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coups de bélier d’ouverture brusque
dans les conduites & caractéristiques

linéairement variables,
par Henry FAVRE,

professeur & I'Ecole polytechnique fédérale, Zurich.
(Suite et fin.)*

§ 2. Etude systématique du coup de bélier d’ouverture
brusque. Dépressions et surpressions a l’extrémité
aval de la conduite.
On peut envisager deux types de manceuvres d’ou-
verture brusque : 10 laugmentation brusque de Uouger-
ture, la conduite étant déja en service (fig. 6), 20 Uouger-
ture brusque proprement dite, la conduite n’étant pas
en service (fig. 7 et 8). Dans ce dernier cas, c¢’est en
ouvrant complétement Pobturateur, depuis sa position
de fermeture, que la discontinuité de la fonction n sera
la plus grande et nous désignerons le régime varié cor-
respondant sous le nom de coup de bélier d’ouverture
brusque totale (fig. 8). Ce cas extréme n’est toutefois
pas distinct d’une manceuvre d’ouverture brusque par-
tielle (fig. 7). En effet, si nous convenons de désigner
par n = 1 la valeur de 'ouverture relative a la fin d’une
. ”’0"0

manceuvre partielle et par p, la valeur de o rela-
48 Yo

tive au régime permanent ('m‘r(-sp(m(lunl a celle ouver-

ture, toute ouverture |);1|'|i(~l|v pourra dtre considérée

U Voir Bulletin technique du 17 septembre 1945, p. 249 & 252.

comme totale. On embrassera donc tous les coups de
bélier d’ouverture brusque en choisissant n = 0 pour
t<<0, n =1 pour t >0 et en faisant varier 0 et p,
entre des limites convenables.

C’est ce que nous avons fait dans I'étude systéma-
tique qui suit. Notre travail a consisté & examiner
84 ouvertures brusques réparties dans le domaine des
conduites et des manceuvres entrant P ’aliqumnvnt en
ligne de compte. Cette étude n’a donc pas abordé la
question des manceuvres d’augmentation brusque de
Pouverture (fig. 6). L’examen de ces dernitéres aurait
en eflet dépassé le cadre de cette étude. Nous ne pensons
d’ailleurs pas que ces manceuvres soient plus dange-
reuses que les ouvertures brusques proprement dites.
Mais ce serait la un point qui mériterait d’étre étudié
plus & fond.

Nous avons envisagé les six groupes de conduites
caractérisés par

oc=0 0,2 0,4 0,6 0,8 1,0.

Pour chacun d’eux, nous avons calculé les variations
de pression & Pextrémité aval, produites par une ouver-
ture brusque totale, pour les quatorze valeurs suivantes
de la caractéristique p, :

po = 0,06 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6

0,8 1,0 425" w415 2,0 2,5 3.,0.

Les 6 % 14 = 84 calculs ont été faits en appliquant
les formules (10), (11) et (12) comme nous 'avons indiqué
A la fin du paragraphe précédent. Afin d’obteniv une
bonne exactitude et de réduire les opérations au mini-

mum de temps, les caleuls ont été faits & Paide d'une
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machine Madas. Il n’est évidemment pas possible de
publier les 84 diagrammes indiquant les variations de
la surpression relative £ = 72— 1 en fonction du temps,
obtenues de cette maniére. Nous nous contentons de
donner les diagrammes :

po=005 01 02 04 08 125 20 3,0
relatifs aux conduites

c=0 02 06 10 (fig. 9 a 12).

Ces quatre groupes de conduites sont les plus inté-
ressants des six. Rappelons en effet que o caractérise
la variation, le long de I'axe, des grandeurs D, a du
profil en travers, dont le role dans ce phénomeéne ressort
des formules (5), (6) et (7).

Les conduites ¢ =10 correspondent au cas du dia-
métre et de Uépaisseur constants

0= 0,2 représente un groupe de conduites & carac-
téristiques faiblement variables le long de I'axe (exemple :
By =130 m, D5 =1;15" m, an = 1000 m/sec,

= 1060 m/sec) ;

0 = 0,6, un groupe & caractéristiques moyennement
partables (exemple : D,y = 1,40 m, Dy =1,00 m,

= 1035 m/sec, a, = 1175 m/sec) ;

o = 1,0, des conduites & caractéristiques fortement

Dy = 0,95 m,

pariables (exemple : Dy = 1,45 m,
= 1080 m/sec, a, = 1380 m/sec).
1. Conduites ¢ = 0 (fig. 9). Comme le montrent les

diagrammes, ces coups de bélier sont caractérisés par
le fait que, pendant chaque phase, la pression reste
constante a Dextrémité aval de la conduite. Dans la
premiére phase (0 <{t<C1), la surpression £ est tou-
jours négative (dépression) et croit rapidement en valeur
absolue avec le nombre p,. Pour de petites valeurs de
ce nombre, la surpression est positive dans la seconde
phase (1 <<t <C2, phase de contre-coup), ce qui n’est
plus le cas lorsque p, dépasse une certaine limite, ou
£ devient nettement négatif dans cette phase.

Pour p, = 0,05, le diagramme est une courbe formée
de créneaux dont la hauteur décroit légérement. Le
phénomeéne est analogue a celui de la fermeture brusque
totale, ou il n’y a pas de décroissance. A mesure que
po croit, 'amplitude des oscillations diminue plus rapide-
ment. On ne peut presque plus parler d’une oscillation
pour p, = 0,8 et plus du tout pour 1,25. On peut donc
dire que pour de petites valeurs du nombre p,, les courbes
ont le caractéere d’une oscillation périodique, dont la
constante d’amortissement croitrait avec ce nombre,
tandis que lorsque p, dépasse une certaine valeur, le
phénomeéne ressemble 4 un mouvement apériodique.
Comme la dépression de la premiére phase croit en
valeur absolue avec p,, on voit que, plus la dépression
d’ouverture est grande, plus Pamplitude des oscillations

décroit rapidement,

L Comme nous l'avons remarqué dans notre mémoire de la
R. G.II. on peut cependant imaginer des conduites 6 = 0 ou D
et a varient le long de I'axe. Mais de telles conduites ne se ren-
contrent pas dans la pratique.

A la figure 13, nous avons indiqué par différentes
courbes les valeurs des surpressions des cinq premiéres
phases du phénomene, en fonction de p,. Ces courbes
ont été déduites des 14 diagrammes pour ¢ = 0. Elles
résument les résultats obtenus et montrent clairement
ce qui suit.

a) C’est toujours dans la premiére phase 0 <t<T1
que la dépression la plus forte a lieu. La valeur absolue
de cette dépression croit avec p, et tend asymptotique-
ment vers 1.

b) Pour 0 <p,<C 0,75, il y a dans la seconde phase
un contre-coup de surpression. Celui-ci passe par un
maximum (& = 0,228) pour p, = 0,28 environ.

c) Pour p,> 0,75, il n’y a plus de surpressions sen-
sibles produites par le coup de bélier, seulement des
dépressions.

Conduites 0 = 0,2 (fig.

la pression ne reste pas constante & I'extrémité aval de

10). Pendant chaque phase,

la conduite, comme le montrent les diagrammes. C’est
ce qui distingue nettement ce groupe de celui ot 0 = 0
(fig. 9). Nous ferons la méme remarque en décrivant
les groupes 0 = 0,6 et 1,0. La variation de la pression
pendant une phase est done la conséquence de la variation des
caractéristiques le long de U'axe, puisqu’elle provient de ¢

Une autre remarque importante est la suivante. Pour
0= 0,2, ce n'est pas nécessairement le coup direct
(0<<t<<1) qui donne la plus grande dépression et,
lorsqu’il y a des surpressions, leur maximum n’a pas
toujours lieu dans la seconde phase. Ce caractere, que
nous retrouverons dans les autres diagrammes (0 = 0,6
et 1,0) est également une conséquence directe de la
variation des caractéristiques le long de I'axe.

A la figure 14, nous avons indiqué par des courbes
les valeurs des surpressions & au début des différentes
phases, en fonction de p,. Ces courbes sont déduites
des 14 diagrammes relatifs au cas ¢ = 0,2. Elles résu-
ment les résultats et montrent que :

a) Ce n’est pas toujours dans la premieére phase que
la dépression la plus forte est atteinte. Pour 0<p,<C0,085,
4 + 0) que
£ passe par sa plus petite valeur, pour 0,085<Cp,<C0,15
c’est au début de la troisieéme (¢ = 2 + 0) et pour p,>0,15

c’est au début de la cinquieme phase (t =

au début de la premiére (¢ = 0 + 0). Remarquons que
s1 0 < p, < 0,15, les dépressions sont, en valeur absolue,
plus grandes que lorsque 0 = 0. Ceci est encore une con-
séquence de la variation des caractéristiques. Si p,~0,15,
la dépression est la méme que lorsque ¢ = 0.

b) Pour 0 <p,<< 1,35, des surpressions sensibles se
produisent, dont les maxima ont lieu aux époques sui-
vanles

0<po<<0,06 : au début de la sixieme phase (¢=5-0),
0,06<p,< 0,11 : » » quatrieme » (¢ 7_3 +0),
0,11<p,<<0,97 : » » deuxiéme »  (t=140),
0,97<pp<1,35:: » »  troisieme v (t=2 H)
Le plus grand de ces maxima est & = 0,355, pour

po =—="0,34 environ. 1l a lieu au début de la deuxiéme

phase.
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0 = 0. Les surpressions sont également plus fortes.

La plus grande surpression est & = 0,545, pour
Elle a lieu au début de la

po = 0,43 environ.

deuxiéme phase (¢t =

1+ 0).

4. Conduites 0 = 1,0 (fig. 12). Mémes remarques

que pour 2. et 3. Les maxima et les minima sont

encore plus accentués que pour o = 0,6. La figure

18, qui récapitule les résultats, montre que pour
0 <<po<<0,335 la dépression maximum est beau-
coup plus forte que pour 0= 0. Par exemple, pour
po = 0,15, elle vaut £ =— 0,405 pour ¢ = 1 tandis
qu’elle n’atteint que — 0,255 pour 0 =
surpressions sensibles ont lieu pour toutes les

0. Des

valeurs de p,, surtout pour celles comprises entre

0 et 1,6. Leur maximum maximorum est £ = 0,67

pour p, = 0,48 environ. Pour la méme valeur de

Py, on n’a qu'une surpression de 0,165 lorsque
0 = 0! Ces quelques chiffres montrent bien ’in-

fluence tres grande de la variation des caractéristiques

sur la valeur des dépressions et des surpressions.

5. Les figures 15 et 17, qui se rapportent a ¢ = 0,4
et 0,8, completent ces résultats. Ces deux cas intermé-
diaires conduisent aux mémes remarques que précédem-

ment.

Pour faire une récapitulation de tous ces résultats,
nous avons reporté a la figure 19 les courbes enveloppant
les valeurs extrémes des figures 13 & 18. La figure obtenue
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Fig. 19. — Ouverture brusque 6 = 0. Valeurs extrémes des surpressions a
Pextrémité aval de la conduite en fonction de po, pour différentes valeurs de o
(synopsis cartésienne du coup de bélier d’ouverture brusque).

est considérable.

simple extrapolation.

surface comprise entre les branches négatives de ces
courbes donne une idée de I'augmentation des dépres-
sions, celle comprise entre les branches positives montre
Paugmentation des surpressions. Cette derniére surface

Afin de pouvoir utiliser cette synopsis au dela de
o = 1,0, si cela est nécessaire, nous avons dessiné en
pointillé la courbe relative & 0 = 1,2, obtenue par une

est ce qu’Alliévi aurait appelé la synopsis cartésienne Amont Aval &~
g 8,= 0,05 2
du coup de bélier d’ouperture brusque. Ce diagramme géné- ‘ L const] oo p
: A ! ' . RS
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Fig. 20. — Conduite ¢ = 0,6. (v = 0,135, p = 0,400) Ouverture brusque 6 = 0.

Diagrammes des surpressions £ (f) aux profils ii

= 0,223, 0,433, 0,632

Po= 0,/1.

et 0,820 pour

Ilig. 21. — Conduite ¢ = 0,6 (v = 0,135, u = 0,400).

Ouverture brusque 6 = 0.
surpressions le long de l'axe, pour

Valeurs extrémes des
Po = 0,05, 0,4

et 1.25,
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Remarque : Supposons une ouverture brusque et totale
de Pobturateur d’une conduite pour laquelle o= 0,6
et que p, soit égal a 1,6 (valeur qui correspond a la
marche normale). La figure 19 montre que ce coup
d’ouverture brusque donnera a Pextrémité aval une
dépression maximum de — 0,92 et une surpression
maximum de = 0,045 seulement. Si, au lieu de s’ouvrir
totalement, Uoblurateur s ousre seulement au quart, ce qui
1,6
4
montre que la dépression sera — 0,545 et la surpres-
sion -+ 0,54. Une petite manceusre d’ouverture (1/,) peut
donc engendrer une surpression égale a douze fois celle
d’une grande (1[;), 0,54 =12 x 0,045! On
saisit par cet exemple combien le phénomene est com-

correspond 4 n =1 et p, = = 0,4, le diagramme
puisque

plexe et mérite une étude approfondie.

§ 8. Répartition, le long de la conduite, des coups de
bélier produits par 'ouverture brusque de I’'obturateur.

Dans la figure 21, nous avons reporté, en fonction
’

dc%

extrémes des dépressions et des surpressions, ce qui

et pour les trois manceuvres envisagées, les valeurs

nous a permis de tracer les courbes donnant la variation
de ces valeurs extrémes le long de 'axe. Il serait diffi-
cile de tirer des conclusions générales de ces résultats
particuliers. Ils montrent cependant que la répartition
le long de Uaxe n’est ni constante, ni linéaire, et que ce
n'est pas toujours & Uextrémité aval que les surpressions
sont les plus fortes (voir le cas p, = 1,25).

§ 4. Coups de bélier d’ouverture linéaire de durée

trés petite.

Nous avons fait cette étude pour 0 = 0,6 et les trois
valeurs p, = 0,05, 0,4 et 1,25, en choisissant successive-
ment la durée d’ouverture 0 égale a /g, 2[5, 1, 11/,
12/, et 2. Les calculs ont été exécutés a laide de la
formule (8), avec n = 6. Nous nous sommes contentés

£
Cette répartition a été calculée a I'aide de la méthode Z2- 1
. . - . . +02 [t0.1844
indiquée au paragraphe 4 du chapitre premier de notre e . %=10,05
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Fig. 22. — Conduites 6 = 0,6. Ouverture linéaire p, = 0,4. Diagrammes des surpressions Valeurs calculées en supposant la manceuvre

a 'extrémité aval de la cond=ite pour 0 = /g, 2/, 1, 115, 1%/4, 2,

lente (traits interrompus).
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d’évaluer les surpressions & l’extrémité aval de la con-
duite.

La figure 22 donne le résultat du calcul pour p, = 0,4.
Si nous comparons la figure 11, p, = 0,4 (8 = 0) et les
différents diagrammes de la figure 22 (6 5£0), on voit
immédiatement combien il est favorable que la manceuvre
soit aussi lente que possible !

La figure 23 montre encore mieux cette diminution
des valeurs extrémes en fonction de & pour les trois
valeurs de p, considérées. Dans cette figure nous avons
aussi indiqué par des traits interrompus les valeurs de
la dépression maximum donnée par les formules appro-
chées (57) et (58) de notre mémoire de la R. G. H.
(paragraphe 4 du chapitre II). Ces formules ont été éia-
blies pour des manceusres linéaires lentes et en supposant
P[0 et G petits par rapport & Uunité. Quoique ¢ = 0,6
ne satisfasse pas & cette dernitre condition, on voit que
ces formules donnent ici de bonnes valeurs approchées
de la dépression maximum pour p, = 0,05 et méme
pour p, = 0,4, dés que 0 est supérieur a I'unité.

§ 5. Comparaison des coups de bélier d’ouverture
brusque aux coups de fermeture brusque totale.

Dans notre mémoire de la Revue générale de I’ Hydrau-
ligue*, nous avons étudié, au chapitre III, les varia-
tions de pression produites par la fermeture totale de
Pobturateur en un temps nul (8 = 0). Nous étions arri-
vés a la conclusion que les valeurs extrémes des sur-
pressions sont données par la formule

e — /5747 G 0797 d)' Po- :

La figure 30 du mémoire cité donne la représentation
graphique de £, en fonction de @, en prenant p, comme
unité.

Pour pouvoir comparer le coup d’ouverture i celui
de fermeture. nous donnons a la figure 24 les diagrammes
des valeurs &, en fonction de p, en prenant ¢ comme
parametre de la famille de courbes. Celles-ci sont des
droites qui passent par l'origine. Cette figure est la
synopsis cartésienne du coup de bélier de fermeture
brusque totale.

La comparaison des figures 19 et 24 montre éloquem-
ment combien sont différentes les valeurs extrémes des
surpressions produites par les manceuvres d’ouverture
et de fermeture brusques. Les premieres sont inférieures
en valeur absolue aux secondes, sauf pour les trés petites
valeurs de p,. Cette différence fondamentale réside dans
le fait que les coups de bélier de fermeture brusque sont
proportionnels @ p,, tandis que ce n'est pas le cas pour
Pouverture brusque. On arrive 4 la méme conclusion en
comparant les figures 9 & 12 de ce mémoire & la figure

22 de la publication citée.

1.Loe. cil.

2 Formule 62, loc. cil. Emm désigne ici les valeurs extrémes des
courbes continues passant par les pointes des diagrammes E (1).
Ce sont donc des valeurs légérement supérieures a4 ces pointes.
Nous n’avons pas fait cette distinction dans la présente étude
ot nous avons considéré les valeurs des pointes elles-mémes.

{a
&2
+16

0z

0.4

0,6

0.8

Fig. 24. — Fermeture brusque totale 8 = 0. Valeurs extrémes des

surpressions a l'extrémité aval de la conduite en fonction de p,

pour différentes valeurs de ¢ (synopsis cartésienne du coup de bélier
de fermeture brusque totale).

Il est cependant un domaine ou les deux types de
coup de bélier présentent une analogie. C'est celui des
trés petites valeurs de p,. On constate en effet que les
droites de la synopsis de fermeture (fig. 24) coincident
sensiblement avec les tangentes a 'origine des courbes
de la synopsis d’ouverture (fig. 19). Ceci signifie que
lorsque p, est trés petit, les valeurs extrémes des surpres-
stons des deux coups de bélier sont les mémes. La com-
paraison des diagrammes pour p, = 0,05 des figures 9
a 12 de cette étude aux courbes de la figure 22 de notre
premier mémoire montre aussi que, pour cette petite
valeur de p, considérée pour 'ouverture, les diagrammes
des deux types de coups de bélier ont des caractéris-
tiques communes. La seule différence marquée réside
dans le fait que, pour les coups d’ouverture, le dia-
gramme débute par une dépression, tandis qu’il com-
mence par une surpression pour la fermeture. A cela
pres, les oscillations présentent les mémes carvacteres
de discontinuité, de courbure, de variation des valeurs
extrémes, etc.

On peut aussi dire que, les caractéristiques o et p,
élant données, si p, est trés petit (de Uordre de 0,01), les
diagrammes &(t) des coups de bélier d’ouverture et de fer-
meture brusques coincideront sensiblement, st Uon fatt
parier les coordonnées & en sens inyerse. Cette coincidence
n’a d’ailleurs rien d’é¢tonnant, car deux petites causes
de méme valeur absolue mais de signes contraires ne peu-
vent avoir que les mémes conséquences, aux signes pres.
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Quant aux variations de pression le long de 'aze, la
comparaison de la figure 21 de ce mémoire & la figure 32
de notre article de la R. G. . montre ce qui suit. Pour
po = 0,05, la répartition des valeurs extrémes des sur-

pressions dues & Pouverture brusque (fig. 21, o = 0,6,
p, = 0,05) présente une certaine analogie avec celle
relative a la fermeture brusque (fig. 32 R. G. H., 0 = 0,6,
po = 0,15). Ceci est normal puisque nous avons vu
que les coups de bélier & Dextrémité aval offrent le
méme caractére pour de petites valeurs de p,. Par contre
il y a trés peu de ressemblance entre les deux derniers
diagrammes de la figure 21 (p, = 0,4 et 1,25) et le
dernier de la figure 32 R. G. I.

Zurich, le 14 juillet 1945.

Concours d'idées pour
types de batiments agricoles et hangars.

Extrait du rapport du Jury.

Le jury chargé d’examiner les projets présentés au con-
cours d’idées pour types de bitiments agricoles et hangars
s’est réuni les 15, 18 et 25 juin 1945 a la Salle Jean Muret,
rue Chaucrau, Lausanne.

Il était composé de MM. BIl. Petitpierre, ingénieur, chef
du Service des améliorations fonciéres, président ; P. Chavan,
directeur de I'Ecole cantonal d’agriculture de Marcelin sur
Morges ; Ed. Virieux, architecte de I'Etat ; Fr. Panchaud,
ingénieur, professeur & I'Ecole d’architecture de Lausanne ;
Ch. Brugger, architecte, Lausanne; G. Lerch, architecte,
Lausanne ; Fr. Neuhaus, architecte, chef de I’Office des
constructions agricoles de I'Union suisse des paysans, bureau
de Lausanne; suppléants: MM. H. Bally, ingénieur au
Service des améliorations foncieéres, A. Lerch, architecte,
Morges.

Le jury constate que vingt-deux concurrents ont déposé
trente projets dans les délais prescrits.

Aprés avoir entendu une conférence de M. Charles Bier-
mann, professeur de géographie & ’Université de Lausanne,
sur 'étude statistique des « fermes vaudoises », et un exposé
rapide de M. Ed. Virieux sur les mesures envisagées par
I'Etat pour protéger 'aspect de nos campagnes, le jury pro-
ceéde a I'examen préalable des projets, puis & un premier
tour éliminatoire, destiné A écarter dix projets, solutions
comportant de graves défauts esthétiques, techniques ou
constructifs.

Restent en présence : vingt projets, pour lesquels un
examen méthodique et une critique détaillée sont décidés,
sur la base des points suivants: architecture extéricure,
aménagement intérieur, cube et codt, disposition construc-
tive, implantation.

A la suite de cette analyse, tous les projets sonl revus,
méme ceux éliminés au premier tour, conformément a lar-
ticle 33 des Principes de la S. 1. A.

Puis le jury établit comme suil le classement délinitif :
1er priz : 1200 fr., projet « Tripartite»; 2 prixz : 800 fr.,
projet « La Carrée . Il désigne en oulre cing projets a proposer
pour l'achat.

Ayant ainsi arrété les conclusions de son rapport et signé
le procés-verbal des décisions prises, le jury procéde a I'ou-
verture des enveloppes, qui révéle comme suit les noms des
lauréats :

1er prix : M. Marc Piccard, architecte, a Lausanne.

2e prix : M. Henrt Vautier, ingénieur-constructeur, a Nyon 1.

LES CONGRES

Assemblées générales de I'Union des Centrales suisses
d’électricité et de I'Association suisse des électriciens
a Zurich, les 1, 2 et 3 septembre 1945.

Ces deux grands groupements, dont I'activité a toujours
été étroitement liée, et qui jouent un rdle éminent dans notre
économie électrique, ont tenu a Zurich, les 167, 2 et 3 sep-
tembre, leurs assemblées générales, avec une nombreuse
participation que P'on évalue & prés de 1100 personnes.

Cette manifestation, organisée de facon parfaite par la
commission d’administration commune aux deux associa-
tions, sous les auspices de la Ville de Zurich, du Service de
I'Electricité de Zurich, des Entreprises électriques du can-
ton de Zurich et des Forces motrices du Nord-Est suisse, a
revétu cette année un éclat particulier du fait du jubilé de
I’Union des Centrales suisses d’Electricité qui fétait son
50¢ anniversaire.

Le premier jour, cette association s’est réunie sous la pré-
sidence de M. R.-A. Schmidt, directeur de la S. A. I'Energie
de I’Ouest suisse, 4 Lausanne. Aprés une courte partie admi-
nistrative, s’ouvrit la féte du cinquantenaire de I’Union, par
un discours de M. R. Briner, président du Conseil d’Etat. Le
président, M. Schmidt, prit ensuite la parole pour donner
un apercu de Dactivité de I'Union des Centrales suisses
d’Electricité au cours des cinquante années écoulées. Cette
époque fut marquée par les deux guerres mondiales 1914-
1918 et 1939-1945, qui mirent fortement a I’épreuve I'Union
et ses membres. Grice a la prévoyance et aussi & I'initiative
des centrales, I'électricité put remplir pour le bien du pays,
dans la paix comme dans la tourmente, une tache énorme,
dont chacun a pu se rendre compte ces derniéres années.
M. le professeur P. Joye, président de I'Association suisse
des Electriciens, remit ensuite a la jubilaire, née de son
sang, comme cadeau d’anniversaire, I'ccuvre du vieux maitre
de I'électrotechnique, le professeur W. Wyssling sur le déve-
loppement des usines électriques suisses au cours des cin-
quante premiéres années de leur existence, ainsi que la bro-
chure du Jubilé éditée par PASE comme numéro spéeial du
Bulletin de UASE?2. Pour finir, M. O. Wettstein, ancien
conseiller aux Etats, apporta les félicitations des associations
amies.

A la soirée de féte, qui réunit les membres des deux asso-
ciations avee la gracieuse participation des dames a la Mai-

, M. le conseiller fédéral Celio apporta les
salutations des autorités fédérales et présenta a la jubilaire

son des Congres

les meilleurs vaeux de sucees pour son activité future. Il sou-
(Suite du texte page 271.)

1 Ces deux projets sont reproduits aux pages 270 et 271 du présent nu-
méro. (Réd.).
e numéro spécial (17 a, du 1°7 septembre 1945) contient de trés inté-
ressants articles sur lactivité de UL G S, pendant cinquante ans, une
tique compléte sur la production et la consommation de I'éne électrique
pendant les années de guerre 1939-1945, sur 'aménagement des forees hydrau-
liques encore disponibles, sur les réscaux cantonaux et communaux, sur la
question de 'unification des tarifs, sur 'exportation et 'importation d’énergie,
ete., etc.
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