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Fig. 5. — Maquette, au 1 : 50, d'un projet d’élévateur a bateaux a
Niederfinow, avec transport a sec. Le chassis grillagé est arrété a 'extrémité inféricure.
Derriére I'ascenseur, le pont métallique ot roule la grue transportant le chaland

de l'extrémité supéricure jusqu’au bief amont.

Fig. 6. — Maquette d’un bateau muni d’une cloche a plongeur.

construit actuellement le

4500 ch. Sur le

barrage de Kachlet, avec double écluse, destiné & rendre

Danube on

navigable le troncon difficile, de 20 km., en amont de
Passau. L’usine de Kachlet développera 56 000 ch. Un
modele & grande échelle de cette installation a été
exposé. '

Le réseau des canaux de I'ouest (Rhin-Tlerne, Dort-
mund-Ems) est surtout intéressant par les
Citons le
avec la Weser et ’écluse de Anderten. La Weser, I’Elbe

ouvrages
d’art. croisement du canal Ems-Hanovre
et I’Oder sont plus sommairement représentés, et pres-
que exclusivement par des plans de situation. Notons
ici encore 'absence de dessins techniques détaillés, tels
par exemple, des profils en long ou des coupes types de
canaux, qui ne manqueraient pas d'intéresser les techni-
ciens qui considérent la navigation non seulement au
point de vue économique, mais aussi a celui de la
construction.

Le réseaun navigable entre 'Elbe et 'Oder est surtout
illustré par la quadruple écluse et Pélévateur a bateaux
de Niederfinow, sur le canal de [Hohenzollern pres de

Berlin, établis pour franchir une démvellation de 36 m.

Nous reproduisons a la figure 3 une
vue de la tres belle maquette de cet
élévateur qui sera construit par les
Ardeltwerke G. m. b. H., Eberswalde.
Les terrassements viennent d’étre entre-

pris, et les travaux dureront jusqu’en
1932. L’élévateur, du type avec mouil-
lage (Wasserforderung) fera franchir
aux chalands, chargement compris, la
dénivellation de 36 metres qui sépare
les deux biefs. Le bateau péneétre, a
Pextrémité d’un bief, dans un bassin
mobile verticalement et actionné par un
systeme de treuils et cibles. Ce bassin
est muni, a avant et a I’arriére, de por-
tes transversales, étanches, de méme que
les extrémités des deux biefs. Une fois le
bassin, avec 'eau et le bateau qui v flotte,
arrivés 4 'autre étage, on ouvre les
portes et le bateau poursuit sa route.

A titre de comparaison, nous donnons
aux fig. 4 et 5 la reproduction d’une
autre maquette d’élévateur exposée dans
la halle IV, par la Maison Klénne, Dort-
mund, qui avait aussi été projeté pour
Niederfinow.

[Is’agit 1c1 d’un élévateur avee trans-
port asec (Trockenforderung). Le bateau
prend place sur un chassis grillagé ; en
s’élevant, le chassis laisse 1'eau s’écou-
ler, ce qui évite le transport de ce
poids mort. Par contre, a4 Dextrémité
supérieure, le chaland ne peut pas pé-
nétrer directement dans le bief amont,
mais doit étre soulevé au moyen d’une
orue roulante qui le transporte dans le canal.

L’Exposition contient en outre un grand nombre de
bateaux de tous genres. La ﬁgure 6 représente la maquette
d’un bateau muni en son milieu d’une cloche & plongeur,
suspendue a4 un échafaudage métallique, qui peut é&tre
descendue jusqu’au fond de I'eau. Dans la cloche, remplie
d’air comprimé, un certain nombre d’ouvriers peuvent
prendre place pour exécuter des travaux dans le lit de
la riviere. Ces travaux consistent surtout a régler le profil
navigable en faisant sauter les récifs, & rechercher et a
écarter divers autres obstacles, tels que ancres perdues, ete.

[La méthode Gibson

pour la mesure du débit d'une conduite forcée,
par F. SALGAT, ingénicur aux Ateliers des Charmilles S. A., a Genéve.
(Suite). *
Mcéthode geneérale.
5. — On obtient une méthode tout a fait générale
en appliquant les expressions 7) & la seconde équation

' Voir Bulletin technigue du 31 aoit 1926, page 213.




BULLETIN TECHNIQUE

DE LA SUISSE ROMANDE 2

o
-

de 4). On a, alors, en considérant la durée complete de
fermeture 7" :

J’E'_l
!J.
Vo—p=2| 2 1 3
N2 Xy tr
6 :

Il faut done, dans ce cas, diviser le graphique en inter-

valles de durée p, le dernier finissant a ordonnée d’abs-

S

= .
ci1sse — , et mesurer les surpressions y sur chacune des
L.

lignes ainsi obtenues.

Cette méthode est applicable & tout graphique, quel
que soit le raccordement des éléments de la courbe de
vitesse au début et a la fin de la fermeture. Elle n’exige
pas le planimétrage du graphique.

Pour un assez petit nombre d’intervalles, elle parait
pratique, mais lorsque ce nombre est élevé, la mesure
des valeurs yy, y,... peut étre fastidieuse.

La formule 8 a été indiquée déja en 1921. par M. K. [.
Karlsson 1. Celui-ci la transforme comme suit pour abou-
tir a la formule de la méthode Gibson.

On multiplie chacune des valeurs de y par p; alors,

: T :
st la valeur de — est assez grande, la parenthese est
o

2 ST

sensiblement égale a ; en simplifiant, on obtient

L.

{

la formule 1.
Autre méthode.

16. — Les méthodes étudiées plus haut exigent la

o

détermination exacte de 'abscisse —; en
1.

outre, dans

la méthode générale, il faut connaitre la valeur exacte
de a.

Pour éviter ces obligations auxquelles il n’est pas
toujours aisé de se conformer, nous avons établi la mé-
thode suivante, soumise seulement aux conditions énon-
cées au paragraphe 102 Elle exige en plus 'obtention
d’un graphique donnant fidéelement la courbe de sur-
pression (nous verrons plus loin que ce n’est pas le cas
de la méthode Gibson).

Apres la fermeture compléte, le phénomene hvdro-
dynaniique se réduit généralement & une oscillation
périodique de durée 2 ; en cas de fermeture complete
'eau entre et sort alternativement dans le tuyau en une

pulsation rythmique de période 2o également. Cette
oscillation périodique s’amortit progressivement. Ce-

pendant cet amortissement est Lrés lent car les vites-
ses de I'ean et les résistances sont faibles (nous rappe-
lons que nous ne considérons que des conduites indus-
trielles). Nous pouvons donc négliger 'amortissement
dans la premiére période complete suivant la ferme-
ture.

17. — Appliquons la seconde équation de 4). En

V' Schweizerische Bauzeitung, . LXXVILL, 22 oct. 1921,
2 |l y a lieu de bien remarquer que les méthodes précédentes ne sont
pas obligatoirement soumises aux conditions de ce paragraphe 10,

)
\
\
\
|

multipliant chaque membre par dt et en intégrant entre
et k (voir figure 1) on a :

(=l (=j. (=ip. 1=l
o o a a
[(V,—V)ydt=2 (2 [Fdi+ [Fdt + [Fat
=i 2 (=ip. I=(i—1)p 1=ju

Mais comme nous considérons la partie du phéno-
meéne suivant la fermeture, nous avons :

t=kp.
[[(Vo—V)dt = (Vo— V)20
l=l‘!}.
¢’est-a-dire d’aprés D) et pour ¢ = o (cas théoriquement
sans amortissement) i

1 ¢
r - D ¢ . \
V, = 2T (285 + s =+ i)
Mais s; = s, puisque les ordonnées d’une demi-période

sont égales, mais de signe contraire, a celles de la demi-
période précédente.
En remarquant que s; = s; + s;—; on a enfin, en

simplifiant :

9

Cette méthode a l'avantage considérable de ne pas
nécessiter la détermination exacte de l'instant de fer-
meture. De plus, elle est indépendante d’une condition
telle que 6); elle n’est soumise qu’aux conditions du
paragraphe 10) qui sont aisément réalisables.

I8. — Lorsque I'amortissement des oscillations sera
tel quiil puisse diminuer l'exactitude de la formule 9),

il faudra en tenir compte en multipliant la surface s;_;
0 . .

par le rapport —; on aura ainsi sensiblement la surface
p

que devrait avoir s;_; sans amortissement. Ce qui
vient d’étre dit est aussi valable si amortissement est
dt principalement & la vitesse de I'eau apres la ferme-
ture. On a done :

(9bis

Tout ce qui précede suppose que la courbe de sur-
pression avant la fermeture n’est pas sensiblement al-
térée par les causes qui provoquent I'amortissement
des oscillations apres la fermeture.

Cette méthode exige, nous le répétons, un graphique
de surpression reproduisant fidélement la courbe de la
surpression. Pour cela, il faut un manométre pratique-
ment sans inertie, bien diflicile & réaliser. Il n’en est
pas de méme de la méthode Gibson comme nous le ver-

rons plus loin,

Remarques sur Uexactitude théorique de la méthode Gibson.
19.

I'exactitude théorique de la méthode Gibson.

— Il est de toute importance d’étre orienté sur

Cette exactitude est parfaite si I'égalité 6 esl satis-

faite. Or, elle le sera si la variation de la vitesse est




Fig. 2. — Vue de face de I'appareil Gibson.

linéaire, ce qui pratiquement ne peut étre réalisé rigou-
reusement, mais on peut s’en approcher beaucoup en fer-
mant la vanne bien régulierement; le résultat sera d’autant
meilleur que la surpression ne sera pas trop élevée et
que, par conséquent, la durée de fermeture 7" sera plus
longue. Ce dernier point sera généralement satisfait
dans I'application de cette méthode.

De ce qui précede, on peut déja déduire que erreur
doit étre trés petite, mais on ne sait rien de sa grandeur.
Une indication nous sera fournie par des graphiques
entierement calculés.

Nous avons donc établi deux graphiques, tous deux
trées défavorables au point de vue de ce chapitre; le
premier était établi pour une durée 7" égale & 5pu et le
second, représenté par la figure 1, pour 7 = 10 ;
dans chacun d’eux, la variation de la vitesse est loin
d’¢tre lLinéaire. L’erreur mesurée par la différence des

Coupe b T

Fig. 3. — Vue arrieére de I'appareil Gibson,

membres de I'égalité 6, rapportée a la surface sy est de
— 2,6 9% pour le premier graphique et de -+ 215 9,
pour le second.

On se rend compte facilement que ce chiffre diminue

. . T .
en méme temps qu augmente la valeur o A titre de com-
paraison, notons qu’a Niagara, la durée 7" est de I'ordre
de grandeur de 100, et la surpression de 5 %, (celle-ci
est de 35 9, dans le cas de la figure 1.)

Si done, lorsqu’on appliquera la méthode Gibson,
on observe les conditions énoncées dans le second
alinéa de ce chapitre, on réalisera un cas beaucoup
plus favorable que celui de la figure 1. Deés lors,
I'erreur théorique, s’il y en a une, sera beaucoup plus
faible.

On peut dire par conséquent que la méthode Gibson
présente une grande exvactitude théorique.

Obtention dw graphique.

20. — L’application du procédé Gibson
suppose l'obtention de graphiques précis.

—> A cet effet, M. Gibson a inventé un appa-

L

reil consistant essentiellement en un mano-
metre & colonne de mercure dont les mou-
vements du niveau sont enregistrés sur une
pellicule photographique se déplacant & vi-
tesse constante. Les figures 2 et 3 repré-
sentent cet appareil, la figure 4 en donne
le schéma,

Sur la conduite 4, en amont de I'organe
obturateur, est branché le manométre a co-
lonne de mercure B. Un robinet C permet
d’isoler le manomeétre de la conduite. Les

— 5 —

~—

s M

Fig. 4. — Schéma de Vappareil Gibson,

deux branches du manometre sont formées

de tubes de verre de sections constantes

calibrées. D'un coté de la petite branche 1)

se trouve une chambre noire et de I'autre

¢Olé une source lumineuse £ dont les rayons
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Fig. 5. — Graphique montrant a la fois la courbe de la
surpression et celle des oscillations du manometre.

pénetrent dans la chambre noire par la partie du tube D
libre de mercure. Ces rayons traversent l'objectif O et
atteignent une pellicule photographique F & travers une
étroite ouverture rectiligne G pratiquée daus un cylindre
monté dans la paroi opposée au tube D ; une rotation
de 900 de ce cylindre permet le passage ou I'intercep-
tion du faisceau lumineux. La pellicule photographique
F est enroulée sur un tambour iournant sous 1'action d’un
mécanisme [1. Entre le tube D et I'objectif oscille un pen-
dule I battant la seconde; chaque fois qu’il passe devant
Iobjectif, ce pendule intercepte le faisceau lumineux et
marque ainsi sur le graphique des traits verticaux dont
I'écartement permet de déterminer I’échelle des temps.

La durée de manceuvre de I'organe de fermeture peut
étre notée au moyen du dispositif A ouvrant ou fermant un
petit trou placé au-dessus de I'ouverture rectiligne et per-
mettant de tracer sur le graphique un trait ayant une lon-
gueur exactement proportionnelle au temps de fermeture.

Sur le tube D sont deux raies L et M qui déterminent
sur la pellicule photographique deux traits continus
horizontaux dont I’écartement permet de fixer 1'échelle
des pressions.

On se rend aisément compte de la facon de procéder
pour enregistrer un graphique avec I'appareil Gibson.
Il faudra avoir soin d’obtenir des graphiques commen-
cant un peu avant le début dela fermeture et finissant
un peu apres; en outre, il faudra enregistrer la pres-
sion apres l'arrét des oscillations (voir figure 6).

21. — Le manomeétre a4 colonne de mercure de I'ap-
pareil Gibson a évidemment une grande inertie. Comme

il ne peut indiquer exactement toutes les variations de
pression, il est construit de fagon & n’étre pour ainsi
dire pas sensible aux variations rapides de la surpres-
sion ; il en indique la moyenne. La surface totale du
graphique n’est naturellement pas changée. A la courbe
moyenne de la surpression ainsi obtenue se superpose
la courbe d’oscillation propre du manometre. Il faut
alors pour que la surface du graphique de surpression
ne soit pas faussée, que la durée de fermeture soit un
multiple de la période propre d’oscillation du manome-
tre. (Fig. 5.)

On obtient ainsi les graphiques représentés par les
figures 6, 7 et 17. Ces graphiques ne peuvent alors étre
utilisés pour I'application de la troisitme méthode en-
visagée plus haut.

Pour appliquer celle-ci, il faudrait obtenir des gra-
phiques donnant fidelement la courbe de la surpression.
On pourrait pour cela remplacer le manomeétre 4 colonne
de mercure par un manomeétre extra-rapide.

22. — Dans les installations ot la chute est élevée,
on pourrait brancher I'appareil en un endroit de la con-
duite ou la pression n’est pas trop grande, afin d’évi-
ter la nécessité d’'un tube trés long. Si cette disposi-
tion n’est pas possible, on recourra a tout moyen que
permettront les conditions particuliéres de I’essai (ma-
nometres montés en série, tube relié a4 une seconde con-
duite forcée, organe manomeétrique différent).

Pour obtenir des graphiques précis, il semble bien
qu’actuellement seul l'appareil Gibson convienne. Les
manometres enregistreurs du type ordinaire ne four-
nissent que des graphiques d’assez petites dimensions,
ne donnant pas une image exacte des mouvements de
I'organe manométrique en raison de l'inertie du méca-
nisme d’inscription. L’appareil Gibson, au contraire,
par son enregistrement optique peut donner de grands
graphiques et enregistrer les indications du manométre
d’une facon absolument fidele.

Cet appareil a déja été utilisé aux Etats-Unis dans
des installations dont les chutes vont de 3 &4 130 métres.

(A suivre.)

B2 Ea

Iig. 6. — Graphique fourni par 'appareil Gibson.
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