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Mp= 100 dans les conduites neuves & enduit parfai-
tement lissé et dans les conduites ou la
nature de I’eau a poli le revétement.

88 dans les conduites neuves bétonnées avec
soin dont le béton a été damé sur un
moule-noyau en téle, mais sans enduit lisse.

85 dans les conduites formées par I'assemblage
d’¢léments bétonnés séparément et apres
quelques années de service.
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dans des conduites mal entretenues et depuis
longtemps en service.

Il ne s’agit 1a que de valeurs approchées et le tableau
de chiffres, établi par M. Forchheimer sur 43 données
différentes, ne présente pas moins de 5 valeurs de M
inférieures & 70, 6 valeurs comprises entre 70 et 76 et,
a lautre extrémité, 4 valeurs supérieures & 100 avec un
maximum de 108 correspondant & une conduite ® 800 mm.
en béton, essayée par Bazin a ’état neuf en 1895.

M. Strickler, chef de section au Service fédéral des Eaux
a Berne, a, de son coté, soumis au caleul d’une maniére
tout & fait indépendante le riche matériel statistique a
sa disposition et portant principalement sur des cours
d’eau naturels. 11 y a ajouté des calculs faits sur des ga-
leries d’amenée en charge de plusieurs installations de
Suisse. Nous avons reproduit a la page 78 ceux de ces
résultats qui nous ont paru étre les plus intéressants et
y avons ajouté un dernier résultat de Iusine du Refrain
sur le Doubs.

M. Strickler adopte, & la suite de ses diverses com-
paraisons, les ceeflicients p = 2/;, y = /5 ce qui le con-
duit, pour les galeries essayées, aux ceefficients (Ms)
indiqués dans le Tableau de la page 78 que nous avons
complété en ajoutant, i titre comparatif !, les ceellicients
de Forchheimer (M ).

Une autre question résolue par M. Strickler est celle
de la comparaison des coefficients des dilférentes for-
mules de D’écoulement uniforme. Nous n’hésitons pas a
reproduire ici partiellement I’excellent tableau compara-
tf qu’il a établi 2 et que nous avons rédigé, & nouveau,
en tenant compte surtout des différentes catégories inté-
ressant les galeries d’amenée et en indiquant les coef-
ficients des différentes formules dont il a été question
plus haut. Nous y ajoutons le coefficient de la formule
de Manning, simplement parce qu’étant Uinverse de
celui de la formule de Ganguillet et Kutter, il montre
d’un coup d’wil le peu de distance qui sépare cel an-
cien coeflicient des coeflicients nouveaux.

Cet essai de coordination des coeflicients, qui a son
intérét, ne doit cependant pas tromper. Malgré le soin
apporté dans les essais effectués, on est généralement
obligé de constater que, pour deux conduites différentes
mais dans lesquelles les conditions d’écoulement sont

! Le ceeflicient de Forchheimer (Mp) se déduit aisément de
celui de Strickler (Ms) puisqu’on a :

Wo = Ms.R006T  job — pNp R057 . JOb
# Strickler, op. cit. p. 46,

apparemment semblables et méme dans une seule con-
duite, quand on fait varier la vitesse, les coefficients
présentent encore des différences appréciables.

Les formules actuellement utilisées ne paraissent
donc pas étre encore définitives, car il se produit sans
doute, méme dans I'écoulement uniforme, des troubles
secondaires qu’on n’est pas 4 méme, vu la nature de
I'observation, d’établir exactement.

Il convient donc toujours d’étre prudent dans la con-
clusion qu’on tire de la valeur de'la perte de charge,
quand celle-ci n’est établie que sur le choix d’un coeffi-
cient, tiré des sources mémes les plus stires, et ne repose
pas sur des résultats d’essais directs.

Les deux tableaux de chiffres de la page 77 donnent,
pour diverses valeurs du diameétre de la galerie et pour
diverses valeurs de la vitesse, la perte de charge en métres
par kilometre de longueur de galerie. Les valeurs calcu-
lées montrent I'ordre de grandeur de la perte de charge
auquel on peut s’attendre et la concordance des princi-
pales formules qui viennent d’étre rappelées.

Sur le mode de couplage le plus
favorable des machines,

par M. R. THOMANN, professeur a I'Université de Lausanne.

Dans une note parue au numéro du 21 novembre 1925
du Bulletin technique nous avons démontré que le couplage
le plus favorable de deux turbines hydrauliques est réalisé

lorsque 'expression
dr
¢ =n+ ()w

a simultanément la méme valeur pour les deux turbines,
n ¢tant le rendement et Q le débit des turbines.

Or cette condition est valable non seulement pour deux
mais pour un nombre arbitraire de turbines. Si, par
exemple, il s’agit de conjuguer une troisitme turbine (d)
avec deux turbines (a) et (b) déja en service, on considérera
les deux machines (a) et (b) comme constituant une unité
(¢) travaillant en régime optimum, & accoupler avec (d)
de fagon que la condition

?L‘ = "P:I

soit satisfaite. Il en sera de méme lorsque (a) et (d) ou
(b) et (d) considérées respectivement comme une unité (c)
seront conjuguées avec une troisitme turbine, sous la
condition de I'égalité des . Il résulte immédiatement de
ces considérations que la condition générale pour la
conjugaison optimum d'un nombre quelconque de turbi-
nes est que les g relatifs & chacune d’elles aient simultané-
ment la méme valeur. (Voir fig. 1.)

On arrive au méme résultat par la voie analytique. En
effet, moyennant quelques transformations, on peut

éerire
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Fig. 1. — Turbine (a) : turbine-hélice ; n, = 600; Q,, . = 28,5 m¥/scc.
Turbine (b); » ng = 720; Q,,,.. = 41 m¥scc.
Mode de service. — Zones I et I1: la turbine (a) utilise, seule, tout le débit disponible. — Zone 111 : turbine (a)
scule en service, excédent de débit — Zone IV : la turbine (b) utilise, seule, tout le débit disponible. — Zone V : turbine (b)
seule en service, excédent de débit. — Zone VI : les deux turbines (a) et (b) couplées de fagon que 9, st toujours égal a P
Pour adapter cette figure au cas général, il suffit de remplacer Q par N.
40 dn, dQ. n dQ, L’expression générale de o étant de la forme
e — ¢ ——— — Qa b ———
De ¢ chc P d()c CP;dQc \
2
=9 - —_
dQ. = dQ. + dQ, =" dp

Q. devant alors, évidemment, étre considéré comme une
variable. Pour réaliser la conjugaison optimum de (a)
avec (b) pour chaque valeur de ., g, devant étre égal a
Do il s’ensuit que

'\Pc == :?u =5 (Fb == '~F11

Généralisation.

Ce procédé peul étre appliqué o des machines autres
que les turbines, & la seule condition de remplacer les
débits d’eau par les puissances consommées. Soient P,
P, et P, les valeurs de ces puissances pour les machines
(a) et (b) et pour ces deux machines accouplées : la puis-

sance fournie par ces machines sera
> D D
fePe = naPa+ Py

Si, pour une valeur donnée de la puissance P, le rende-
ment z, des deux machines accouplées doit &tre maximum,
examen de la forme de I'équation montre immédiate-

ment qu’on doit avoir, de nouveau,

dnp

/,Tp—b.

dy,

4 S b el
Ta + I“(ll),,

= + P,

les courbes représentatives de ¢ peuvent étre tracées de
la. méme maniere que dans le cas spécial des turbines
hydrauliques, quand le rendement 5 est connu en fonection
de la puissance consommeée. Les valeurs correspondantes
de P relatives & deux ou plusieurs machines accouplées
en parallele satisferont alors & la condition

Qo = Do = Qe

el pourront étre lues, sans autre, sur le gl'aphi([uc, en

tant qu’abscisses correspondant & d’'égales valeurs
de .

L.es machines (a) et (b) peuvent étre de constructions
différentes ou constituer déja une combinaison de deux
machines (par exemple: turbo-génératrices), sous la
réserve, évidente, que les puissances consommées seront
mesurées au moyen des mémes unités ; en outre, ce caleul
n’a un sens, au point de vue économique, que si les prix
unitaires de ces puissances sont les mémes pour toutes

les machines ou tous les groupes de machines envisagés.
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