://www.shf-lhb.org
http://dx.doi.org/10.1051/lhb/1956007


№ S P É C I A L A / 1 9 5 6 L A H O U I L L E B L A N C H E 207 

INTRODUCTION 

A u c o u r s d u S y m p o s i u m s u r l a c a v i t a t i o n 
o r g a n i s é d u 14 a u 17 s e p t e m b r e p a r l e N a t i o n a l 
P h y s i c a l L a b o r a t o r y à T e d d i n g t o n , p l u s d e v i n g t 
c o m m u n i c a t i o n s o n t é t é p r é s e n t é e s . L e s d i s c u s ­
s i o n s e t c o m m e n t a i r e s o n t s o u v e n t é t é d ' u n e 
i m p o r t a n c e e t d ' u n i n t é r ê t c o m p a r a b l e s à c e l l e s 
d e s c o n f é r e n c e s e l l e s - m ê m e s ; a u s s i n ' a i - j e n u l l e ­
m e n t l a p r é t e n t i o n , d a n s le p e u d e t e m p s q u i 
m ' e s t a l l o u é , d e r é s u m e r c e s t r a v a u x q u i , d ' a i l ­
l e u r s , f e r o n t c e r t a i n e m e n t l ' o b j e t d ' u n e p u b l i ­
c a t i o n i n t é g r a l e . 

I l m ' a s e m b l é p l u s s a g e d e m e c o n t e n t e r d e 
p r é s e n t e r c e r t a i n e s r é f l e x i o n s i n s p i r é e s p a r l e s 
e x p o s é s d u S y m p o s i u m e t a y a n t t r a i t à l ' é t u d e 
d e l a c a v i t a t i o n d a n s l e s t u r b i n e s h y d r a u l i q u e s . 
N o u s n o u s l i m i t e r o n s d ' a i l l e u r s à l ' e x a m e n d e 
q u e l q u e s p r o b l è m e s d e s i m i l i t u d e d o n t l e s s o l u ­
t i o n s p e u v e n t ê t r e r e c h e r c h é e s à l a l u m i è r e 
d e s t r a v a u x p r é s e n t é s o u é v o q u é s à L o n d r e s . 

D è s q u ' o n p a r l e d e s i m i l i t u d e o n p e u t p e n s e r 
q u ' i l s ' a g i t d e s r è g l e s d e l ' e x p é r i m e n t a t i o n s u r 
m o d è l e r é d u i t e t d e l a t r a n s p o s i t i o n d e s p e r f o r ­
m a n c e s d u m o d è l e à l ' é c h e l l e i n d u s t r i e l l e . S a n s -
d o u t e , m a i s p a s u n i q u e m e n t : l a c o m p a r a i s o n 
d e s r é s u l t a t s o b s e r v é s s u r l e s g r a n d e s m a c h i n e s , 

l a s y n t h é t i s a t i o n d e s c o n n a i s s a n c e s a c q u i s e s à 
l ' é c h e l l e i n d u s t r i e l l e s u p p o s e n t d é j à le r e c o u r s 
à u n e c e r t a i n e s i m i l i t u d e : l e s i g m a d e T h o m a , 
p a r e x e m p l e , q u i e x p r i m e la l o i f o n d a m e n t a l e 
d e s i m i l i t u d e d e c a v i t a t i o n , a é t é i m a g i n é p a r 
s o n a u t e u r t o u t a u t a n t p o u r s y s t é m a t i s e r l e s 
r e n s e i g n e m e n t s s t a t i s t i q u e s s u r l e s t u r b i n e s 
i n d u s t r i e l l e s q u e p o u r i n t e r p r é t e r l e s r é s u l t a t s 
d ' e s s a i s s u r m o d è l e d e c a v i t a t i o n . 

C e t t e lo i d e T h o m a à l a q u e l l e j e v i e n s d e 
f a i r e a l l u s i o n , o n s ' e s t d e m a n d é à L o n d r e s s i 
e l l e s u f f i t à t r a d u i r e t o u s l e s a s p e c t s d e l a c a v i ­
t a t i o n e t m ê m e s ' i l n e v a u d r a i t p a s m i e u x p a r ­
f o i s l ' a b a n d o n n e r p o u r s e r e n d r e l i b r e d ' a j u s t e r 
d ' a u t r e s p a r a m è t r e s ( c a r l e s i n g é n i e u r s q u i 
j o u e n t d u m o d è l e r é d u i t n ' a r r i v e n t j a m a i s à 
a j u s t e r b e a u c o u p d e p a r a m è t r e s à l a f o i s : T h o ­
m a , F r o u d e , R e y n o l d s e t W e b e r p a r e x e m p l e ) . 

L e p r o b l è m e d e v i e n t m o i n s é p i n e u x , à m o n 
a v i s , s i l ' o n v e u t b i e n c o n s i d é r e r q u e l e s l o i s 
d e s i m i l i t u d e , c o m m e t o u t e s l e s l o i s p h y s i q u e s 
p e u t - ê t r e , n e p e u v e n t p r é t e n d r e r e f l é t e r q u e 
p a r t i e l l e m e n t l a r é a l i t é , n e r e n d e n t c o m p t e f i d è ­
l e m e n t q u e d e c e r t a i n s a s p e c t s d e s p h é n o m è n e s 
n a t u r e l s t o u j o u r s c o m p l e x e s . 

I. — LE OU LES SEUILS DE CAVITATION 

Q u e l l e s s o n t l e s m a n i f e s t a t i o n s d e l a c a v i t a ­
t i o n q u i i n t é r e s s e n t l e t u r b i n i e r , q u e l l e s s o n t l e s 
r è g l e s d e s i m i l i t u d e l e s m i e u x a d a p t é e s à l e u r 
r e p r é s e n t a t i o n ? C ' e s t c e q u e n o u s a l l o n s e s s a y e r 
d e d é g a g e r d e s t r a v a u x p r é s e n t é s à L o n d r e s . 

P o u r l ' i n g é n i e u r q u i p r o j e t t e , c o n s t r u i t o u 
e x p l o i t e d e s t u r b i n e s h y d r a u l i q u e s , l a c a v i t a ­
t i o n c ' e s t d ' a b o r d d u b r u i t , p a r f o i s m ê m e b e a u ­
c o u p d e b r u i t . Ce n ' e s t d é j à p a s t r è s a g r é a b l e 
d ' e n t e n d r e d a n s u n e m a c h i n e s e n s é e v é h i c u l e r 
s a g e m e n t d e l ' e a u , d e s r o u l e m e n t s d e c a i l l o u x , 
d e s c o u p s d e p i s t o l e t s o u d e c a n o n s , m a i s c e l a 
d e v i e n t p l u s a n g o i s s a n t s i l e f o n d d e l a t u r b i n e 
e t l a b u t é e s e m e t t e n t à a v o i r d e s s o u b r e s a u t s 
q u i i n c i t e n t l e s s p e c t a t e u r s à c h e r c h e r l a s o r t i e 
la p l u s p r o c h e . 

M o i n s a n g o i s s a n t e m a i s t o u t a u s s i g r a v e e s t 
l a b a i s s e d e r e n d e m e n t o u d e p u i s s a n c e q u i 
c a u s e a u c o n s t r u c t e u r b i e n d e s e n n u i s e t à 
l ' e x p l o i t a n t d e s p e r t e s q u i p e u v e n t ê t r e s u b ­
s t a n t i e l l e s . 

L ' é r o s i o n d e s r o u e s , a p r è s t o u t c e l a , n o u s 

p a r a î t r a i t u n m a l b é n i n s i n o u s n e s a v i o n s l e s 
r é p e r c u s s i o n s q u e , t r o p r a p i d e s o u t r o p a c c e n ­
t u é e s , e l l e s p e u v e n t a v o i r s u r le r e n d e m e n t 
d ' u n e i n s t a l l a t i o n , e t s u r le c o û t d e l ' e x p l o i t a ­
t i o n . 

C e s e f f e t s v a r i é s , o n l e s a i t m a i n t e n a n t , p r o ­
v i e n n e n t d ' u n e s e u l e e t m ê m e c a u s e : u n e s o r t e 
d ' é b u l l i t i o n s o u s v i d e p r o v o q u é e p a r l e s d é p r e s ­
s i o n s d y n a m i q u e s q u e l ' e a u s u b i t e n t r a v e r s a n t 
l a t u r b i n e . C e s p h é n o m è n e s s ' a c c e n t u e n t t r è s 
r a p i d e m e n t , b r u t a l e m e n t m ê m e , l o r s q u e a u - d e l à 
d ' u n c e r t a i n s e u i l o n a g g r a v e g r a d u e l l e m e n t l e s 
c o n d i t i o n s d e l e u r a p p a r i t i o n : u n e m i n i m e 
a u g m e n t a t i o n d ' o u v e r t u r e , u n e b a i s s e l é g è r e d e 
n i v e a u a v a l à p a r t i r d ' u n r é g i m e e x e m p t d o 
c a v i t a t i o n p e u v e n t f a i r e n a î t r e d e s t u m u l t e » 
j u g é s i n t o l é r a b l e s o u u n e f f o n d r e m e n t d u w a t t -
m è t r e , o u l e s d e u x e n s e m b l e . 

P a r c e q u e l e c o m p o r t e m e n t d e s m a c h i n e s a u -
d e l à d e c e s e u i l p a r a î t à l a f o i s s i p r é c a i r e e t 
s i r e b e l l e à l ' a n a l y s e , l e s i n g é n i e u r s s e s o n t 
d ' a b o r d a t t a c h é s à c a r a c t é r i s e r c e s c o n d i t i o n s 
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l i m i t e s p o u r é v i t e r d e l e s d é p a s s e r . C ' e s t e n c o r e 
a u j o u r d ' h u i l e u r p r é o c c u p a t i o n s m a j e u r e e t l ' o n 
p e u t d i r e q u e l a s i m i l i t u d e d e c a v i t a t i o n q u i 
i n t é r e s s e l e p l u s le t u r b i n i e r c ' e s t l a s i m i l i t u d e 
d u seuil de cavitation. 

C e t t e p r é o c c u p a t i o n c e p e n d a n t n ' e s t p a s 
e x c l u s i v e . C o m m e l e r a p p e l l e p a r e x e m p l e M . N u -
n i a c h i d a n s s a c o m m u n i c a t i o n , l ' i n f l u e n c e d e 
l a c a v i t a t i o n s u r l a v i t e s s e d ' e m b a l l e m e n t j u s ­
tifie q u ' o n s e p r é o c c u p e d e s l o i s q u i l a r é g i s s e n t , 
o r à l ' e m b a l l e m e n t o n a p r a t i q u e m e n t t o u j o u r s 
d é p a s s é le s e u i l d e c a v i t a t i o n . 

L ' é t u d e d u s e u i l d e c a v i t a t i o n o b l i g e d ' a i l ­
l e u r s à a n a l y s e r c e q u i s e p a s s e p l u s o u m o i n s 
l o i n a u - d e l à , c a r c e t t e n o t i o n d e s e u i l e s t e n 
r é a l i t é m o i n s n e t t e q u ' i l n ' y p a r a î t d ' a b o r d , e t 
il c o n v i e n t d e s ' e n t e n d r e s u r c e q u ' o n a p p e l l e r a 
le c o m m e n c e m e n t d e l a c a v i t a t i o n . 

P o u r l e p h y s i c i e n , le d é b u t d e c a v i t a t i o n c ' e s t 
le m o m e n t o ù , p a r m i l e s m i c r o s c o p i q u e s n o y a u x 
d e g a z n o n d i s s o u s , o u d e v a p e u r , p r é - e x i s t a n t 
a u s e i n d u l i q u i d e , c e r t a i n s c o m m e n c e n t s o u s 
l 'effet d e d é p r e s s i o n s l o c a l e s à s e d i l a t e r p u i s à 
s e r é s o r b e r b r u t a l e m e n t e n a r r i v a n t d a n s l e s 
z o n e s d e p r e s s i o n a c c r u e . 

C e t t e f a ç o n d e d é f i n i r le d é b u t d e c a v i t a t i o n 
e s t - e l l e b i e n c e l l e q u i c o r r e s p o n d a u x p r é o c c u ­
p a t i o n s d e l ' i n g é n i e u r e t p l u s p a r t i c u l i è r e m e n t 
d u t u r b i n i e r ? N o u s n e l e p e n s o n s p a s , c a r l ' e x i s ­
t e n c e d ' u n p e t i t n o m b r e d e b u l l e s d e v a p e u r s e 
d i l a t a n t , p u i s se r é s o r b a n t d a n s l a t u r b i n e n ' e s t 
c e r t a i n e m e n t p a s s u f f i s a n t e p o u r c a u s e r d e s 
d o m m a g e s s e n s i b l e s a u x p a r o i s m é t a l l i q u e s o u 
a u x p e r f o r m a n c e s d e l a m a c h i n e . 

I l e s t b i e n p r o b a b l e q u e s i l ' o n e x a m i n a i t a v e c 

l ' œ i l d u p h y s i c i e n t o u t e s l e s t u r b i n e s e x i s t a n t e s , 
t o u t e s , y c o m p r i s c e l l e s q u i s o n t a c t u e l l e m e n t 
r é p u t é e s e x e m p t e s d e c a v i t a t i o n , p a r a î t r a i e n t 
p l u s o u m o i n s a t t e i n t e s ; t o u t c o m m e l e s p a ­
t i e n t s d u d o c t e u r K n o c k n ' é t a i e n t , b i e n p o r t a n t s , 
q u e d e s m a l a d e s q u i s ' i g n o r a i e n t . 

P o u r n o u s , m o d e s t e s p a t r i c i e n s q u i a i d o n s l e s 
t u r b i n e s à n a î t r e , o u q u i p l u s t a r d l e s s o i g n o n s 
a u c o u r s d e l e u r l o n g u e v i e , n o u s n o u s a t t a ­
c h o n s s e u l e m e n t à l e u r é v i t e r l e s g r o s s e s m a l a ­
d i e s , e t à l e s m a i n t e n i r a u s s i l o n g t e m p s q u e 
p o s s i b l e e n p l e i n e v i g u e u r . 

L e s « s e u i l s d e c a v i t a t i o n » q u e , d e c e p o i n t 
d e v u e o n p o u r r a i t d é f i n i r , p o u r r a i t c o n c e r n e r : 

— S o i t l a l i m i t e a u - d e l à d e l a q u e l l e l e s p e r ­
f o r m a n c e s ( r e n d e m e n t , p u i s s a n c e ) c o m ­
m e n c e n t à ê t r e a l t é r é e s ; 

— S o i t l ' é t a t à p a r t i r d u q u e l l e s v i b r a t i o n s e t 
f a t i g u e s i n f l i g é e s à l a m a c h i n e d e v i e n n e n t 
d a n g e r e u s e s ; 

— S o i t e n f i n l e s c o n d i t i o n s à r e s p e c t e r p o u r q u e 
l ' é r o s i o n n e s e d é v e l o p p e p a s à u n e 
a l l u r e r u i n e u s e p o u r l ' e x p l o i t a t i o n . 

L e s d e u x d e r n i e r s c r i t è r e s s o n t r a r e m e n t p r i s 
e n c o n s i d é r a t i o n , d u m o i n s s o u s u n e f o r m e p r é ­
c i s e ; p e u t - ê t r e p a r c e q u e l e u r d é f i n i t i o n e s t 
q u e l q u e p e u s u b j e c t i v e , c e r t a i n e m e n t a u s s i 
p a r c e q u e l e s p a r a m è t r e s q u i l e s d é t e r m i n e n t 
s o n t e n c o r e m a l c o n n u s . 

L e s e u i l d e c h u t e d e r e n d e m e n t o u d e p u i s ­
s a n c e , e s t le p l u s c o u r a m m e n t u t i l i s é , e n p a r t i ­
c u l i e r l o r s d ' e s s a i s d e c a v i t a t i o n s u r m o d è l e r é ­
d u i t . 

IL — FACTEURS INFLUENÇANT LE DÉBUT DE CAVITATION 

1 ) Au sens du physicien. 

L e s c o n d i t i o n s d ' a p p a r i t i o n d e s p r e m i è r e s 
b u l l e s d e v a p e u r s o n t c e r t a i n e m e n t t r è s c o m ­
p l e x e s . M . E I S E N B E R G d a n s l e m a g n i f i q u e e x p o s e 
d e s y n t h è s e p a r l e q u e l i l a i n a u g u r é l e s 
t r a v a u x d u S y m p o s i u m , a r e t r a c é l e s g r a n d e s 
l i g n e s d e l a r e c h e r c h e r é c e n t e e n c e t t e m a t i è r e . 

I l s e m b l e r é s u l t e r d e s t r a v a u x s u r c e s u j e t 
q u e l ' é c a r t e n t r e l a p r e s s i o n l o c a l e m o y e n n e e t 
l a t e n s i o n d e v a p e u r q u e l ' o n p r e n d e n c o m p t e 
d a n s l a s i m i l i t u d e d e T h o m a , n ' e s t p a s s e u l e n 
c a u s e : 

a) L ' e a u p e u t p a r f o i s s u p p o r t e r , s a n s c a v i t e r , 
d e s d é p r e s s i o n s a s s e z i m p o r t a n t e s , 

— S o i t p a r s u i t e d e l a p é n u r i e e n n o y a u x p r é ­
e x i s t a n t s ( p é n u r i e s a n s d o u t e l i é e , m a i s 

d ' u n e f a ç o n m a l c o n n u e , à l a t e n e u r e n a i r 

o u g a z d i s s o u s ) , 

— S o i t p a r l ' a p p l i c a t i o n t r è s b r è v e d e l a p r e s ­

s i o n n é g a t i v e . 

6) L ' é q u i l i b r e d y n a m i q u e d e s b u l l e s p e u t n e 
p a s c o r r e s p o n d r e à u n e p r e s s i o n é g a l e à l a t e n ­
s i o n d e v a p e u r : l a t e n s i o n s u p e r f i c i e l l e , l a v i s ­
c o s i t é , l a c o m p r e s s i b i l i t é d e l ' e a u , c e l l e d e s g a z 
c o n t e n u s d a n s l a b u l l e , e t l e s p h é n o m è n e s 
t h e r m o - d y n a m i q u e s q u i y s o n t l i é s ; j o u e n t u n 
r ô l e c e r t a i n d a n s l a d i l a t a t i o n e t l e c o l l a p s u s . 

c) L a p r e s s i o n l o c a l e i n s t a n t a n é e p e u t d i f f é ­
r e r d e c e l l e d o n t l e s l o i s d e T h o m a e t F r o u d e 
e x p r i m e n t l a s i m i l i t u d e p a r s u i t e d e s p h é n o ­
m è n e s d e c o u c h e l i m i t e e t d e s fluctuations t u r ­
b u l e n t e s . 
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d ) L e s g r a d i e n t s d e p r e s s i o n p e u v e n t a u s s i 
a v o i r l e u r i m p o r t a n c e , e t c e r t a i n s a u t e u r s o n t 
p u s u g g é r e r u n e s o r t e d ' é c h e l l e d e t e m p s o ù 
i n t e r v i e n t l a v i t e s s e d e d é p l a c e m e n t d e l a b u l l e 
e n t r a î n é e p a r l e c o u r a n t d a n s u n c h a m p d e p r e s ­
s i o n v a r i a b l e , e t l e d é r o u l e m e n t d u p r o c e s s u s 
d e d i l a t a t i o n e t d e c o l l a p s u s . 

e) E n f i n l e s a u t e u r s d e p l u s i e u r s c o m m u n i ­
c a t i o n s o n t f a i t r e m a r q u e r q u e p o u r d é f i n i r 
c o n v e n a b l e m e n t l ' a p p a r i t i o n d e s p r e m i è r e s 
b u l l e s , i l f a u t a v o i r p r é c i s é l a f a ç o n d o n t o n 
d é c è l e l e u r p r é s e n c e . L e s u n s s e c o n t e n t e n t d e 
r e g a r d e r à l ' œ i l n u , l e s a u t r e s u t i l i s e n t d e s 
m o y e n s p l u s o u m o i n s p e r f e c t i o n n é s d e p h o t o ­
g r a p h i e e t d ' a g r a n d i s s e m e n t , l e s a u t r e s é c o u ­
t e n t d ' a b o r d a v e c u n s t é t o s c o p e , p u i s a v e c u n 
m i c r o p h o n e d o n t i l s e n r e g i s t r e n t l e s i n d i c a t i o n s . 
I l s e m b l e q u e l e p r o c é d é l e p l u s fin c o r r e s p o n d e 
à l ' o b s e r v a t i o n a c o u s t i q u e . 

2) Au sens du turbinier. 

O n p e u t s ' a t t e n d r e à c e q u e , a u m o m e n t o ù 
l e r e n d e m e n t e t l a p u i s s a n c e c o m m e n c e n t à 
ê t r e a l t é r é s , l a c a v i t a t i o n s o i t d é j à q u e l q u e p e u 
d é v e l o p p é e , c a r e l l e d o i t s ' é t e n d r e n é c e s s a i r e ­
m e n t s u r u n e p a r t n o n n é g l i g e a b l e d e l a s u r ­
f a c e d e s a u b e s m o t r i c e s ; c ' e s t ce q u e m o n t r e 
t r è s n e t t e m e n t l a p h o t o g r a p h i e c i - j o i n t e q u i 
c o r r e s p o n d a u s i g m a c r i t i q u e d e c h u t e d e r e n ­
d e m e n t d ' u n e t u r b i n e K a p l a n e t o ù l ' o n v o i t 
n e t t e m e n t u n e p o c h e d e c a v i t a t i o n s u f f i s a m ­
m e n t g r a n d e p o u r ê t r e t o u t - à - f a i t v i s i b l e à l ' œ i l 
n u . 

N o u s a l l o n s m a i n t e n a n t e x a m i n e r q u e l l e s 
r è g l e s d e s i m i l i t u d e d o i v e n t , à n o t r e s e n s , ê t r e 
p r i s e s e n c o m p t e p o u r é t u d i e r c e s t a d e c r i t i q u e 
d u d é v e l o p p e m e n t d e l a c a v i t a t i o n . 

B i e n e n t e n d u , l e s l o i s d e s i m i l i t u d e p a r t i c u ­
l i è r e s a u x p h é n o m è n e s d e c a v i t a t i o n d o i v e n t 
ê t r e u t i l i s é e s c o n c u r r e m m e n t a v e c l e s r è g l e s h a b i ­
t u e l l e s : s i m i l i t u d e g é o m é t r i q u e , s i m i l i t u d e d e s 
t r i a n g l e s d e v i t e s s e ( c o n n u e e n F r a n c e s o u s l e 
n o m d e s i m i l i t u d e d e C o m b e s - R a t e a u ) . 

P a r m i l e s f a c t e u r s a f f e c t a n t le d é b u t d e c a v i ­
t a t i o n , n o u s v o u d r i o n s r é g l e r t o u t d ' a b o r d l a 
q u e s t i o n d e s n o y a u x p r é - e x i s t a n t s d a n s l ' e a u e t 
d e l ' é v e n t u e l r e t a r d à l a c a v i t a t i o n . N o u s n e p e n ­
s o n s p a s q u e l e s c o n d i t i o n s r e n d a n t p o s s i b l e c e 
r e t a r d p u i s s e n t s e p r o d u i r e d a n s l e s e a u x u t i l i ­
s é e s d a n s l e s t u r b i n e s i n d u s t r i e l l e s : l a t e n e u r 
e n a i r d i s s o u s , l a p r é s e n c e d ' i m p u r e t é s q u i e n ­
t r a î n e n t d e p e t i t e s b u l l e s d ' a i r o u d e g a z , t o u t 
c e c i n o u s l a i s s e p e n s e r q u ' o n n ' a p r a t i q u e m e n t 
j a m a i s d e r e t a r d à l a c a v i t a t i o n d a n s l e s m a ­
c h i n e s i n d u s t r i e l l e s . 

P a r c o n t r e , o n n e p e u t p a s le d i r e a u s s i n e t t e ­
m e n t d e s e a u x u t i l i s é e s d a n s l e s l a b o r a t o i r e s , 

e t d e s p r é c a u t i o n s d o i v e n t c e r t a i n e m e n t ê t r e 
p r i s e s à c e s u j e t . L e s r é s o r b e u r s d ' a i r , t e l s 
q u ' o n p e u t m a i n t e n a n t l e s é t u d i e r e t l e s c o n s ­
t r u i r e g r â c e a u x r e c h e r c h e s e t a u x m i s e s a u 
p o i n t d u P r o f e s s e u r K n a p p , a p p o r t e n t à c e p r o ­
b l è m e u n e s o l u t i o n e x c e l l e n t e . 

N o u s é t a n t a i n s i p r é m u n i s c o n t r e l e r i s q u e 
d u r e t a r d à l a c a v i t a t i o n , p o u v o n s - n o u s n o u s 
fier à l a s i m i l i t u d e d e T h o m a , e t d e v o n s - n o u s , 
c o m m e l e p r o f e s s e u r T h o m a l ' a v a i t l u i - m ê m e 
p r é c o n i s é , a s s o c i e r l ' é g a l i t é d e s s i g m a à ce l l e ' 
d e s n o m b r e s d e F r o u d e . 

S u r l e p r e m i e r p o i n t n o u s p e n s o n s p o u v o i r 
r é p o n d r e p a r l ' a f f i r m a t i v e , n o u s b a s a n t : 

a) D ' u n e p a r t s u r l e f a i t q u e l e s i g m a d e T h o ­
m a a é t é , u n i v e r s e l l e m e n t u t i l i s é s e m b l e -
t- i l a v e c s u c c è s , d e p u i s p l u s d e v i n g t 
a n s . 

b) D ' a u t r e p a r t s u r d e n o m b r e u s e s e x p é r i e n c e s , 
c o m m e c e l l e s r a p p o r t é e s p a r M . N u m a c h i , 
o ù e f f e c t u é e s p a r n o u s - m ê m e s e t a u c o u r s 
d e s q u e l l e s l e s i g m a a p a r u ê t r e n e t t e m e n t 
c a r a c t é r i s t i q u e , s a n s effet m a r q u é d ' e f f e t 
d e c o u c h e l i m i t e o u d e t u r b u l e n c e l o c a l e . 

N o u s v o u d r i o n s é v o q u e r , c e p e n d a n t , d e u x 
a s p e c t s d e l ' e f fe t d ' é c h e l l e q u i , à n o t r e s e n s , n e 
p e u v e n t ê t r e n é g l i g é s q u a n d o n e s s a i e u n e t u r ­
b i n e à l a c a v i t a t i o n s u r m o d è l e r é d u i t ( o u m ê m e 
q u a n d o n c o m p a r e d e u x m a c h i n e s d e t a i l l e s 
d i f f é r e n t e s ) : l e s f l u c t u a t i o n s d e p r e s s i o n d a n s 
u n e t u r b i n e n ' o n t p a s s e u l e m e n t p o u r o r i g i n e 
l a t u r b u l e n c e l o c a l e , i l e n e x i s t e d ' a u t r e s a y a n t 
p o u r o r i g i n e u n e t u r b u l e n c e à b e a u c o u p p l u s 
g r a n d e é c h e l l e , p a r e x e m p l e d e s l â c h e r s d e t o u r ­
b i l l o n s à l a s o r t i e d e l ' a s p i r a t e u r e t q u i p r o ­
v o q u e n t d e s p u l s a t i o n s d e p r e s s i o n q u i , e l l e s , 
s o n t p a r f o i s d ' u n o r d r e d e g r a n d e u r a b s o l u m e n t 
p a s n é g l i g e a b l e d a n s l e s p r o b l è m e s d e c a v i t a ­
t i o n . 

D ' a u t r e p a r t , l ' i n f l u e n c e d e l ' é c h e l l e s u r l e 
c o m p o r t e m e n t d e s c o u c h e s l i m i t e s e s t b i e n 
c o n n u p o u r s o n effet s u r l e s r e n d e m e n t s e t l e s 
p u i s s a n c e s d e s m a c h i n e s ; o n a m ê m e p u é l a ­
b o r e r d e s f o r m u l e s d e c o r r e c t i o n q u i p e r m e t ­
t e n t a s s e z b i e n d ' e n t e n i r c o m p t e . I l e s t é v i d e m ­
m e n t p o s s i b l e e t s o u h a i t a b l e d ' a p p l i q u e r l e s 
m ê m e s c o n s i d é r a t i o n s à l ' é t u d e d e s s i g m a c r i ­
t i q u e s . D e s c a l c u l s t r è s s i m p l e s m o n t r e n t q u e 
s u r t o u t s i l ' a m é l i o r a t i o n d e s r e n d e m e n t s s e 
l o c a l i s e d a n s l ' a s p i r a t e u r , l a p r o p e n s i o n à l a 
c a v i t a t i o n p e u t ê t r e b e a u c o u p p l u s g r a n d e s u r 
l a m a c h i n e p r o t o t y p e q u e s u r le m o d è l e . 

S u r l e d e u x i è m e p o i n t : s i m i l i t u d e d e F r o u d e , 
n o u s p e n s o n s é g a l e m e n t q u e l e p r o f e s s e u r T h o ­
m a d o i v e ê t r e s u i v i , b i e n q u e , d a n s c e r t a i n s 
c a s , e t s o u s r é s e r v e d e c e r t a i n e s p r é c a u t i o n s , 
o n p u i s s e p a r f o i s s ' é c a r t e r p l u s o u m o i n s d e l a 
s i m i l i t u d e d e F r o u d e . 
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F i o . 1. —- T u r b i n e K a p l a n r a p i d e . 
A s p e c t d e l a c a v i t a t i o n p o u r l a v a l e u r c r i t i q u e d e s T 

( d é b u t d e c h u t e d e p u i s s a n c e e t d e r e n d e m e n t ) . 

C e p r o b l è m e , o u p l u t ô t l e s p r o b l è m e s q u e 

p o s e l ' e m p l o i s i m u l t a n é d e s l o i s d e F r o u d e e t 

d e T h o m a , o n t é t é p o s é s a v e c b e a u c o u p d e c l a r t é 

p a r M . l e p r o f e s s e u r G E R B E R . 

O n s a i t q u e l a n é c e s s i t é d e c o m b i n e r l ' é g a l i t é 

d e s s i g m a a v e c c e l l e s d e s n o m b r e s d e F r o u d e s e 

j u s t i f i e t r è s s i m p l e m e n t p a r l a n é c e s s i t é d e r é ­

d u i r e d a n s l a m ê m e p r o p o r t i o n l e s d é p r e s s i o n s 

s t a t i q u e s r é s u l t a n t d e s d i f f é r e n c e s d ' a l t i t u d e e t 

l e s d é p r e s s i o n s d y n a m i q u e s r é s u l t a n t d e s 

v i t e s s e s d ' é c o u l e m e n t d e l ' e a u . I l e s t é v i d e n t q u e 

l e s d i f f é r e n c e s d e p r e s s i o n s t a t i q u e p o u r r o n t 

ê t r e n é g l i g é e s e t d o n c l e n o m b r e d e F r o u d e s i 

l e s d i f f é r e n c e s d ' a l t i t u d e a u s e i n d e l a m a c h i n e 

é t u d i é e d e v i e n n e n t f a i b l e s d e v a n t l e s d é p r e s ­

s i o n s d y n a m i q u e s . C e c i n e v e u t p a s d i r e c e p e n ­

d a n t q u e p o u r u n e m a c h i n e a y a n t u n f a i b l e 

d é v e l o p p e m e n t e n h a u t e u r , o n p u i s s e t o u j o u r s 

s ' é c a r t e r t r è s l i b r e m e n t d e l a s i m i l i t u d e d e 

F r o u d e . U n c a l c u l s i m p l e , i m a g i n é p a r m o n c o l ­

l a b o r a t e u r M . G I R A U D , p e r m e t d e c a l c u l e r l ' e r ­

r e u r m a x i m u m q u e l ' o n r i s q u e d e c o m m e t t r e 
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s u r l ' i m p l a n t a t i o n d ' u n e m a c h i n e e n s ' é c a r t a n t 
d e l a s i m i l i t u d e d e F r o u d e . 

E n a p p e l a n t : 

A h , : l ' e r r e u r m a x i m u m p o s s i b l e s u r le c a l a g e 
i n d u s t r i e l ; 

l : l a h a u t e u r t o t a l e d e l a r o u e ; 

;j. : l ' é c h e l l e d e s c h u t e s ; 

0 : l ' é c h e l l e d e s d i m e n s i o n s . 

Si i* < S A / i , = l ( l — J - ) 

Si y. > 6 A / i s = 1 ( ± — 1 j 

L e s e x p é r i e n c e s d é c r i t e s p a r M M . C o x e t 
C L A Y D E N d a n s l a c o m m u n i c a t i o n n ° 12 n o u s a p ­
p o r t e n t u n e c o n f i r m a t i o n a s s e z p i t t o r e s q u e d e 
la n é c e s s i t é d e l a s i m i l i t u d e d e F r o u d e , d a n s 
c e r t a i n e s e x p é r i e n c e s d e c a v i t a t i o n . 

E t u d i a n t l a p o c h e e m p l i e d ' a i r e t d e v a p e u r 
q u i , p o u r c e r t a i n s s i g m a s e f o r m e d a n s le s i l ­
l a g e d ' u n o b s t a c l e c i r c u l a i r e , l e s a u t e u r s o n t 
m i s e n é v i d e n c e d a n s c e r t a i n e s c i r c o n s t a n c e s 
l ' e x i s t e n c e d e d e u x t o u r b i l l o n s p r o l o n g e a n t la 
p o c h e v e r s l ' a v a l e t e n t r a î n a n t d e l ' a i r o u d e l a 
v a p e u r (f lg. 2 ) , p u i s i l s o n t p u e x p l i q u e r l ' e x i s -

M . G E R B E R , e n t r e a u t r e , a é t u d i é e n s ' a p p l i q u a n t 
p l u s p a r t i c u l i è r e m e n t a u x p r o b l è m e s d e s t u r ­
b i n e s . 

P o u r l e s t u r b i n e s K a p l a n d e b a s s e c h u t e , l a 
s i m i l i t u d e d e F r o u d e c o n d u i t f o r c é m e n t à d e s 
c h u t e s d ' e s s a i s r e l a t i v e m e n t f a i b l e s e t p a r c o n ­
s é q u e n t , c o m m e l e r e m a r q u e M . G E R B E R , à d e s 
p u i s s a n c e s m i n i m e s . A n o t r e a v i s , e t n o u s 
s o m m e s c e r t a i n s q u e M . G E R B E R a p e n s é é g a l e ­
m e n t à c e t a s p e c t d u p r o b l è m e , l ' a d o p t i o n 
d ' é c h e l l e s t r o p r é d u i t e s p o u r l e m o d è l e e t p o u r 
l a c h u t e p e u t a u s s i a v o i r d e s c o n s é q u e n c e s f u ­
n e s t e s a u p o i n t d e v u e d e s n o m b r e s d e R e y n o l d s . 
E n d e h o r s d e l 'effet g r a d u e l e t c e r t a i n e m e n t 
m o d é r é d u n o m b r e d e R e y n o l d s s u r l e s c o u c h e s 
l i m i t e s e t l e s f l u c t u a t i o n s t u r b u l e n t e s , i l e x i s t e 
u n a u t r e effet b e a u c o u p p l u s g r a v e e t q u e t o u s 
les t u r b i n i e r s o n t c o n s t a t é : s i l ' o n d e s c e n d 
e n d e s s o u s d ' u n c e r t a i n n o m b r e d e R e y n o l d s 
c r i t i q u e , l e s r e n d e m e n t s s ' e f f o n d r e n t e t le r é ­
g i m e d e v i e n t t o u t à f a i t i n s t a b l e , a v e c é v e n t u e l l e ­
m e n t d e s d o u b l e s r é g i m e s t r è s é l o i g n é s l ' u n d e 
l ' a u t r e . I l e s t d o n c i n d i s p e n s a b l e d e s e t e n i r 
a s s e z l a r g e m e n t a u - d e s s u s d e c e s n o m b r e s d e 
R e y n o l d s c r i t i q u e s ; c e q u i o b l i g e , s i l ' o n v e u t 
u t i l i s e r l a s i m i l i t u d e d e F r o u d e p o u r d e s t u r ­
b i n e s K a p l a n d e b a s s e s c h u t e s , à a d o p t e r d e s 
m o d è l e s d e g r a n d e s d i m e n s i o n s . L e s p u i s s a n c e s , 
m a l g r é t o u t , r e s t e n t r e l a t i v e m e n t p e u é l e v é e s 

F i n . 2. — E x p é r i e n c e s d e H. N . Cox et \V. A. C l a y d e n . 

t e n c e d e c e s t o u r b i l l o n s e t e n c a l c u l e r l e s c a r a c ­
t é r i s t i q u e s e s s e n t i e l l e s ; e n é l a b o r a n t u n e t h é o ­
r i e d o n t l e p o i n t d e d é p a r t e s t l a c i r c u l a t i o n 
e n g e n d r é e a u t o u r d e l a p o c h e p a r l a d i f f é r e n c e 
d ' a l t i t u d e e n t r e l a p a r t i e s u p é r i e u r e e t l a p a r ­
t i e i n f é r i e u r e d e c e t t e p o c h e . I l e s t v r a i m e n t 
r e m a r q u a b l e d ' a v o i r p u d o n n e r u n e t h é o r i e e t 
u n c a l c u l a s s e z e x a c t s d e c e p h é n o m è n e c u r i e u x 
e t i l e s t s u r p r e n a n t p a r a i l l e u r s q u ' u n e c a u s e 
a u s s i m i n i m e a p p a r e m m e n t q u e l a h a u t e u r d e 
l a b u l l e p u i s s e ê t r e à l ' o r i g i n e d e c e s d e u x 
t o u r b i l l o n s t r è s c a r a c t é r i s t i q u e s . 

R e c o n n a î t r e l ' o p p o r t u n i t é d e r é a l i s e r à l a f o i s 
l a s i m i l i t u d e d e T h o m a e t c e l l e d e F r o u d e n o u s 
a m è n e à e x a m i n e r l e s c o n s é q u e n c e s d e c e s l o i s 
a u p o i n t d e v u e d e l a t e c h n i q u e e x p é r i m e n t a l e 
e t a u p o i n t d e v u e d e s a u t r e s p h é n o m è n e s q u e 
c e l a n o u s o b l i g e à n é g l i g e r . C ' e s t c e q u e 

e t il e s t n é c e s s a i r e d e p r e n d r e b e a u c o u p d e p r é ­
c a u t i o n s s i l ' o n v e u t l e s m e s u r e r a v e c p r é c i ­
s i o n . 

U n e a u t r e d i f f i c u l t é l i é e à l ' u t i l i s a t i o n d e la 
s i m i l i t u d e d e F r o u d e , c o m b i n é e à c e l l e d e T h o m a , 
t i e n t a u f a i t q u ' u n e g r a n d e p a r t i e d e l a m a ­
c h i n e e s s a y é e s e t r o u v e s o u m i s e à u n v i d e a s s e z 
p o u s s é c e q u i f a i t s u r g i r d e u x p r o b l è m e s d o n t 
M . G E R B E R n o u s a e n t r e t e n u s . 

L e p r e m i e r c o n c e r n e la n é c e s s i t é d ' é v i t e r l e s 
e n t r é e s d ' a i r e x t é r i e u r e s . C e s t u n p r o b l è m e 
p u r e m e n t t e c h n o l o g i q u e , q u e p o u r n o t r e p a r t 
n o u s a v o n s r é s o l u p a r l ' a d o p t i o n d e j o i n t s s o i ­
g n é s e t l a d i s p o s i t i o n d e j o i n t s n o y é s a u t o u r 
d e l ' a r b r e e t d e s d i r e c t r i c e s . 

L ' a u t r e p r o b l è m e e s t l ié à la n é c e s s i t é d e 
m a i n t e n i r u n e c e r t a i n e q u a n t i t é d ' a i r d i s s o u s 
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d a n s l 'eau p o u r évi ter , c o m m e n o u s l ' avons di t 
p l u s h a u t , le r e t a r d à l a cav i ta t ion . 

Cet a i r d i s sous , si les p r e s s i o n s son t p a r t o u t 
t rès basses , a u r a v i te fai t de t r a n s f o r m e r l ' eau 
en u n e é m u l s i o n o p a q u e qu i , d ' u n e p a r t m o d i ­
fiera c o n s i d é r a b l e m e n t les cond i t ions de fonc­
t i o n n e m e n t de la m a c h i n e et d ' a u t r e p a r t , r e n ­
d r a imposs ib l e la v i sua l i s a t ion et la p h o t o g r a ­
ph ie . F o r t h e u r e u s e m e n t p o u r les laboratoi res! 
d 'essa is , le r é s o r b e u r à é té i n v e n t é e t m i s a u 
po in t p a r le p r o f e s s e u r K n a p p ; l ' app l i ca t i on 
q u e n o u s en a v o n s fa i te d a n s n o t r e n o u v e a u 
l abo ra to i r e de cav i t a t i on m i s en r o u t e en 1952 
s 'est avérée e n t i è r e m e n t efficace. 

Les t e m p s d o n t les bu l les d i sposen t p o u r se 
d i la te r , p u i s se r é s o r b e r a u se in de la t u r b i n e , 
ne sont é v i d e m m e n t p a s « à l ' é che l l e» , m a i s 

ceci n e n o u s semble p a s g rave ca r les é tudes , 
don t p l u s i e u r s on t fait l 'objet des c o m m u n i c a ­
t i ons à L o n d r e s , su r l a vie d e s bu l l e s de v a p e u r 
m o n t r e n t q u e cet te vie es t e x t r ê m e m e n t brève : 
le p r o c e s s u s de d i l a t a t i o n e t de eo l l apsus se 
pas se d a n s les t e m p s de l 'o rdre d u mi l l i ème de 
seconde . Il s emble b ien , d a n s ces cond i t ions , que 
les bul les , a ient , m ê m e d a n s le m o d è l e r é d u i t , 
le t e m p s de v ivre l eu r vie, c o m m e elles le fon t 
d a n s la m a c h i n e indus t r i e l l e . L ' e m p l o i de la 
s i m i l i t u d e de F r o u d e avec des modè le s de 
g r a n d e s d i m e n s i o n s , es t d ' a i l l eu r s p l u s favo­
r ab l e à ce p o i n t de v u e q u e celle qu i co r r e s ­
p o n d à l ' u t i l i sa t ion de m o d è l e de faibles d i m e n ­
s ions sous c h u t e s élevées. L e s t e m p s de p a r ­
cour s , en effet, son t i n v e r s e m e n t p r o p o r t i o n ­
ne l s à la c h u t e d ' e ssa i s e t p r o p o r t i o n n e l s a u x 
d i m e n s i o n s d u modè le . 

CONCLUSION 

P o u r conc lu re , n o u s v o u d r i o n s d i r e q u e si 
l ' e x p é r i m e n t a t i o n s u r modè le r é d u i t de cav i ta ­
t ion n e p e r m e t p a s de r e p r é s e n t e r t o u t ce q u i 
se p a s s e d a n s la réa l i té a u d é b u t de la cav i t a ­
t ion, on n e d i spose p a s n o n p l u s d 'obse rva t ions 
d i rec tes s u r les t u r b i n e s i ndus t r i e l l e s . 

O n l i ra avec b e a u c o u p d ' in t é rê t le c o m p t e -
r e n d u des o b s e r v a t i o n s fa i tes p a r A. F . W E E K S 

s u r des hél ices de b a t e a u x . II se ra i t t r è s i n t é r e s ­
s a n t de se l ivrer à des obse rva t ions de m ê m e 
genre s u r ce r t a ines t u r b i n e s i ndus t r i e l l e s et d e 
c o m p a r e r ce q u ' o n a u r a i t p u voir ou p h o t o g r a ­
p h i e r avec ce que m o n t r e le modè le r é d u i t . 

Le modè le r édu i t , e n t r e a u t r e s choses a u x ­
que l l e s i l do i t r enonce r , n e p e u t guè re n o u s 
r e n s e i g n e r d i r e c t e m e n t su r l ' a m p l i t u d e et les; 
f r équences des v i b r a t i o n s imposées à l a t u r b i n e . 
C o m m e le r e m a r q u e M. Ziegler , le c a r a c t è r e 
p u l s a t o i r e des p o c h e s de cav i ta t ion , te l qu ' i l es t 
décr i t p a r M. K n a p p , p o u r r a i t b i en ê t re à l 'or i ­
gine de c e r t a i n s p h é n o m è n e s de v ib r a t i ons et 
de fa t igue observés d a n s les t u r b i n e s i n d u s ­
t r ie l les . On n ' e n es t c e r t a i n e m e n t p a s encore 
à f o r m u l e r les lois de s imi l i tude de ces p h é n o ­
m è n e s . 

J e n e c ro is p a s q u ' o n soit p rê t , n o n p lus , de 
codifier la s imi l i t ude de l ' é ros ion. I l i n t e r v i e n t 
c e r t a i n e m e n t d a n s ce p r o b l è m e en d e h o r s d e 
f ac t eu r s p h y s i q u e s assez n o m b r e u x , des va ­
r iab les p l u s ou m o i n s a léa to i res p a r m i lesquel les 
il f a u t r a n g e r : 

— L e s éca r t s l ocaux e n t r e le t r a c é idéa l des 
a u b e s e t l eu r t r a c é rée l ; 

•— L a cou rbe d ' exp lo i ta t ion de l a m a c h i n e : n o n 
s e u l e m e n t les c h a r g e s q u ' o n fa i t sub i r à la 
t u r b i n e et l eu r d u r é e r e l a t ive i n t e rv i en ­
n e n t , m a i s encore , a u m o i n s d a n s cer­
t a i n s cas , la façon de les fa i re succéder . 

L a c o n n a i s s a n c e insuf f i san te des p h é n o m è n e s 
de cav i t a t i on et des lois q u i les r ég i s sen t , de ­
vra i t , à n o t r e avis , c o n d u i r e à u n e t r è s g r a n d e 
p r u d e n c e en m a t i è r e de ca lage , ca r si on voi t 
t r è s f ac i l emen t l ' économie q u e p e u t p r o c u r e r 
u n e i m p l a n t a t i o n p l u s élevée des m a c h i n e s , on 
voit m o i n s b ien les conséquences poss ib les s u r 
l ' exp lo i ta t ion u l t é r i e u r e . Une p e r t e n o n p r é v u e 
dé r e n d e m e n t , m ê m e m i n i m e , p e u t fa i re p a y e r 
t rès che r la p seudo -économie réa l i sée s u r les 
f ra is d ' i n s t a l l a t ion . El le r i s q u e for t d ' a i l l eu r s 
de s ' a c c o m p a g n e r de f ra i s d ' en t r e t i en é n o r m e s . 

Les c o n n a i s s a n c e s s u r la cav i ta t ion , m ê m e si 
on t i en t c o m p t e de l eu r s p r o g r è s r é c e n t s et d u 
d é v e l o p p e m e n t des m o y e n s d ' e x p é r i m e n t a t i o n , 
son t enco re t r o p fa ibles à n o t r e avis p o u r q u ' o n 
pu i s se p r é t e n d r e se p l ace r t o u j o u r s à l ' e x t r ê m e 
l imi te sous p r é t e x t e d ' o p t i m u m é c o n o m i q u e ou 
p l u t ô t on dev ra i t fa i re i n t e r v e n i r d a n s la défi­
n i t i on de cet o p t i m u m é c o n o m i q u e u n e no t ion 
de r i sque , d o n t l 'or ig ine est d a n s l ' i gno rance 
re la t ive où n o u s s o m m e s . 
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