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Pour que ces courbes puissenl élre employées d'une
facon générale, elles onl ¢é1¢ ¢lablies en se basanl sur les
débils spécifiques des bassins versanls, exprimés en lilres
par km2. 11 suffira done de mulliplier les chiffres du gra-
phique par I'étendue du bassin versanl, en km?, el la hau-
teur de chule en meélres, pour avoir les puissances en kilo-
grammelres/seconde, que l'on converlira en chevaux en
divisanl le résultat par 100, si 'on admel que les lurbines
onl un rendement de 75 9.

Les courbes onl ¢L¢ élablies pour une annde Lres seche,
pour une année (rés humide, el pour la moyenne de dix
années conséeulives.

Ces calculs de prévision peuvenl se faire avec grande
approximalion, car s'il esl vrai que les quanlilés de pluies
el de neige annuelles, el les cubes d’eau écoulds par les
rivieres alpestres varienl de prés dusimple au double d'une
année a aultre, les volumes d’eau rationnellemenl ulilisa-
bles varienl beaucoup moins.

Les débils d’éliage des dilférenls cours d’eau alpins
ayant une certaine élendue de bassin versanl, sont acluelle-
menl bien connus. Ils varienl lrés peu d'une année a I'au-
tre, el correspondenl généralemenl a environ cing lilres
par seconde el par km? de bassin versant.

(Vest le débil minimum qui a éLé admis dans les gra-
phiques ci-dessus.

Pour des bassins (res élevés, le débil d'éliage peul ¢lre
un peu plus faible, mais la différence n'esl pas assez im-
portante pour modifier sensiblement les résullals donnés
par les graphiques.

En réalité il esl prudent de diminuer de 10 % les résul-
tats du caleul, car I'étude de ces courbes esl basée sur des
moyennes décadaires, el comme on ne peul pas prélendre
faire suivre aux machines les varialions journalieres de
débit 1, il y aura forcément un peu de déchet dans Tutili-
salion de I'eau.

Prenons comme exemple I'aménagemenl d'une force
molrice ayanl un bassin versanl de 600 km? el une chule
nelle de 175 meltres.

L'emploi des graphiques donne les résullals suivanls :

En supposant une installation pour le débil minimum
de cing litres par km2, el en admellant des lurbines ayanl
un rendement de 75%;, la puissance oblenue serail de

5 >< 600>< 175

100 — 5250 chevaux

sur arbre des Lurbines, el ces chevaux pourraient travailler
en plein loule 'année.

Pour une inslallalion correspondanl a (rois fois le débil
minimum, soil 15 litres par km2, el produisanl au maximum
15750 HP, le graphique N° 1 monlre qu'on aurail une
puissance moyenne de

10,5 >< 600 >< 175

100 = 11000 1P

en année exceplionnellement soche, de

! Ces varialions journalicres peuvenl dépasser dans les mois
d’hiver 20 9/,.

12,4 >< 600 >< 175
— "= — 13000 HP
100
en année moyenne, el de
13,2 >< 600 >< 175
—————"——— — 13800 HP
100
en année lrés humide.

Le graphique N° 2 monlre que ces 15000 chevaux ins-
tallés ne (ravailleraient en plein que pendanl qualre mois
el demi dans une mauvaise année, pendanl six mois en an-
née moyenne, el pendant sepl mois el quarl dans une trées
bonne annde.

La compilation des livres de marche de différentes usi-
nes sur la Drance en Valais, I'Arc el la Romanche en
France, onl monlré que la pratique confirme bien les pré-
visions qu'il esl possible de faire au moyen de nos courbes.

Jaugeages par titrations.

Par M. A. BOUCHER, ingénieur.

Lorsqu'on désire connailre avec précision le volume ou
la capacilé d'un récipienl, on n'arrive guére & un bhon ré-
sullal par des mesurages direcls, surloul si les formes ne
sonl pas simples.

On oblient plus facilement un meilleur résultal en pesant
le récipient aprés Pavoir rempli d'un liquide de densilé
connue el en faisanl le larage ensuile.

Mais lorsquil s'agil de réservoirs d'une cerlaine capa-
cité, on ne peul plus songer & recourir & la méthode des
pesées.

Dans ce cas, il convienl de recourir & la méthode des
jaugeages par lilralions, qui a le grand avantage de donner
des résullals aussi précis quon le désire.

Celle méthode consiste a verser dans le réservoir un
pelil yolume connu d'une liqueur conlenant en dissolution
une quanlité connue d'une subslance soluble, el & achever
le remplissage avec un liquide ne renfermant pas la méme
subslance soluble.

Pour lintelligence de ce qui suil, nous conviendrons
de désigner par Pexpression solulion iniliale Ta liqueur
qui a éLé la premiére mise dans le récipient, el nous dési-
gnerons par solulion finale le mélange de la solulion
initiale avee le liquide que on a ajoulé pour achever le
remplissage.

Etant donné qu'il y a la méme quantité absolue de subs-
tance soluble spéciale dans la solulion initiale el dans la
solulion finale, les volumes de ces deux solulions sonl enlre
cux dans le rapport inverse de leurs lilres, el connaissanl
ces deux lilres ainsi que le volume de la solution iniliale,
une simple proportion donne le volume de la solulion finale,
el par conséquent celui du réeipient ou réservoir.

Le degré de précision de la méthode est le méme que
le degré de précision des Litrations el du mesurage du vo-

lume de la solution iniliale.
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Suivanl la nalure de la subslance soluble employée el
surloul suivanl la méthode de litralion, on peul arriver &
un degré de précision aussi grand qu'on peul le désirer.

La méme méthode peul é¢lre employée avec la méme
précision pour délerminer, au lieu de volumes, des débils
qui sonl des volumes écoulés dans des lemps délerminés.

Dans ce cas, on fail ¢couler, & débil conslanl, dans le
liquide donl on veul déterminer le débil, une solulion ini-
tiale renfermanl une substance soluble lilrable el on Lilre
les deux liquides mélangés, que nous appellerons aussi
solution finale.

Comme dans le cas précédent, le rapporl des lilres esl
I'inverse durapporl des débils des solulions initiale el finale.
mais le débil de la solulion finale n’est pas le débil cherché,
il esl celui que I'on cherche augmenté du débil de la solu-
lion iniliale, el comme celui-ci esl connu, il suffit de le
déduire.

Trois condilions sonl nécessaires pour oblenir des ré-
sullals précis el d'un degré de précision quelconque qu'on
peul se donner.

1o Ecoulement a débil constanl des solulions.

Il va de soi que le débil & mesurer doil ¢élre mainlenu
conslanl pendanl la durée de 'opération. De plus, le débil
de la solulion initiale doil aussi ¢lre mainlenu conslant,
el cela doil élre fail lres rigoureusemenl parce que la so-
lution iniliale ¢lanl une pelile fraction de la solulion finale,
les erreurs se mulliplient par le dénominaleur de celle
fraclion.

On arrive facilemenl 4 mainlenir ce débil lrés conslanl
au moyen de différentes disposilions donl une des plus
simples consisle a faire débiler & lravers un pelil ajulage
sous une pression relalivement élevée provenant d'un pelil
réservoir suralimenté de facon & mainlenir conslammenl
une légere surverse.

A litre de renseignement pralique, disons que dans la
plupart des cas, le débil de la solulion iniliale esl dans
Fordre de grandeur du décilitre par seconde, el qu'en pla-
canl le réservoir alimenleur & quelques métres de hauleur,
il esl facile de lui donner une surverse inférieure & I mm.
el par conséquenl d’assurer la constance du débil & moins
de un millieme ou d’un dix-millieme pres.

20 Mélange parfail avant le lilrage final.

Celle condilion esl plus difficile a remplir, el il y a
meéme des cas ot cela devienl si difficile que le procédé
cesse d’élre pralique el qu'il convienl mieux d’avoir recours
a d’aulres méthodes moins précises.

Un des cas ot la méthode doil élre éearlée, ¢'esl celui
ot on voudrail Pappliquer au jangeage d’un grand cours
d’eau & cours lenl el régulier.

Pour se rendre comple de ce qui se passe dans ce cas
spéeial, on peul faire une expérience qui frappe immédia-
lemenl les yeux.

Si dans la solulion initiale on remplace la subslance

soluble dosable par une subslance colorante lelle que la

fluorescéine el qu'on fasse écouler a débil conslant celle
solulion initiale colorée en la faisanl tomber dans le milieu
du cours d’eau, on observe les phénomeénes suivanls :

A proximilé immédiale du point d'introduclion de la
liqueur colorée, 'eau du cours d’eau n'esl colorée qu'au
milieu el & mesure qu'on s'éloigne le mélange devenanl
meilleur, on arrive, & un endroil ot on ne percoil plus de
différence de coloralion enlre le milieu el les bords. Si on
sarréle en ce poinl el si on recommence l'opéralion, on
voil I'eau se colorer de plus en plus, resler un cerlain lemps
avec la méme Lleinle, puis se décolorer plus ou moins vile,
sans que I'on puisse dire avee précision & quel moment le
phénomene a commencé el quand il a fini, mais on observe
seulement qu'il a duré loujours plus longlemps que n'a
duré Pintroduction du liquide coloré.

Siau lieu d'un liquide coloré on avail employé une so-
lulion lilrable, les choses se seraienl passées absolumentl
de la méme maniére el quel que soil le momenl ol les
échantillons auraient éLé prélevés, le rapporl des lilres au-
rail loujours donné un volume final trop grand.

Pour obtenir un résullal juste, il faul que la durée de
la période pendant laquelle la coloralion augmenle el le
litre s’enrichil, ajoulée a la durée de la période pendant
laquelle la coloralion el le lilre diminuenl, soil pralique-
menl négligeable par rapport & la durée du temps pendanl
lequel on fail débiler la solulion iniliale.

Ceci considéré, on voil que le procédé est théorique-
menl applicable dans lous les cas, mais que pour les grands
cours d’eau, Popéralion durerail trop longlemps el le débil
A mesurer varierail pendant le lemps nécessaire a I'opé-
ralion.

Par conlre, pour le jaugeage des pelils cours d'eau
lorrentueux el surloul pour le jaugeage des débils de tur-
bines, le procédé esl pralique el, croyons-nous, dans la
plupart des cas supérieur aux aulres.

On aura soin, bien enlendu, de loujours prélever plu-
sieurs ¢échanlillons au cours d’'une méme opéralion el de
les litrer séparémenl el ce ne sera que lorsque ces diffé-
renls dosages auronl donné des résullats suffisamment
rapprochés que l'on sera cerlain d’avoir bien (ravaillé.

30 Procédé de lilrage précis el pratique.

Il faul un procédé qui ne demande pas des opéralions
trop compliquées toul en donnant des résullals (rés précis
el en employanl une subslance qui soil bon marché el fa-
cilementl soluble.

Celle subslance esl loule indiquée, c¢'esl le chlorure de
sodium, qui peul aussi ¢lre remplacé par du chlorure de
caleium.

L'emploi des chlorures nécessile cependant une précau-
lion spéciale, parce que dans la plupart des cas les eaux
que l'on veul jauger renferment déjic du chlore combiné
en quanlilé appréciable.

Il esl facile d'éliminer celle cause d'erreur en dosanl
non seulement la solulion iniliale el la solution finale, mais
aussi en Litrant le chlore dans I'eau que 'on veul jauger.
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En ce qui concerne le procédé de dosage proprement
dit, il a é1é rendu préeis, pralique el facile par'élude spé-
ciale de M. Mellet, professeur el ingénieur-chimisle, étude
qui esl le complément important de la présente nole, celle-
¢i doil étre considérée principalement comme inlroduction

A celle élude.

Application de la titration
des chlorures au jaugeage de débits.

Par M. le D R. MELLET,
privat-docent a I'Université de Lausanne.

La méthode la plus pralique pour litrer industriellement
des solulions neulres de chlorures alcalins est la méthode
de Mohr, basée sur lemploi (’une solulion litrée de nitrate
drargenl, en ulilisanl comme indicaleur une solulion de
chromale neulre de polassium. L'addition du sel d’argent
au chlorure délermine la formation d’un précipité blanc de
chlorure dargent dans le liquide coloré en jaune-citron
par le chromate. Dés que la réaclion est lerminée, c'esl-a-
dire des que le chlorure est completement précipilé, exces
de solution argenlique réagil avec indicateur en formanl
un précipité rouge-brun de chromale dargent, ce qui se
traduil, des la premiere goulle en exces, par un léger vi-
rage de la couleur du liquide jaune-citron, qui prend une
leinle orangée.

On ulilise généralement pour les lilralions de ce genre
une solution déci-normale de nilrale d’argenl, ¢’esl-a-dire
une solution contenanl par litre un dixie¢me de P'équivalent
de ce sel exprimé en grammes. Dans le cas qui nous occupe
la dilution des solulions a (ilrer peul élre Lelle que emploi
drune liqueur déci-normale doil élre exclu, sinon on risque-
rail de n’oblenir comme résullal qu’une approximalion
grossiere du débit cherché. Par conlre une solution cenli-
normale de nilrate d’argent répondrail bien & approxima-
lion désirée, comme on le verra plus loin. Mais I'emploi
dune solution si diluée présente des difficultés par le fail
que la fin de la réaclion n'esl pas assez nellemenl percep-
lible ; Iindicaleur n’est plus assez sensible parce quune
goulle en exces de la solulion argenlique ne sullit pas a

faire virer la teinle de la liqueur.

Modification de la méthode de Mohr
pour solutions tres diluées.

Une é¢lude approfondie de la tilration des solulions (rés
diluées de chlorures au moyen de la solution cenli-normale
en ueslion nous a permis de vainere celle difficulté. Nous
avons en effel reconnu que 'exces de nilrale d’argent né-
cessaire pour faire virer nellemenl la teinte de la liqueur
est proportionnel :

1o au volume tolal du liquide mis en ceuvre ;

20 4 la quantité du précipité formé qui, suivanl les cas,

reste plus ou moins longlemps en suspension ;

30 4 la quantité de chromate de polassium en solution.

Pour que la lilration devienne exacle, ou plutol pour
quelle puisse élre reclifiée, il faul done opérer loujours
dans les meémes condilions, savoir :

1o que la solulion & lilrer ail dans chaque cas le méme
volume initial ;

20 que sa concenlralion en chlorure soil pour chaque
litralion dans le méme ordre de grandeur, par exemple
dans Iordre de grandeur de la concentration de la solulion
cenli-normale, pour que d'une parl le volume de solulion
d’argenl nécessaire, d'autre parl la quantilé du précipité
formé soienl dans chaque cas & pen pres les mémes ;

32 que la concenlralion du liquide en chromale soil
aussi a peu pres la méme dans les différentes litrations.

Pour percevoir nellement le virage nous litrons le li-
quide dans une capsule de porcelaine d’environ 10 cm. de
diamelre. A colé de celle-ci nous plagons une seconde cap-
sule de méme grandeur conlenanl une liqueur témoin for-
mée de 10 em3 de solution cenli-normale de chlorure de
sodium, 2 goulles de chromale de polassium el 9 cm?3 de
solulion cenli-normale d’argenl. Ce liquide permel de re-
connailre par comparaison le momenl précis ol l'aulre
solulion commence a changer de leinle.

En observanl les précautions qui viennenl d'élre indi-
quées, exces de nilrale d’argenl nécessaire pour oblenir
un virage nel esl toujours le méme, soit une fraction cons-
tante du nombre de c¢m? employés. 11 est done facile de
déterminer expérimentalement celle fraction, qu’on relran-
che alors, pour chaque litration, de la quantité de nitrale
dargent employée. Au cours des nombreux essais que
nous avons fails dans le bul de délerminer les condilions
ci-dessus, celle fraclion a relrancher élail en moyenne
de 1,40

Nous verrons plus loin que, pour les jaugeages de dé-
bils, il n’est pas nécessaire de lenir comple de cel exces
conslanl, el qu'il n'est méme pas nécessaire de connailre

le Lilre de la solution d’argent.
b

Application de la méthode de Mohr au jaugeage
du débit des turbines.

Les condilions indiquées plus haut sont faciles & réa-
liser dans le cas du jaugeage de débils. Occupons-nous
d’abord de la titration de la solution finale.

Pour réaliser la premicre condition il suflit d*évaporer
le liquide & traiter jusqu’a ce qu'il occupe un cerlain vo-
lume, loujours le méme, par exemple environ 10 cm3.

Pour réaliser la seconde condilion il faul d’abord éva-
luer approximalivement le débit de la turbine, ce qui esl
loujours facile a faire. Connaissanl en oulre la concentra-
lion el le débit constant de la solulion initiale, on prend
pour I'évaporation la quantité convenable de la solulion
finale pour qu'on ail & titrer quelques cenligrammes seu-
lement de chlorure.

Supposons par exemple, pour fixer les iddes, que la
solution initiale contienne environ 300 gr. de chlorure de
sodium par litre, el que celle solulion ail coulé dans la
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