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Pour que, sous 'action de la charge et des deux couples,
le systéeme fondamental soit identique au systéme pro-
posé, il faut que l'on ait

Ay + D5, =0 et Ap +05,=0.

En appliquant 2 fois le théoréme des 4 moments, la
premiére condition donne

2,00 M4 + 2,00 Mp, + 2Mp, + Mz, =0
2,98M., —1,88Mr + 6,95 = 0.
La deuxiéme donne ensuite
—1.88M, + 2,98 My —6,95 =0
et I'on trouve comme plus haut,

My=—143mt et Mp = + 1,43 mt.

ou

G) La méthode employée ci-dessus peut se résumer
comme suit : Par des sections appropriées, on partage le
systéme proposé en systémes fondamentaux, en rempla-
cant, dans chaque coupure, la continuité par un moment
fléchissant, un effort tranchant et un effort normal. On
calcule chacun des systémes fondamentaux quand ils sont
sollicités par les charges et les forces qui tiennent lieu de
la continuité. On exprime enfin qu’a Iendroit ou 'on
a fait des coupures, les relations qui, dans le systéme pro-
posé, lient les déformations, sont vérifiées.

Bien entendu, le nombre des systémes fondamentaux
varie dans chaque cas. Si K est 'ordre du systéme pro-
posé, K; celui du ime systéme fondamental, on aura

K=XZK; + e

e étant le nombre d’équations a e inconnues qu’il fau-
dra résoudre pour effectuer le calcul.

Il est clair que la décomposition en systémes fondamen-
taux peut se faire de bien des fagons différentes. Dans
chaque cas, on choisira celle qui conduit aux calculs les
plus simples et les plus rapides. Sil’on posséde les volumes
2 et 3 de Kleinlogel, on s’arrangera, autant que possible, de
fagon a4 obtenir comme systémes fondamentaux des sys-
temes calculés dans ces ouvrages. Ainsi, le champ d’ap-
plication de ces volumes, si utiles déja, est considérable-
ment élargi et ’on pourra, en allant du simple au com-
pliqué, s’attaquer au calcul de systémes d’ordre treés élevé
et dont I’étude directe conduirait & des calculs d’une lon-
gueur rebutante et d’une exactitude sujette & cautlion.

Sur le principe des turbines Kaplan.

Les turbines hydrauliques du type «hélice », & pales
fixes ou & pales pivotantes, étant en grande vogue,
M. G. Buchi caractérise donc ces machines avec beau-
coup d’a propos, dans le numéro d’octobre dernier de
L’Energia Elettrica (Milan), en une étude remarquable
par sa clarté et sa précision, comme on en jugera par le
résumé ci-dessous des chapitres exposant le principe des

turbines Kaplan.

Les constructeurs ont coutume de représenter le
comportement d’une turbine en fonction de trois para-
metres essentiels — le débit (Q), la vitesse (n), exprimée
en nombre de tours par minute, et le rendement (e) —
par une surface topographique dont Q et n sont, respec-
tivement, 'ordonnée et ’abscisse et e la «cote». Afin
d’¢liminer I'influence des variations de la hauteur de
chute (/) sur les variables Q et n, celles-ci sont rap-

s

portées, a 'aide des formules bien connues, & une chute

arbitraire mais constante qui est, généralement, prise

égale a
Pour les mémes raisons de convenance, Q et n peuvent

un metre.

étre rapportés a cette chute unité e, simultanément, au
diametre unité de la roue (n}, Q}). Ceci posé, les diagram-
mes de la figure 1 se lisent immédiatement. Sur la surface
topographique [e = f(Q, n)], le faisceau de lignes & peu
pres rectilignes représente la variation diu débit en fonction
(0) constante du distributeur,

chacune de ces lignes correspondant & une ouverture

s

de la vitesse, & ouverture
déterminée. Le diagramme supérieur [e = [(n),=const] TE-
présentant les variations du rendement & ouverture cons-
tante du distributeur, en fonction de la vitesse, est la
projection sur un plan vertical et parallele a 'axe des n
des intersections de la surface topographique par des
cylindres verticaux ayant pour directrices respectives
les lignes Q = [(n)o=const . Enfin, le diagramme de droite
représente les variations du rendement en fonction du
débit, a vitesse constante, [e = [(Q)]n=cons, autrement dit,
les sections de la surface topographique par des plans ver-
ticaux paralléles & I’axe des Q. La comparaison des sur-
faces topographiques correspondant & des turbines de
ns (vitesse « caractéristique » n, = nly/10Q}) différents
révele que les ellipses (courbes de niveau) figuratives du

rendement s’aplatissent de plus en plus et que leur
grand axe s’oriente de plus en plus obliquement sur
Paxe des (Q) au fur et & mesure que n, croit. De sorte
que les courbes e = f(Q)n:cmzsl, ou e= f(P)n=cm)sl. (PZPUiS'
sance) affectent, pour les n,; élevés des turbines-hélices
a pales fizes, la forme en «crochet » (voir fig. 2), carac-
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Fig. 2.

Rendements en fonetion de la charge d’une turbine Kaplan,
Gourbes en «erochet » correspondant aux pales supposées fixes et
courbe-enveloppe correspondant aux pales pivotantes de la turbine.

Distrib. = distributeur, — Ruota = roue.
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7 Fig. 1.
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téristique de ces machines mais trés défavorable puis-
qu’elle exprime leur incapacité de travailler, avec des
rendements acceptables, sous des charges inférieures, et
méme de peu, & la charge normale,

Or on sait qua la suite de recherches systématiques,
le professeur Kaplan est parvenu i éliminer cetle tare
des turbines-hélices en substituant aux pales fixes des
pales pivotantes dont Porientation est réglée en fonction
du débit par un régulateur spécial agissant en conjugaison
avee le régulateur des aubes du distributeur. L'efficacité
de cette innovation est treés clairement mise en évidence
par les 8 surfaces topographiques de la figure 3 relatives

a une turbine Kaplan & 4 pales. Chacune des surfaces

représente le comportement de ladite turbine dont les
pales sont supposées immobilisées dans une des 8 orien-
tations indiquées sur la figure et embrassant un angle
de 00 & 4 180 et de 0° & — 159, Les lignes baptisées
za[D représentent la variation du débit en fonction de la
vitesse [Q = [(n),—cms], pour des ouvertures constantes
du distributeur exprimées précisément par le rapport
za/D, on z est le nombre d’aubes du distributeur, a leur
écartement et 1)) le diamétre de la roue. Sur la figure 3

le débit et la vitesse sont rapportés & une chute = 1 et
aun diametre de la roue =1, d’oti les symboles Q] et nj.

St nous calculons les rendements en fonction de la

puissance pour chacune de ces surfaces, nous obtenons
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n! = 60 80 (o0 120. 1o 160 180 200 220 lixpériences faites sous une chute de 4 m.
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Fig. 5. — Caractéristiques de la turbine Kaplan
individualisée par la surface topographique de la fig. 4.
Ruota = rone. — Rendimenti = rendements.
Aperture distributore = ouvertures du distributeur.
» ruota = ouvertures de la roue.
Potenze spiluppate = puissances développées.
Sograccarico = capacité de surcharge.

diverses orientations et la surface topographique de la
méme turbine a pales libres de pivoter autour de leur
axe. A la surface topographique, enveloppe des surfaces
topographiques élémentaires, correspondent les courbes
de rendement e = f(Q}), enveloppes des courbes indi-
viduelles relatives aux orientations fixes et la figure 5
montre I’énorme avantage que ce pivotement des pales
cause, sans parler de la capacité de surcharge dont sont
dotées les turbines Kaplan et qui ressort des faits sui-
vants : dans ’exemple envisagé ici, on admet que la
charge «normale » de la turbine est atteinte quand le
rendement est tombé a 0,85, ce qui correspond a un
débit spécifique de 1750 l:sec. et & un n, de 550, mais
la figure 5 montre qu’on peut imposer & la turbine une
surcharge correspondant & un débit de 2800 l:sec. (c’est-
a-dire 1,6 fois la charge normale) et & un n, = 700 sans
que le rendement s’abaisse au-dessous de 0,715. D’autre
part le rendement & charge réduite reste supérieur a
0,80 jusqu’au débit de 375 l:sec, soit 0,214 de la charge
normale. La turbine Kaplan concilie donc 'avantage
des turbines & faible n, d’avoir un rendement relati-
vement peu sensible aux variations de la charge et celui
des turbines-hélices & pales fixes d’avoir un rendement
peu affecté par les variations de la vitesse et, en consé-
quence, par celles de la hauteur de chute.

La méme figure met en regard les courbes «en crochet »
de la puissance des hélices a pales fixes, en fonction du
débit spécifique, et la courbe continuellement ascen-
dante de la puissance d’une hélice Kaplan, On y trouvera
encore les courbes figuratives de ouverture du distri-
buteur, de 'ouverture de la roue Kaplan et du ng tou-

jours en fonction du débit spécifique.

Commande a distance, et par ondes herziennes,
d’une porte de garage.

Cet ingénicux dispositif, inventé par M. Louis Martenet,
ingénieur en chef du Service de I'Electricité de la ville de
Neuchéatel, supprime toutes les manceuvres, sources d’ennuis
et de perte de temps, que causent aux usagers des automo-
biles entrée au garage et la sortie du garage.

A cet effet, le garage est muni d’une porte faite d’un
volet métallique (toute autre porte peut également étre
manceuvrée par le méme dispositif). Le rideau est mi par
un moteur électrique qui peut étre actionné, tout comme un
ascenseur, par des boutons de commande, logés dans une
niche, a Pextérieur, & coté de la porte, et ce méme moteur
peut, lui-méme, étre actionné a distance par ondes herziennes
depuis I'automobile.

Le propriétaire de I'auto (ou son chauffeur) s’en vient a
pied prendre possession de sa machine, ouvre la niche ou se
trouvent les boutons de commande, presse sur I'un de ceux-ci
et la porte immédiatement s’ouvre. Il monte sur sa machine,
la met en marche, et sitot aprés avoir franchi la porte
du garage, et sans s’arréter, presse sur le bouton de com-
mande a distance 7. S. F. placé sur le tablier de 1’auto et
ferme ainsi la porte derriére lui. :

Apreés avoir vaqué a ses affaires le méme automobiliste,
rentrant, s’approchant du garage, & une distance de 10 a
15 metres, presse sur le méme bouton de commande placé
sur le tablier, la porte s’ouvre et, sans s’arréter, il s’engoufire
dans son garage. La machine étant remisée, il en descend,
sort du garage, ferme le volet en pressant sur le bouton se
trouvant dans la niche située.a coté de la porte, cette niche
est ensuite fermée a clef ainsi que le volet lui-méme. Cette
fermeture a clef a en outre pour effet de couper automati-
quement tous les courants électriques a I'intérieur du garage.

En cas de manque du courant électrique, le volet peut
également s’ouvrir a la main au moyen du dispositif prévu a
cet effet.

La commande a distance par ondes herziennes est com-
posée d’un poste émetteur placé sur I'auto et d’un poste récep-
teur se trouvant a l'intérieur du garage. Le poste émetteur
est composé d'une bobine d’induction qui est en communi-
cation avec l'accumulateur ¢électrique [de l'auto par un
bouton placé sur le tablier de commande. Au garage se
trouve une petite antenne extérieure a laquelle est relié
un cohéreur (ou lampe a trois électrodes). Les ondes her-
ziennes émises par la bobine d’induction placée sur I'auto
viennent frapper Iantenne réceptrice, arrivent au cohéreur
et ferment le circuit d'un relais lequel envoie le courant dans
le moteur qui actionne le volet.

Si le volet est ougert 'onde a pour effet de le fermer, si au
contraire il est fermé, I'onde I'ouvrira. Le volet une fois
fermé, il est impossible & une personne étrangére de I'ouvrir
a la main, le moteur qui y est accouplé empéchant toute
manceuvre de ce genre.

La longueur d’ondes utilisée peut varier de facon a empé-
cher la manceuvre d’une porte de garage par une machine
étrangére a celui-ci.

Y a-t-il un malaise ferroviaire en Suisse?

M. I’avocat Niess étant empéché de faire sa conférence,
aujourd’hui, 14 décembre, conformément au programme que
nous avons publi¢ a la page 250 de notre numéro du 19 octobre
dernier, sera remplacé par M. E. Saeary, ingénieur, qui
répondra a la question « Y a-t-il un malaise ferroviaire en
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