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AVERTISSEMENT
DE I’EDITEUR.

LE premier de ces Mémoires y qui a obtenu, en 1825, & P.dca-
démie royale des Sciences , le prix de Mécanique fondé par M.
de Niontyon, a déja paru dens les Annales de Physique et de
Chimie, dans le Bulletin de la Société d’encouragement pour Iin-
dustrie nationale et dans les Annales des Mines, anndes 1825 et
18206. -Quelques exemplaires , tirés & part pour les personnes qui
ne sont pas & méme de consulter ces importantes collections
furent livrés au commerce et rapidement enlevés ; les demandes
w’ayant pas discontinué, ct Pauteur recevant de divers endroits, au
sujet de Pétablissement de la nouvelle roue, des lettres auxquelles
ses occupations ni Pétat de sa santé ne lui permettent pas de
répondre , s’est décidé & faire une nowvelle publication de son
Mémoire, en y joignant le résultat des expériences en grand qu’il
a entreprises , pendant Vété de 1826, sur une roue & aubes cy-
lindriques établie & Metz, par M. de Nicéville. Cette nouvelle
publication. Iui a semblé d’autant plus nécessaire quil sest glissé,
dans les précédentes , plusicurs incorrections qu’il était essentiel
de faire disparaitre. Néanmoins, il a cru devoir s’ abstenir & ap-
porter au teafte aucun changement qui pit lui attiver le reproche
d’avoir cherché & faire cadrer ses premiers résultats avec ceux
qwil @ obtenus en dernier lieu.

Dans ses expériences en grand , Vauteur ne s’cst pas seulement
proposé d’éclaircir quelques questions, sur Pétablissement et la
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théorie du nouvean systeme de roue, qui n’avaient pu Uétre par-
les expériences en petit du premier Mémoire, il a voulu encore
lever toute espéce d’incertitude sur Pavantage réel gu’offre, pour
les chutes ordinaires des pays de plaine, le systeme en question,
quand on en compare les effets a ceux des anciennes roues en
usage. Il avait & abord eu Uintention de faire hommage di:résultat
de ses expériences en grand, a U Académie royale des Sciences, et
de Padresser ensuite aux rédacteurs des recueils périodiques, qui
avaient bien woulu insérer son premier travail: o’était en quelgque
sorte y acquitter la dette de la reconnaissance. Mais cette marche
entrainait des lenteurs inévitables et v atteignait point le but d’une
publication spéciale ; il s’est donc décidé a livrer de suite a Pim~
pression Pensemble de ses recherches, dans Pespoir qu’il pourraii
encore étre utile a plusieurs des personnes quiluiont fait Phonneur
de le consulter sur Uétablissement de leurs roues kydrauliques.
Pour rendre la nowelle publication plus profitable & Uindus—
trie manufacturiére, Uauteur a eu soin d’insister sur tous les points
gui donnaient liew & des observations importantes il ”’a méme
pas craint de se répéter en revenant, & plusicurs reprises, sur
quelques-uns d’entre eux pour les éclairer de plus en plus, notam—
ment sur ceux qu’il W avait point assez étudiés ou développés dans le
premier Mémoire. Pour mettre dailleurs tous les constructeurs
d’usines en état de saisir et d’appliquer les préceptes concernant
la nouvelle roue , il a joint & son travail une instruction sommaire

sur la maniere d’établir cette roue ., ainsi que les divers accessoires -

?
qui en dépendent, tels que coursiers, pertuls, CAnauwxr. d’ arrivée

et de fuite, elc.; il a résumé, & ce sujet, les principaux moyens
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connus d’évaluer la dépense des periuis et des déversoirs, le pro-
duit des cours d’eau, leur force motrice disponible et celle que
rendent les différentes roues hydrauliques en usage. Afin de se
faire micux entendre des praticiens , il a évité, autant qu’il était
possible , tout langage trop scientifique et Pemnplot de calculs qui
exigeraient au-deld des quatre premieres opérations de Uarithmé-
lique : une table des hauteurs de chutes correspondantes ¢ diffe—
rentes wvitesses , suffit pour atteindre ce but, et des exemples de
calculs servent & faire saisir Papplication des regles.

Enfin Pauteur a joint & son travail des Notes sur tous les
objets qui donnaient licu & des développemens scientifiques plus
étendus on a des observations intéressantes : il a cru également
utile.de mpportér un extrait des lettres qui lui ont été adressées,
par MM. Poncef fréres, &’ dvignon , relativement aux résultats
avantageux ‘obtenus par ces habiles fabricans, dans Papplication
. du nouveau systéme de roue & leurs moulins & garance de

- U Averne. Quelques essais quz ¥ sont relatés, lui ont Sfourni Poc—~
casion de .s'zgnaler le wce ‘des. moyens gw’emploient souvent les
.. praticiens. pour appré’czer la Sorce des roues hydrauliques en
mouvement , et de rappeler plusieurs principes de Mécanique,
dont Uutilité et Pexactitude , bien qlincontestables , n’en parais—
sent pas moins assez géne’r(zlemerit méconnus par beaucoup de
ceux qui raisonnent sur les machines ou qui en construisent.
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MEMOIRE

SUR

LES ROUES HYDRAULIQUES VERTICALES
A AUBES COURBES, MUES PAR-DESSOUS,

5UIYL

D’EXPERIENCES SUR LES EFFETS MECANIQUES DE CES ROUES,

CONSIDERATIONS P.RELIMINAIRES.

LES roues hydrauliques jusqu’a présent le plus generalement en
usage sont les roues verticales dites en dessus ou & augets, et les
roues & aubes qui sont frappées en dessous. Les unes et les autres
ont la propriété de n’exiger que pen d’emplacement, d’étre faciles 2
surveiller et & réparer, enfin de transmettre immédiatement le mou—
vement dans un plan vertical, ainsi que V'exige le plus gt and nombre
des mécanismes usités dans les arts.

Quant aux roues horizontales imaginées ou perfectionnées en
dernier lieu, telles que la danaide, la roue & force centri fuge, la
roue & réaction, et toutes les roues i aubes courbes qu'un ingé~
nieur, M. Burdin, a des:gnees sous Pexpression générale de tur-
bines, elles paraitraient convenir plus particuliérement. aux établis—

I
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2 MEMOIRE SUR LES ROUES A AUBES COURBRBES.

semens qui exigent un mouvement de rotation divect dans le plan
horizontal, avec une grande viiesse, comme sont, par exemple,
les moulins & farine et autres. Les difficultés que présentent la cons-
truction et Pentretien de ces roues, la grandeur de I'emplacement
qu'elles nécessitent dans le sens horizonzal, emplacement infini-
ment plus cotiteux que celui qui peut se prendre sur la hauteur des
établissemens , restreignent beaucoup leur emploi, indépendamment
de ce que la pratique n’est point encore suffisamment éclairée sur la
quantité d’action ou d’effet quelles peuvent transmetire. A la vérité,
la théorie assigne pour limite au maximum de Veffet de ces roues
une quantité d’action égale & celle que posséde le moteur ; mais vu
Pincertitude des données sur lesquelles se fonde le probléme, il
n’estguére possible de douter que cet effet ne soit inférieur a celul des
roues & augets ou en dessus bien réglées et bien construites.

Ce sont probablement ces diverses raisons qui font qu’on s'en est
tenu jusqu’a présent, aux roues verticales dont j'ai parlé plus haut,
et qu'on a cherché continuellement & les perfectionner et a en éudier
les effets; clest méme & cet esprit de perfectionnement qu’on doit
les roues verticales dites de coté, introduites depuis quelques années '
dans les usines, et qui différent des roues 4 aubes et a augets, en
ce que Peau se meut dans un coursier courhe embrassant une partie
de la roue, et n'y est recue qu'en un point intermédiaire entre le
sommet et le point le plus bas.

Les avantages des roues de cOté consistent essentiellement en
ce que, d'une part, l'eau y agit par pression comme dans les roues
a augets, en produisant par conséquent, un meilleur effet que dans
les roues i aubes mues par le choc; et de Pautre , en ce qu'elles sont
susceptibles d’utiliser, comme celles-ci, la plus petite chute d’eau;
ce que ne font pas les roues en dessus, dont Pemploi est presque
uniquement borné aux chutes qui. dépassent 3 métres et ne débi-
tent pas un trop grand volume d’eau. . -



CONSIDERATIONS PRELIMINAIRES. 3

D'ailleurs les roues & aubes ordinaires ont pour elles I'avantage
d'étre d’'une grande simplicité, de pouvoir sappliquer par-tout, et
principalement d’éire susceptibles de se mouvoir avec une grande
vitesse sans s'écarter du maximum d'effet qui leur est propre; ce
qui ne saurait avoir lieu pour les autres sans qu'elles perdent la
propriété qu'elles ont d’économiser une plus grande portion de la
force motrice.

La condition d'une vitesse assez grande , par exemple d'une vi-
tesse qui surpasse 2 et 3 meétres , est fondée, 1°. sur ce que les roues
qui en sont animées et les diverses antres piéces du mécanisme for—
ment alors volans ou sont douées d’'une quantité de force vive ca—
pable de maintenir Puniformité du mouvement du systéme, malgré
les secousses , les changemens brusques de vitesse de certaines piéces
et les variations périodiques des efforts de la résistance; 2°. sur ce
ce que les opérateurs ou piéces travaillantes des machines, exi-
geant presque toujours une vitesse assez considérable pour la pro-
duction d'un bon effet industriel, on serait obligé de placer, entre la.
résistance et la puissance , des engrenages plus ou moins multipliés,
pour obtenir cette vitesse finale, si la roue motrice marchait len—
tement ; de sorte qu'outre l'augmentation de dépense, il en résulte~
rait un surcroit de résistances nuisibles, ainsi que des embarras et
des difficultés souvent insurmontables dans certaines localités.

Aussi arrive-t-il que I'on voit rarement des roues & augets se
“mouvoir avec une vitesse moindre d’un métre par seconde: 5 presque
toujowrs, au contraire, on leur donne une vitesse qui surpasse 2’
meétres, sans que pour cela on soit en droit de taxer d’ignorance les
constructeurs qui les ont établies; car les chutes d’ean ayant alors
au moins 3 métres, ces roues produlsent un effet qui est encore
supérieur & celui des roues en dessous les mieux réglées. Quant aux
roues de coté, on sait qu'a cause du jeu dans le coursier et de la
vitesse avec laquelle Peau tend & s ‘échapper, on ne leur fait assez

Ivk-



4 MEMOIRE SUR LES ROUES A AUBES GOURBES.
ordinairement parcourir guére moins de 2 4 3 métres par seconde
ce qui absorbe en grande partie les avantages qu'elles offrent sur
les roues & aubes ordinaires, lorsque la chute est petite , par exemple,
au-dessous de 2 métres.

Ces diverses circonstances font que les roues 4 aubes ordinaires,
mues par-dessous, malgré leur défaut bien reconnu de ne trans-
mettre qu'une faible portion de la force qui les sollicite, conti~
nuent & étre employées dans la pratique, sur-tout dans les pays
de plaine , o les pentes sont naturellement trés-faibles et les masses
d’ean considérables, et ol par conséquent on ne pourrait se pro-
curer des chutes au-dessus de 2 métres, sans des constructions pré-
paratoires extrémement cotiteuses et souvent impraticables. A moins
done d’étre exclusif et de vouloir rejeter enti¢rement les lumieres
de la pratique, si intéressée par elle-méme & utiliser de la meil-
leure maniére possible les forces de la nature, on est obligé de re-
connaitre que les roues en dessous sont, dans une foule de circons-
tances , les seules que Pon puisse employer avec suceés et économie.

Les avantages des roues qui sont mues par-dessous étant ainsi
bien constatés, et ces roues donnant au plus (¥), dans les cas les
plus favorables de la pratique , le tiers de la quantité d’action du
moteur, et souvent méme par la disposition des vannes et des cour-
siers, ne rendant que le quart ou le cinquiéme de cette quantite ™M,
on doit regarder comme des recherches trés-utiles, celles qui ont été
entreprises par divers savans, notamment Parent, Deparcieux,
Smeaton, Borda, Bossut, le chevalier Morasi, etc., dans la vue,
soit d'éclaiver la théorie des roues mues par-dessous , soit d’apporter
3 leur construction des perfectionnemens ou des changemens utiles.

(* Reckerches expérimentales sur Uean cf Je vent, par Smeaton, traduction de M.
Girard, page .23, § IL

(k%) Traité de Mécanique industrielle de M. Christian, tome I, pages 327, 330,
334 et 361. -



CONSIDERATIONS PRELIMINAIRES. 5

Ces perfectionnemens, comme on le sait, consistent principale-
ment : 1°. a donner aux roues au moins vingt-quatre aubes on pa—
lettes; 2°. & incliner ces aubes d’un angle de 15 & 30° sur les di-
vers Tayons ; 3°. a faire plonger ces aubes dans Pean du quart ou
du tiers de lear hauteur au plus; 4°. enfin a placer sur chacun de
leurs cotés non horizontaux, des rebords ou litraux d’environ 2 & 3
pouces de saillie.

Quelques auteurs ont aussi proposé d’employer des aubes légé-
rement concaves dans le sens transversal ou paralléle i Paxe ; d’autres
ont donné aux roues en dessous la forme des rouecs & augets, en
brisant les aubes. Fabre a prescrit de pratiquer un seuil et un élar—
gissement au coursier sous l'axe de la roue, afin de faciliter le dé-
gagement de l'ean et d’angmenter son action impulsive ; enfin, de-
puis quelque temps, on a proposé de donner aux joues du pertuis
la forme de la veine fluide, et d’incliner le yannage le plus possible
sous la roue, afin de diminuer la longueur de coursier que parcourt
lean, et par suite la perte de vitesse que lui cause son frottement
sur les parois ; mais ces différens moyens, sauf les deux derniers et
celui qui a été proposé par Morosi, n’ont jamais conduit & des
augmentations d'effet bien sensibles pour la pratique : quant & ¢eux
que nous avons exceptés, il est facile de les apprécier et d’assigner
la limite de leur wtilité respective.

Et d’abord, on voit que Peffet le plus avantageux qu’on puisse
obtenir en inclinant le vannage et donnant au pertais la forme de
la veine fluide, clest que la vitesse de I'eau soit sensiblement la
méme au sortir du réservoir et prés de la rouc, de facon que sa
force vive ou la quantité d’action de la chute ne soit pas altérée:
dans cet état de choses, Ia quantité d’action transmise par la roue
4 aubes, au lieu de n'étwe que le ; ou le : de celle de la chute, en
sera, comme on sait, les 2 ; ce qui est sans doute une grande aug-
mentation d’effet. En second lien, il résulte des expériences direeles
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de M. Christian ( Mécanique industrielle ,tome I, page 275 et suiv.),
que Pangmentation de pression, due aux rebords latéraux de Morost,
ne s'éléve guére quiau dixiéme de la pression exercée sur les aubes
ordinaires, du moins lorsque ces aubes sont immobiles et renfer—
mées dans un cowrsier; il estméme douteux que I'augmentation aille
jusque-1a pour des roues bien construites et qui auraient peu de jen
dans le coutsier, sur-tout quand, au lieu de les supposer immobiles,
on les considere en mouvement.

Ce serait donc heaucoup accorder que d'adimettre que les rebords
dua chevalier Morosi pussent augmenter la quantité d’action maxi-
mum des roues i aubes des 0,2 de sa valeur, et comme cette der—
niére est moindre que les 0,3 de la quantité d'action totale pos-
sédée par I'eau au sortir du pertuis, on voit que leffet des rebords
sera de faire produire & ces roues tout au plus les 0,36 de cette
quantité (%).

Maintenant si, au lieu de comparer l'action transmise a celle

que posséde effectivement P'ean au sortir du pertuis, on la com-

parait & la quantité d’action relative a la chute totale de Peau, de-
puis son niveau dans le réservoir jusqu'au point le plus bas de
la roue, quantité qui est véritablement celle que Pon considére
dans la pratique, on trouverait que, presque toujours, elle en
est au plus les 0,32 ou 0,33 (**).

Dans cet état d'imperfection des roues verticales mues par-dessous,
et d’aprés les avantages bien connus qui leur appartiennent d’ail~
leurs, et qui ont été discutés ci-dessus, j’ai cherché, tout en mettant

(*) Depuis P'3poque de la rédaction de ce Mémoire, j'ai fait, sur le moulin & pilons de la
poudrerie de Metz, des expériences qui constatent d’une maniére positive que, pour ies
roues & anbes verticales, qui ont peu de jeu dans le coursier, 'augmentation d'effet due
aux rcbords me s'éléve pas an 5 de Deffet total.

(**) On remarquera que, d’aprés la manitre d’opérer de Smeaton, le frottement des
tourillons de la roue et la résistance opposée par l'air au mouvement, sont compris

dans Deffet wutile,



CONSIDERATIONS PRELIMINAIRES. 7
& profit les principaux perfectionnemens déji apportés A ces roues,
a en modifier la forme, de maniére & leur faire produire un cffet
utile qui s’approchit davantage du maewximum absolu, et ne s'é-
loignit guére de celui des meilleures roues en usage, et cela sans
leur faire perdre I'avantage qui les distingue d’étre susceptibles d'une
grande vitesse. Toute la question, comme on le sait d’aprés le
principe des forces vives, consiste a fairc en sorte que I'eau n’exer—
cant aucun choc & son entrée dans la roue ni dans son intérieur
la quitte également sans conserver aucune vitesse sensible.

Aprés y avoir réfléchi, il m’a semblé qu'on parviendrait & remplir
cette double condition en remplacant les aubes droites des roues
ordinaires par des aubes courbes ou cylindriques, présentant leur
concavité au courant, et dont les élémens, 4 partiv du prepaier qui
se raccorderait tangentiellement avec I'élément correspondant de ia
circonférence extérieure de la roue, seraient de plus en plus in-
clinés au rayon et formeraient ainsi une courbe ou surface conti—
nue. Il est clair, d’aprés les principes connus, que I'ean arrivant
sur les courbes avec une direction d peu prés tangente 2 leur premier
élément, s’y élévera sans les choquer jusqu’a une hautewr due i la
vitesse relative qu'elle posséde, et redescendra ensuite en ac—
quérant de nouveau, mais en sens contraire du mouvement de fa
roue, une vitesse relative égale & celle qu'elle avait en montant.
Exprimant donc que la vitesse absolue conservée par I'ean en sor—
tant de la roue est nulle, on trouve que les conditions du pro-
bléme seront toutes remplies, si I'on donne ou laisse prendre 4
la circonférence de cetie roue une vitesse qui soit moitié de celle
du courant, c’est~a-dire précisément égale i celle qui convient,
d’aprés la théorie, aux roues i palettes ordinaires pour la pro-
duction du maximum deffer: d’ob il snit que les roues » aubes
courbes, dont il s'agit ici, outre 'avantage de produire le plus grand
de tous les effets possibles, auraient encore celui de pouvoir étre

?
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8 MEMOIRE SUR LES ROUES A AUBES COURBES.

substituées immédiatement aux roues de l'ancien systéme, sans
changemens quelconques.

En ayant soin de disposer la vanne comme il a été dit ci-dessus;
pratiquant d'ailleurs un ressaut et un élargissement au coursier &
Pendroit ot les courbes commencent 4 se vider, afin de faciliter
le dégorgement; placant enfin des rebords sur chaque coté des
aubes courbes, suivant la méthode de Moros , ou, ce qui vaut
mieux , enfermant ces aubes entre deux jantes ou plateaux annu-
laires , comme on le fait pour les roues 4 augets, plateaux auxquels
Ia théorie assigne d'ailleurs une largeur qui est le quart environ
de la hauteur de chute, on rendra, au moyen de toutes ces dis~
positions, la nouvelle roue capable de donner des résultats trés—
avantageux et supérieurs & ceux que présentent les premiers per~
fectionnemens.

Liidée de substituer des aubes courbes aux aubes droites de
Pancien systéme parait si naturelle et si simple, qu'il y a lieu de
croire qu'elle sera venue & plus d'une personne : aussi n'ai-je pas
la prétention de lui attribuer un grand mérite; mais comme les
idées les plus simples sont fort souvent celles qui rencontrent le
plus de difficultés 4 se faire admettre et qui inspirent le moins de
confiance aux praticiens, je n’al pas voulu m’en tenir & des apercns
purement théoriques. Sachant d’ailleurs que certains aunteurs ont
révoqué en doute I'ntilité des applications de la mécanique ration~
nelle aux machines , j'ai cru qu'il seraita propos d’entreprendre une
suite d’expériences sur un modéle de roue & aubes courbes, tant
pour vérifier par les faits les lois ou formules déduites du principe
des forces vives, aujourd’hui généralement adopté par les géo-
métres, qu'afin de découvrir les coefficiens constans qui doivent
cozriger les valeurs donndes par ces formules , pour qu'elles dewen—
nent immédiatement applicables 4 la pratique.

On verra que ces formules ont été confirmées aussi rigoureu-
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sement qu'on pouvait I'espérer dans des expériences de cette nature,
et que le coefficient dont elles doivent étre aflectées dans les
différens cas demeure compris entre les nombres 0,60 et 0,706,
pour le modéle de roue mis en expérience. En partant de la,
et considérant ce qui doit arriver en grand, lorsqu’on donne &
Pouverture du pertuis et & la pente du cowrsier les dimensions
convenables, on a pu conclure approximativement que la quantité
d’action réellement transmise par une roue 4 aubes courbes pou-—
vait, dans les cas d’ane chute de o™,80 & 2™,00, n'étre jamais
moindre que les 0,6, et souvent égaler les 0,67 de la quantité
d’action due & la hauteur totale de l'ean du réservoir, au-dessus
du point le plus bas de la roue; ce qui, sans contredit, surpasse
les résultats qu'on obtiendrait des roues de ¢6té (*) et méme des
roues en dessus, dans le cas particulier dont il s’agit, celui d’une
petite chute.

Le Mémoire qui suit contient les principaux résultats ‘des expé-
riences et des calculs entrepris pour établir ces conséquences et
plusieurs autres; il est divisé en quatre parties: la premiére ren—
ferme la théorie et la construction générale de la nouvelle roue,
ainsi que des accessoires qui la concernent; la deuxiéme contient
les diverses expériences qui ont été faites pour constater les lois de
la théorie et les effets mécaniques de cette méme roue; la troisiéme
et la quatriéme, enfin, sont relatives aux lois de Pécoulement de
Peau par le pertuis et le coursier de Pappareil , lois qui étaient né—
cessaires pour connaitre la quantité d’action réelle de l'ean & 'ins—
tant ot elle agit sur la roue, et pour en déduire le rapport de cette
quantité a celle qui est fournie par cette derniére dans le cas du

(*) Il existe des expériences faites par M. Clristian (voyer le tome 1rer, de ga Y-
canique industrielle, page 361) sur une roue de coté, desquelles il résulte que ces
roues ne transmettent qu'environ la moitié de la quantité d'action totale due i la
chute; encore lo vitesse imprimée était-elle faible et la chute assez forte,

2
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maximum d'effet, conformément & ce qui a été pratiqué par divers
auteurs. '

- Je crois nécessaire de prévenir que les diverses expériences con—
tenues dans ce Mémoire, et les calculs numériques qu’elles néces—-
sitent, ont été établis simultanément dans les mois d'aoiit et de
septembre de I'année 1824, et queje dois & Pobligeance de M. le
capitaine du génie Lesbros et a son zéle pour Pavancement de la
science, d’avoir été constamment aidé dans cette partie aussi dé—
licate que pénible de mon travail.
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PREMIERE PARTIE.

Description générale et théorie des roues verticales & aubes
courbes, mues par-dessous.

1. La JSig- 1, Pl. I'%., représente une roue verticale & aubes courbes,
disposée de fagon A éviter, autant qu'il est possible, le choc de Ieau et la
perte de vitesse qui a lieu dlordinaire aprés qulelle a agi: ces anbes sont
encastrées , par leurs extrémités, dans deux plateaux annulaires , 4 la maniére
des roues 2 augets, sans néanmoins recevoir de fond comme celles-ci ; elles
peuvent étre composées de planchettes. étroites lorsqu'on les exécute en bois ;
autrement elles doivent étre d’une seule piéce, soit de fonte de fer, soit de
tole, et alors on peut se dispenser de les encastrer dans les plateaux annn-
laires, en y adaptant des oreilles ou rebords cloués ou boulonnés sur ces pla-
teaux. Dans cerlains cas, on tronvera plus & propos de supprimer les anneaux .
et de les remplacer par des systémes de jantes, ainsi que cela se pratique or-
dinairement pour les roues en dessous ; les aubes courbes devront alors &tre
soutenues par de petits bras ou bragons en fer, dont la partie inférieure soit
boulonnée sur la jante aprés 'avoir traversée ; le reste du bragon , plus miice
et plié suivant Ia courbe qui sera examinde plus loin, devra éwe percé, de
distance en distance, de petits trous pour recevoir les clous ou houlonnets
destinés A fixer I'ailette. Dans le cas dont il S'agitil sera d'ailleurs utile, pour leffet,
de placer des rebords en saillie sur les ailettes, suivant le systéme de Morosi:
ces rebords pourront avoir de 2 4 3 pouces; mais il sera préférable, sans
contredit, de fermer entiérement les cotés des aubes par des planches ou feaiiles
de téle mince, qui prendront trés-pen de place dans le coursier et seront soute—
nues par les jantes et les courbes,

2. Voici maintenant les principales dispositions du coursier et du vannage.

Le coursier BG est incliné ici an &, ‘dans 1a vue de restituer A I'ean la perte
de vitesse occasionnée par le frottement contre les parois ; son inclinaison
peut, sans inconvénient, &ire beaucoup moindre lorsque la lamre d'eau est
épaisse ou que la vitesse est petite comme il arrive dans la plupart des cas.

_ , %
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La largeur du coursier doit étre égale, ou, ce qui vant mieux encore , un peu
moindre que celle des aubes de laroue. A cet effet, il convient de creuser dans
les parois latérales des renfoncemens circulaires REC (fig. 1,2 et 3), propres
a recevoir les anneanx et une portion des aubes de la roue : il doit exister le
moins de jeu possible entre les nouvelles parois et les anneaux ; enfin, il faut
pratiquer un ressaut ou seuil FF 4 une certaine distance au-deia du plan ver-
tical passant par P'axe de la roue , afin de donner du dégagement & l'eau aprés
sa sortie des courbes; le coursier doit en outre &ire élargi (fig. 2) le plus
possible aux environs de ce seuil, dans la vue de faciliter davantage ce dé-
gagement. Quant & laretenue on téte d’eau BO, il est nécessaire de I'ncliner
en avant, de fagon & rapprocherle pertuis de la roue, et, sous ce rapport,
il conviendrait peut-ttre aussi, quand les parois de ce pertuis sont trés-larges,
de placer la vanne BR en dehors, enla composant d'une feuille de tole forte,
ou d'une plaque de fonte mince, glissant avec peu de jeu dans une feuil-
lure pratiquée sur les jones du coursier: la manceuvre peut s'effectuer an
moyen d'un cric ou de toute autre maniére. |

Nous reviendrons plus tard sur ces diverses dispositions , quand nous.aurons
établi, par la théorie et Pexpérience , les données particuliéres de la question :
il nous suffit, quant & présent,, d'en avoir donné une idée générale.

3. Pour établir la théorie de la rone dont il s'agit, nous admetirons que
Peau, en sortant du pertuis, prenne une vitesse dont la direction soit, &
peu de chose prés, tangentielle & la circonférence de cette roue: de sorte
que, si Pon suppose le premier élément de la courbe des aubes tangent lui-
méme, ou & peu prés tangent A cette circonférerice, il v’y aura pas de choc
sensible lors de I'entrée de Peau dans la roue. L'eau glissera donc le long
de chaque courbe, suffisamment prolongée, avec une vitesse relative égale
3 sa vitesse propre diminuée de la vitesse uniforme de la roue, et s'élevera, en
pressant la courbe, 4 une hauteur sensiblement égale 4 celle qui répond a
cette vitesse. Par conséquent, si le seuil F on ressaut du coursier est telle-
ment placé que le bord inférieur de la courbe y soit précisément arrivé au
moment ol Peau va parvenir 4 sa plus grande élévation , celle-ci redescendra
le Tong de la courbe, en la pressant de nouvean, et s'échappera par la partie
inférieure avec une vitesse relative sensiblement égale a celle qu'elle possédait
en y entrant, et qui aura pour direction celle de I'élément inférienr de cette:
courbe. Quant & la vitesse absolue conservée par Peau, elle sera égale a la
différence de sa vitesse relative le long de la courbe et de la vitesse propre
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de la roue, puisqu'on peut encore supposer ici le dernier élément de la
courbe sensiblement tangent 4 la circonférence de cette roue : or, pour quil
n’y ait point de force perdue, il faudra, comme on sait, que cette vitesse
absolue soit nnlle.

D'aprés cela, nommant V la vitesse de I'eau a P'endroit du coursier on
elle commence a monter sur la roue, H la hauteur due a cette vitesse, m
la masse d’ean écoulée pendant une seconde, g la gravité, enfin v la vitesse
uniforme que doit prendre la roue, V—v sera la vitesse relative avec laquelle

T_ 3
Peau s'élevera le long de la courbe, et (—‘-E_é,rﬂ sera la hauteur a laquelle elle

parviendra le long de cette courbe: d'aprés ce qui précéde, elle acquerra
de nouveau, en descendant le long de cette méme courbe, la vitesse V—y;
ainsi (V—#¢)~—v=V—2¢ sera sa vitesse absolue au sortir de la roue: cette
vitesse devant étre nulle pour la production du maximum d’effet, on anra
V—2v=o0, d'oit ¢y=;V; clest-d-dire que la roue devra prendre la moitié
de Ia vitesse du courant, précisément comme cela a lien, d’aprés la théorie,
pour les roues & aubes ordnaires.

Ilest dailleurs évident , d’aprés le principe des forces vives , que la quantité
d’action fournie par la roue sera alors théoriquement égale & mgH, cest—
a-dire 2 celle que posséde l'eau a linstant de son entrée dans les courbes,
ce quon peut constater directement ainsi qu'il suit (%),

4. Le mouvement de la roue étant supposé parvenu i Puniformité,, et
P éant Peffort constant exercé 4 sa circonférence, lequel peut toujours étre
censé représenter un poids égal élevé par une corde enroulée sur un tambour
de méme diamétre que la roue, Py sera, dans Punité de temps, la quantité
daction qui correspond 4 cet effort; celle qui aura été dépensée pendant le
méme temps par la chute sera d'ailleurs mgH ; ainsi mgH—Pp sera la quantité
d’action totale communiquée au sysiéme. D'un autre c6té, la vitesse ahsolue
qui reste & Pean aprés avoir agi sur la roue, est, d’aprés ce qui precede,
V—ap: donc la force vive qu'elle aura acquise au bout du temps en ques—
tion, sera m(V-—ap)’; et par conséquent on aura, d’aprés le principe des
forces vives, m(V—av)’=2(mgll—P¢):

(*) Le lecteur qui désirerait de plus amples explications sur I'application du principe
des forces vives aux roues hydrauliques, les trouvera dans les excellentes noves de
Y drekitecture kydraulique de Belidor, tome 1¢1., liv. 3, chap. I, rédigées par M. Navier.

i i
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d’'ou l'on tre,
(V—av)

PffzmgH——mT \

ou, a cause de V'=agHl,
Po=am(V—v)s.

Telle est la quantité d'action théoriguement transmise & la roue dans Punité
de temps, lorsque son mouvement est parvenu 4 luniformité. En la diffé-
renciant par rapport & ¢, on trouve, comme ci-dessus, pour la vitesse qui
correspond au maximum d'effet, y=1V, et la quantité d’action communiquée
a la roue dans ce cas est

Pv:m% =mgll;

c'est-a-dire qu'elle est égale a la quaintité d’action totale possédée par Feau elle-
méme, 2 linstant ou elle entre dans la roue. _

En nommant D la dépense d’eaun’dans une seconde , exprimée en volume,
et observant que g=¢9",809, on aura, comme on sait, mg=1000D"";
d’aprés guoi, les formules ci-dessus, qui expriment la quantité d’action trans-
mise 4 la roue, deviendront, pour le cas 'une vitesse quelconque ¢,

2000
Po= D(V—v)r—203,894D(V—e)v
| 2 o D(V— =203, 894 D(V—0)r,

et pour le cas da maximum deffet,

Pv=1000DH.

Les pressions on efforts exercés, dans les mémes circonstances , & lextré-
mité du rayon de la rone, seront ainsi respectivement,

P=203,894D(V—¢)""-,

P= 1000D;%=1000Dg= 101,947DV*".

D'aprés cela, on voit que , théoriquement parlant, 1°. la roue dont il s'agit
produira un effet double: de celui des roues en dessous ordinaires, et égal au
plus grand de tous les effets possibles ; 2°. la pression ou Peffort exercé sur la
rouc sera pareillement double de celui qu'éprouvent les rones en dessous , pour
les mémes vitesses , avantage précieux dans tous les cas oit la résistance & vainere
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au départ est considérable; 3°. enfin la vitesse de Ia roue qui répond an maxi-
mum d'effer sera moitié de celle du courar:, ¢t par conséquent la méme que
celle quindique Ia théorie pour les roues 3 paleites ordinaires.”

5. Différentes circonstances empéchent que les choses se passent tout-a-fait
ainsi dans la pratique : il convient donc de les examiner avant d’aller plus
loin, tant pour connaitre leur influence respective sur les résultats , que pour
en déduire des régles sur la meilleare disposition 4 donner aux diverses partics
du systéme.

La théorie qui précéde suppose en effet que P'eau enirera dans la roue sans
choquer les courbes, et qu'elle en sortira avec une vitesse dirigée en sens con-
traire de celle que posséde la circonférence de la roue : or, ces deux condi-
tions sont treés-difficiles a réaliser en toute rigueur dans la pratique ; on peut
méme dire qu'elles s'excluent réciproquement.

La derniére exige en eflet que la courbe desaubes seraccorde tangentiellement
avec la circonférence extérieure de la roue, et pour satisfaire 4 P'antre, il con~
viendrait d'incliner son premier élément d’'une certaine quantité par rapport 4
cette circonférence.

Considérons , par exemple (fig. 4) , un filet quelconque a b de la lame deau,
et proposons-nous de rechercher quelle doit éwe la direction du plan ¢’ pour
que ce plan ne regoive aucun choc de la part du filet fluide a?; & cet effet,
portons la vitesse V de ce filet de b en ¢, dans la direction de son mouve—
ment, et pareillement la vitesse correspondante ¢ de la circonférence de la
roue de & en d, sur la tangente en b A cette circonférence ; la droite ¢d ow sa
paraliéle b6’ exprimera évidemment (*) la direction 4 donner au plan pour
remplir le but propoesé. On voit donc que Pangle ¢/bd du plan et de la circon-
férence de la roue doit ére encore trés-appréciable, et quil varie 1°. avec
Ia position particuliére du filet fluide ab; 2°. avec le rapport des vitesses ¢ et
V; 3° enfin avec la grandeur de la circonférence de la roune.

6. Relativement 4 la position particuliére du filet fluide 4 I'égard de la lame
d'éan dont il fait partie , on voit que Pangle ¢'bd devra étre nul pour le filet
inféricur de cette lame, et qu'il sera le plus grand possible pour le filet supé-
rieur, dans nne méme roue ct pour les mémes vitesses ¢ et V. Supposons, par

—

(*) On peut, en effet, considérer la vitesse V ou b¢ de Peau comme composée de
deux autres, dont Pune 5d est celle ¢ que la masse fluide prendra en commun avec
la circonférence extéricure de la roue, ct dont la seconde mécessairement dirigée sui-
vant la paralléle 5¢' & ¢dy ne pourra ainsi agir pour presser ou choquer la courbe,
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exemple, que Farc embrassé par la lame d’ean du coursier soit de 25°, ce qui
convient en particulier au cas ou cette lame aurait une épaisseur de 25 centim.
et la roue 5 mét. de diamétre ; 'angle cbd correspondant au filet supérieur sera
donc aussi de 25°; et, si on prend pour la vitesse ¢ celle qui convient aun
maximum deffet, elle sera sensiblement égale a ; V: or, on conclut de ces
valeurs respectives, par le triangle b ¢d, que l'angle ¢’ bd supplément de bd c,
est d’environ 47°; cest donc entre 0° et 47° que devra se trouver l'angle
d’inclinaison moyenne le plus convenable pour le plan & ¢'; en prenant 24° pour
cet angle, on ne s'écarterait probablement pas beaucoup de Tinclinaison qui
donne le minimum du choc; da moins, on peut s'assurer directemeut que la
perte de forces vives due 4 ce choc serait alors peu de chose relativement 2
Ia force vive totale possédée par I'eau.

Nommons en effet @ l'angle ¢'bd que forme la tangente bd avec la di-
rection de la palette plane b ¢’ supposée dans une position quelconque ; puis b
Pangle ¢bd formé par cette méme tangente avec la dircction du filet fluide
bc; la force vive perdue pourra éwre censée proportionnelle i Pépaisseur de la
lame d’eau qui choque directement le plan b¢', et au carré dela diffévence des
vitesses V et v, estimées snivaut la perpendiculaire & ce plan, cest-3-dire 4
[V sin. (@~b)—v sin. 4] : m étant Ja masse totale de fluide qui s’écoule daus
Punité de temps, cette force sera moindre que m [ Vsin. (a-b)—vsmn.a ],
puisque cette expression suppose qu'en général la masse d'ean- dépensée m cho--
que le plan b ¢ sur toute Ia hauteur qu'elle occupe dans le coursier, circons-
tance qui arrive tout au plus pour la position ot extrémité inférieure b de ce
plan atteint le fond de ce coursier. Or, en donnant & ¢ et a les valeurs ci-dessus
£V, 24°, et faisant varier 'angle b ou cbd depuis zéro jusqu’a sa limite 25°, on
trouvera que les valeurs de la formule précédente demeurent comprises entre
o et 0,05mV= La force vive perdue par Peffet du choc n'est.donc pas méme
le & de la force vive mV?, possédée par la masse d’eau affluente , etil est pro-
bable que moyennement elle n’est pas la moitié de cette quantité, toujours
dans les hypothéses précédentes, qui sont défavorables , puisqu'il arrive rare—
ment, dans la pratique, que la lamhe d’ean choquante embrasse la roue sous
un arc de plus de 25° (*).

(*) On remarquera, d’aprés I'expression trouvée ci-dessus, que, dans certaines posi-
tions de la palette plane b¢'y la pression de l'ean peut devenir négative, cest-a-dire
agir en sens contraire du mouvement de la roue; or, si Yon se reporte aux aubes
courbes, on reconnaitra aisément que cet effet n'a lieu que pour une trés-petite portion
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Dans Pétat actuel d'imperfection de Phydraulique, il serait, je crois, trés-
diflicile d'estimer en toute rigueur la force vive perdue par le choc dans la
question qui vient de nous occuper ; les raisonnemens qui précédent pourront
suffire pour en assigner grossiérement les limites, et pour rassurer sur les
effets qu'on aurait €té tenté d’attribuer a ce choc.

7. Recherchons maintenant la perte de force vive qui résulterait de ce
que l'eau, au lieu de sortir de la roue tangentiellement 4 sa circonférence
extérieure , s'en échapperait sous l'arigle de 24° adopté ci-dessus pour I'in~
clinaison du premier élément des courbes. La vitesse absolue, conservde par
Pean aprés sa sortie de la roue, sera évidemment la résoltante de la vitesse
p-_-:gv de cette roue, et de sa vitesse propre le long des com hes , vitesse que
nous supposons (3) différer pen de la premiére : or, ces vitesses formant un
angle de 156°, supplément de 24°, auront évidemment pour résultante la vi-
tesse 2 ¥ 08, 7 156°=V sin. 12°==0,208 V; donc la force vive conservée par
Pean aprés sa sortie des courbes, et par conséquent perdue pour V'effet, sera
égale 3 m (0,208V)*=0,0433 mV" ou au j environ de Ia force vive totale pos-
sédée par Pean avant qu'elle ait agi sur la roune : cette perte, jointe & celle qui
est due au choc, d’aprés ce qui précéde, ne élévera pas comme on voit, 3
0,07 mV’, quantité encore assez petite relativement aux autres causes de perte
inséparables de toutes les espéces de roues hydrauliques, La perte en question
diminuerait d’ailleurs avec 'amplitnde de I'arc de roue embrassé par la lame
d’eau affluente; mais alors avssi Pangle formé par le premier élément de la
courbe avec la circonférence de la roue pourra étre moindre que 24°, tel
qu'on Pa supposé précédemment. )

Ces divers raisonnemens, qu'on peut répéter sur dautres exemples, mon-
trent linfluence de la détermination de langle en question sur la perte de
forces vives, soit 4 Pentrée de I'ean dans la roue , soit & sa sortie : on voit que
cetie influence est en général plus grande pour le second cas que pour le premier,
de sorte qu'il y aurait moins d’inconvéniens 4 diminuer cet angle qu’a agrandir;

de leur étendue 2 partir de la circonférence extérieure de la roue: non-seulsment donc
la lame d’ean qui choque cette partie sera une fraction trés-petite de 1a lame totale de
P'cau introduite dans le coursier, de sorte que P'impression normale sera extrémement
faible, mais encore le bras de levier de cette impression, par rapport au centre de la
roue, sera beaucoup moindre que le reyon qui représente le bras de levier moyen de
Pimpression totale ou de l'effort tangentiel exercéd sur cette roue, Cette impression est
donc tout-d-fait & négliger pour la pratiqye. S '

3
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mais comme , d'un autre cdté , son agrandissement facilite Pacces de Pean dans
les courbes et diminue le choc qui s'exerce contre leur partie inférieure on con—
vexe , en sens contraire du mouvement de Ia rove, il conviendrait d’adopter
un juste milieu; ce quine parait pas facile sans recourir a Pexpérience. Cepen—
dant, il est permis de croire qu’on ne s'éloignera guére de la meilleure disposi—
tion, en adoptant pour V'inclinaison du premier élément des courbes , sor la cir—
conférence extéricure de la rone , un angle d’environ la moitié de celui qui rend
nul le choc de Peau , 2 linstant oat cet élément y pénétre. Cet angle est d'a peu
prés 24°, comme nous Favons vu (6), pour le cas ot la lame d’eaun embras-
serait la roue sons un arc de 25°.

En général, on pent s'assurer, soit par la construction du n% 5, soit par

sin. @

P'équation V sin. (a— b)—v sin. a=o0, ou sin, (a—b)— —o0, 4 canse

de v =1V, laquelle exprime quil n’y pas de choc, on peut s'assurer, disje,
que Pangle d'inclinaison dont il s'agit est un peu moindre que celui qui répond
3 I'arc de roue embrassé par la lame d'eau; mais ce dernier angle est préci-
sément ¢gal 3 Pangle formé en E par le filet supdrieur DE de l'ean avec la
circonférence extérieure de la roue, lequel, 4 son tour, est égal i langle AEK
de la perpendiculaire EX 4 ce filet et du rayon AE répondant au point E;
donc on pourra pr.ndre pour Pinclinaison des courbes, sur la circonférence
de la roue , un angle un peu moindre que celui AEK cont 1l s'agit.

8. On pourrait justifier le choix de cetangle par d"antres considérations encore
que nous passerons sous silence pour ne pas trop alonger, et que le lecteur
devinera sans peine avec un peun de réflexion. Quant ala forme méme dela
courbe des aubes, il semble résulier du principe de la conservation des forces
vives , qu'elle est jusqu’h un certain point arbitraire, pourva quelle soit continue
et qu'elle présente sa concavité au courant; mais il n’en est pas de méme de sa
hauteur au-dessus de la circonférence extérieure de la roue ou de la largeur
des anneaux ; cette hauteur doit étre assez grande pour que P'eau affluente puisse
perdre toute sa vitesse en montant sur Paube.

Nous avons vu (3) que la vitesse d’arrivée de I'eau sur les courbes érait V—v',

' . . [—0)2 .
etqu'elle 'y élevait i peu prés a la hauteur Q;E)— ; elle est donc variable avec

Ia vitesse ¢ de la roue, et la plus grande possible pour le cas ou la roue est
]

immobile ; cette hauteur étant alors oo ou voit qu'il faudrait donner aux
8
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courbes une hauteur presque égale i celle de la chute, si 'on voulait profiter
de tonte la vitesse de Peau & Pinstant du départ de la rone ; mais comme cette
dimension des anbes serait souvent exorbitante et inexécatable dans la praii-
que , que dailleurs on peut , sans beaucoup d'inconvéniens, sacrifier une partie
de Veffet de la chute 2 Pinstani dont il s’agit, nous croyons qu'il suflira, dans
Ia plupart des cas, de se borner & donner aux courbes la hauteur qui corres-
pond 3 la vitesse v=1V du mazximum d’effet.

a

v g
L’expression ci-dessus de cette hauteur devient alors %;g—;, c'est-a-dire qu'elle

est précisément le quart de celle de la chute totale. Pour les chutes au-dessus
de 2 métres, on jugera quelquefois convenable , par motif d’économie , de s’en
tenir & cetle proportion , tandis que pour les chutes beaucoup plus petites, on
pourra sans inconvénient Paugmenter, en la portant, par exemple, au tiers ou
méme a Ia moitié de la hauteur totale de chute. On devra donc, & cet dgard,
se régler sur le genre de construction qu'on se propose d’admettre, et d'aprés
la nature des matériaux qu’on veut y employer, sans onblier qu'il y a tovjours
un certain avantage attaché i lagrandissement des courbes ou des anneaux
qui les contiennent ; car, outre qu'il arrive souvent, dans la pratique, que la
vitesse des roues s'éloigne plus ou moins de celle qui répond au maximum
d’effet, on a encore 4 craindre, en restreignant la hautenr des courbes, de
diminuer la force d'impulsion de 'eau an départ de la roue. Au surplus, si I'on
adopte une disposition telle qu'au moment ol 'ean s'éléve au-dessus des courbes,
sa direction ou celle du dernier élément de ces courbes soit & peu preés perpen—
diculaire 4 la direction du mouvement de la roue, la perte d’effet qui résultera
de ce que l'ean abandonne les aubes, sera peu de chose, puisqu'elle cesserait
alors de les presser, et quen retombant, elle agira de nouveau par son poids
et sa vitesse acquise sur P’eau inférieure.

9- D’aprés toutes ces considérations, et pour lg facilité de Pexécution , nous
nous somimes arrétés au tracé suivant des courbes. Ayant mené un rayon quel-
conque Ab (fig. 4) de ia roue et déterminé la largenr b &' des anneaux qui
doivent renfermer les aubes , largeur qui doit étre au moins le quart de la hau-
teur totale de chute, on ménera, du point b de la circonférence extérieure ,
une droite bo inclinée sur le rayon A%, vers la vanne , d'un angle A bo égal ou
un peu moindre (7) que Pangle AEK formé par la perpendiculaire EK au filet
supérieur DE de lalame d’ean qui doit &tre introduite dans le coursier, avec la
direction AE du rayon qui répond au point E o ce filet rencontre la circonfé-

3*

TR
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rence extérieure de la roue. Prenant ensuite pour centre un point o situé¢ un
peu au-dessus de la circonférence intérieure de P'anneau, par exemple d'nn
septiéme on d'un sixiéme de sa largeur, on décrira, avee la distance bo pour
rayon , larc de cercle bm terminé de part et d’antre a 'anneau; cet arc sera
celui qu'on pourra adopter pour le dessus des aubes de la roue.

Quant a Pécartement de ces anbes, la théorie précédente ne fournit ancun
moyen de le déterminer; on peut donc, faute de mieux, se diriger d’aprés
les principes suivis pour les roues en dessous ordinaires: ainsi, pour des roues
qui auraient de 4 4 5 métres de diamétre , on ne risquera rien d’adopter trente—
six aubes et plus méme , si 'épaisseur de la lame d'cau introduite daus le coursier
est faible, par exemple de 10 4 15 centiméwres, ou si la roue posséde wn
diametre plus grand encore. A

10. 1l nous reste maintenant 4 examiner quelle forme et quelle position on
doit donner, tant au coursier qwau senil ou ressaut qui le termine, afin de
satisfaire , le mieux possible , aux condition®®ie la thi%orie.

Et d’abord, quant au ressaut F, on voit que son aréte supéricure devrait
étre située au point de la roue pour lequel leau commence & sortir des aubes:
or la détermination de ce point, g priori, parait trés-difficile, vu qu'elle dé~
pend du temps que Pean emploic & monter ou A descendre le long des courbes
et de P'espace parcourn pendant ce temps par la rone ; Pappréciation de ce temps,
en effet, est, comme on sait, trés-difficile, pour ne pas dire impossible , méme
en supposant que I'on connaisse bien la loi du mouvement de Iean dans les
courbes ; ce qui n’est pas. Néanmoins , s’il était ici perinis de considérer la lame
d'ean comme un filet fluide isolé, on arriverait aisément & cette conséquence,
que l'espace décrit par la roue, 4 partir du point d’entrée de Pean sur les courbes,
est nécessairement plus grand que la moitié de la hauteur due i la vitesse V
de 'eau , dans le cas ou Ia roue est réglée au maximum deffet; au moyen de
quoi on serait en €tat de fixer une limite en deca de laquelle il ne convient pas
de placer le seuil du coursier : or les choses ne se passent pas ainsi ; Peau arrive
en effet sur les courbes en filets ou lames trés-minces, qui se succédent sans
interruption , 4 partir d filet supérienr DE ( fig. 4) , et se superposent les uns les
autres ; chacun d’eux étant donc contigu & des filets qui sont entrés plus 16t
ou plus tard dans la roue,, tous s'influencent réciproquement , de fagon i altérer
4 la fois Ie temps et la hauteur d’ascension de Pean. Tout ce qu'on peut, en
conséquence , raisonmablement conclure de ce qui précéde , c'est que la distance
a laquelle on doit placer le ressaut au-deld du point inférienr de la roue est d'au-
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1ant plus grande que la chute lest elle-méme dayantage , €L & peu pres pro-
portionnelle 4 sa hauteur.

11. Ces conditions ne suffisant donc pas pour fixer la position du ressaut du
coursier , on pourra I'établir, dans chaque cas, par les considérations qui sui-
vent: 1° la direction BC (fig. 1) du fond du coursier devant étre tangente en
C 4 la circonférence extérieure de la roue, et I'eau continuvant a affluer sur
chaque aube jusqu’a ce que Paube précédente soit arrivée en G, le ressaut F ne
saurait &tre placé en decd de ce point; 2°. il n’y a point d’inconvénient
grave i placer ce ressaut un peu au-deld du point ot 'ean comenceralt réel-
lement & retomber , pourvu que la rone soit emboitée dans une portion cir—
culaire CF du coursier , concentrique 4 sa circonférence extérieure ;, car, lean
se trouvant renfermée entre les courbes de C en F, et lauget se trouvant
4 peu prés plein, la hanteur d'ascension sur ces courbes se trouvera pen alté-
rée, de méme que la vitesse de Pean 4 la sortie; 3°. la perte deffet prove-
nant de ce que le ressaut se trouverait un peu élevé an-dessus du point le plus bas
de la roue, peut &ire enticrement anbulée si Pon abaisse Paréte F jusqulau
niveau qu'on domnerait naturellement & ce point, pour conserver toute la
Lauteur de la chute; 4°. enfin la partie circulaire CF du coursier devra étre
au moins égale a la distance de denx aubes consécutives, afin que le jeu, par
lequel Pean pent s'échapper en dessous de la roue, ne soit jamais plus con-
sidérable que celui qui est strictement. nécessaire.

L’emplacement du ressaut étant réglé d’aprés ces conditions, on pourra le
raccorder avec le fond du canal infévieur HI (fig. 1, 3 et 4), an moyen d’une
droite plus ou moins inclinée , terminée par une conrbe FI tangente  ce fond.
Il sera aussi convenable de terminer les joues du coursier & laréte F, pour
permettre & Peau de s’étendre immédiatement suivant toute la largeur du dé-
bouché que présente le canal inférieur, ou, si cela est impossible par la nature
des constructions déja établies , il faudra Pélargir le plus possible & compter du
méme endroit , comme 'expriment en plan les figures 2 et 6.

- Quant i la hauteur absolue de Paréte F du ressaut au-dessus dn fond dun
canal inférieur, elle est relative au régime habituel des eaux dans ce canal,
et il oy a rien de spécial & prescrire 4 son égard, si ce n'est qu'on doit lui
donner la moindre élévation possible au-dessus du niveau que prennent ces
eaux pendant le travail, afin de ne pas diminuer par trop la hanteur de chate.
Au surplus, les préceptes qu'on pourrait donner & ce snjet sont communs 2
toutes les roues d'ont Peau s'échappe avec une vitesse presque nulle ou trés—
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petite , et Yon aura remarqué que celle qui nous occupe n’a pas, au méme degré
que la plupart des autres roues, Pinconvénient de soulever ou de choquer I'ean
en arriere lorsqu'elle est ce qu'on appelle noyée: de sorte qu'il suffira, dans
la plupart des cas, de mettre Faréte F dans Ie prolongement de la surface
supérienre K1, des eanx du canal de décharge.

12. Nous remarquerons en terminant, que Ieau aura beaucoup plus de
facilité pour sortir des augets qu’elle n'en a en pour y entrer, en sorte que
(fig. 1) le point G de laroue, ou elle sera entiérement évacuée , sera trés-pen
distant du ressaut F, et par conséquent trés-pen élevé au-dessus de ce ressant
sur-tout si la roue est assez grande par rapport & la hautenr de chute; ce qui
arrive d’ordinaire dans la pratique. Or, la majeure partie de l'ean s'¢counlant
tout prés du point F, on voit que la perte deffet, due & sa chute hors des
courbes, sera toujours une irés-faible portion de Peffet total. On pourra d'ailleurs,
si on le juge convenable , rapprocher le peint G du niveau KL de P'ean dans
le canal de décharge, soit en enfongant un peu Iaréte F do gessaut nu-dessous
de ce niveau, soit en inclinant davantage le fond BG du couwrsier, de facon a
rapprocher du pertuis le point de contact C de ce fond et de la circonférence
extérieure de la roue, soit enfin en donnant & la portion circulaire GF du
coursier le minimum de longueur qu'il puisse recevoir, d’aprés ce qoi a été dit
précédemment (11); il est évident, en effet, que ces dispositions tendent
également & diminuer l'inconvénient signalé.

Nous pensons qu'en procédant d’aprés les divers principes qui viennent d’étre
indiqués, on ne saurait s'écarter beaucoup des meilleures dispositions a donner
aux roues en dessous 3 aubes courbes; mais pour ne pas nous borner @ des
considérations purement théoriques , nous avons entrepris une série d'expé-
riences sur un modéle en petit, tant afin d’apprécier et de constater les avan-
tages annonceés par le caleul, que pour éclairer diverses questions intéressantes,
qui n'auraient pu Pétre d'une maniére suffisante et compléte par la théorie , et
sur lesquelles nous aurons ainsi Poccasion de revenir.

DEUXIEME PARTIE.

Expériences sur les effets des roues wverticales a aubes courbes ,
' . mues par-dessous. -

13. Lt modéle de rone dont nous nous sommes servi pour faire ces expé-—
M ” r . oy ' - 4 e
riences, st represente par la fig. 1, qui a €té copstruite sur une échelle du 6°.
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environ de la grandeur naturelle , d’aprés les principes développés précédem-
ment: son diamétre, pris extéricurement, est de 50 centimétresy les aubes
courbes sont en bois mince de 2 4 3 millimeétres d'épaisseur ; leur hauteur,
dans le sens du rayon, ou la largeur des anneaux circulaires est d’environ 62
millimétres, et la distance entre ces anneaux, ou la largear horizontale des
aubes , est moyennement de 76 millimétres , et égale la largeur du coursier prés
de la vanne: il efit €18 préférable, sans contredit, de donner un excés de
largeur aux aubes, par exemple un ou deux millimétres de chaque coté , afin
d'étre certain que I'eau ne rencontrerait, en aucun cas, Pépaisseur des jantes
ou anneaux, ce qui ne peut manquer d’avoir lien lorsqu’on agit autrement,
attendu qu’il est difficile d’éviter dans la pratique , que ces anneaux ne voilent ou
n’aient un pen de gauche. '

La largeur totale de Ia roue, les anneanx compris, est d’environ 103 milli-
métres , tandis que celle du coursier a Vendroit du seuil est de 111 millimétres;
le jeu était donc denviron 8 millimétres pour les deux cétés de la rone , mais il
nétait que de 2 millimétres en dessous. La roue construite en bois de noyer
et en général sans beaucoup de soin , laissait échapper assez d’eau par ses c6iés
et ne tournait pas rond; I'humidité et la sécheresse Pavaient fait voiler, et cest
ce qui a obligé de lui donner beaucoup de jen daus le coursier. En un mot,
il est trés-probable que, toute proportion gardée, les roues en grand seraient
généralement exécutées avec plus de précision , et c’est une raison a faire valoir

en faveur des résultats que nous a donnés I'expérience : le poids de cetle roue.

c¢tait d'ailleurs d’environ 3%,25,

14. Voici maintenant les autres dispositions principales que nous avens adop-
tées. L’eau qui donnait le mouvement i la roue était contenue dans une caisse
d’environ 8o centimétres de largenr et 30 de profondeur , ouverte surle devant
afin de recevoir immédiatement 1'ean d’un petit ruissean qu'elle servait & barrer
enti¢rement ; une portion de la paroi, du cété de la roue , estinclinée en avant,
comme il a €té expliqué au n°. 2, et qu'il est exprimé en coupe fig. 1, et en
plan fig. 2; Pon a pratiqué i sa partie-inféricure un pertuis de la largeur du
coursier , c’est-a~dire d'environ 76 milliméwes, et d’une hauteur d'environ
37 millimétres mesurés perpendiculaivement au fond de ce coursier, dont Ia
pente au 3 se trouve prolongée dans Pintérieur de la caisse , jusqu’s une distance
d’environ 10 centimétres; les bords latéraux du pertuis ont été arrondis de
fagon 4 éviter, antant qu'il est possible , la contraction de la veine fluide: pour
le fermer, on a placé intérieurement une premiére vanne en_bois ab (fig. 1)
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dépassant légérement les parties arrondies du pertuis, et portant d’ailleurs une
tige ac pour la lever et l'abaisser volonté , lorsqu'on voulait donner Peau 2
lIa roue.

Cette vanne devant d’ailleurs s'ouvrir et se fermer fréquemment pour une
méme série d’expériences, ne pouvait servir & régler Pouverture du pertuis
avec une précision suffisante; on en a placé en avant une autre BR, en tdle
mince , glissant dans des rainures trés-étroites, placées exactement dans le pro-
longement de la face extéricure de la retenue, de fagon qu’il n’y eit ancune
perte deau. Ceute ventelle servant & régler la véritable ouverture, on n’y tou-
chait que lorsqu'il était nécessaire d’en changer pour une nouvelle série d'ex~
périences; on avait le soin d'élever assez la vanne intérieure pour qu'elle ne
piit woubler en aucune maniére I'éconlement de I'ean. Nous avons d'ailleurs
déja fait counaitre (2) les autres avantages qui sont attachés & cette disposition.

15. Pour régler avec une précision suffissamment rigourense louvertare de
la ventelle extérieure, nous avons fait préparer de petites regles de bois im-
prégncs d’huile et ayant pour largeur les diverses ouvertures i établir j on prenait
toutes les précautions nécessaires pour sassurer qu'elles n’avaient pas sensible-
ment varié au moment ol il fallait s'en servir: alors on appliquait Pune de
lems faces sur le fond incliné du coursier , et Pon baissait la ventelle jusqu'a ce
gue son exirémité inférieure touchit Pautre face; on faisait ensuite glisser la
régle dans tous les sens entre la vanne et le coursier, en la maintenant exacte-
ment daps nne situation verticale ; il est évident que I'épaisseur de Ia régle don--
nait d'ane maniére précise Fouverture du pertuis.

Quant 4 la maniére de déterminer la hauteur de l'eau dans la caisse ,-nous
avions cmployé d’abord un flotieur glissant le long d'une tige graduée; mais
ce flotteur ayant été rompu, on y substitua plus tard la mesure divecte de la
profondeur de 'eau 4 Paide d’une régle de Kutsch, divisée en millimétres: cette
mesure était prise A différentes fois durant une méme expérience,, afin de cons-
tater que le nivean n’avait pas sensiblement varie.

16. La maniére de régler le niveau est, comme Pon sait, la partie la plus
delicate et la plus difficile de cette sorte d’expériences; elle exige beaucoup
de soin et de patience. Nayant point d'aillenrs & notre. disposition les moyens
plus ou moins ingénieux employés par divers auteurs, nons nous bornions a
établir, 3 c616 dela caisse servant de réservoir, un canal et une vanne de dé-
charge, dont les dimensions suffisaient 4 Pentier écoulement de P'eau fournie
par le roisseau ; la petite vanne de la roue étant levée canvenablement, on
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réglait, par un tAtonnement souvent fort long , l'ouverture de celle de décharge,
de maniére 4 obtenir le niveau constant que nécessitait 'objet particulier de
Pexpérience a faire.

Le temps était mesuré & I'aide d’'un compteur de Bréguet , donnant les demi-
secondes , et la quantité d'ean écoulée pendant une seconde s'obtenait par le
temps quelle mettait & emplir une caisse jaugée & plusieurs reprises, et qui
conienaii exactement 184 litres,

On n’a jamais compté pour bonnes que les expériences qui, étant répétdes A
plusieurs reprises , ne donnaient que des différences d’une demi-seconde dans la
durée totale de I'écoulement, et 'on a constamment agi ainsi pour toutes les
auires expériences dont il sera rendu compte par la suite.

17. Avant d’aller plus loin et de faire connaitre les dispositions par lesquelles
on est parvenu a mesurer les quantités d’action précises,, fournies par la roue
sous différentes chutes et diverses ouvertures de vanne, il est nécessaire de
rapporter une circonstance digne de remarque : cest quayant voulu , pour la
premiére fois, licher Peau dans le coursier, afin d'observer la maniére dont
sy faisait écoulement , on fut tout surpris de voir que, loin de sortir de I'o-
rifice en filets paralléles, comme on devait s’y attendre d’aprés le soin qu’on
avait pris d’évaser les parois intérieures du pertuis, I'eau s'élevait an contraire en
une nappe ires-mince de 10 4 12 centimétres de hanteur verticale au-dessus
du fond du coursier, ahandonnant ainsi ses parois latérales. Aprésavoir réfléchi
quelques instans 4 ce singulier phénoméne , je ne tardai pas 4 reconnaitre qu'il
était dii uniquement i ce que les parois intérieures de la caisse étaient inclinées
sur son fond , et formaient avec ce fond, de part et dautre du pertuis, un angle
trés-aigu par lequel eau arrivait avec assez de vitesse pour contracter la lame,
et la forcer & s'élever dans le coursier.

En conséquence, je fis préparer deux planchettes triangulaires, représentées
en fgh, g'l (fig. 1 et 2), et qui avaient une épaisseur de 277 millimétres sur
environ 17 centimétres de base : elles farent placées de chaque c6té de la
vanne intérieure, de facon & garnir les angles dont il a été question , et i
former, pour ainsi dire, continuation du coursier dans Ia caisse,, quoi-
qu'elles fussent un pen plus écartées entre elles que les parois de ce dernier :
Peffet cessa aussitét, ou devint assez peu sensible pour permetire d’opérer avec
la roue , et de considérer la lame d'eau qui y entrait comme & peu prés pa-
ralléle au fond du coursier; condition sans laquelle il y aurait évidemment choc
contre les courbes. |

4
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18. En adoptant cette disposition , les circonstances de I'écoulement se trou-
vaient rapprochées de celles qui se rencontrent fréquemment daps la prati-
que, lorsque les parois du coursier sont prolongées au-deld dun vannage, et
forment ainsi un canal étroit du cété de la retenue; mais, onire que celle
disposition compliquait ici le phénoméne de I'écoulement , en I'éloignant des
hypothéses ordinaires de la théorie , elle offiait encore Pinconvénient beau—
coup plus grave, de faire perdre 4 Peau une partie notable de la vitesse quelle
efit acquise si Pon efit conservé une grande largeur an canal d’entrée ; car, non-
seulement les parois de ce canal font éprouver 4 Teau qui y coule une
résistance d’autant plus forte , que sa section est moindre et sa longueur plus
considérable ; mais il se fait aussi une légére contraction & Pentrée de l'eau
dans ce canal , lorsqu’elle débouche, brusquement et sans arrondissemens , d'un
bassin dont la section horizontale est beaucoup plus forte; ce qui tend né-
cessairement & diminuer la vitesse 4 la sortie du pertuis, et par conséquent
la force motrice du fluide : sous ce rapport, les saillies formées vers linté-
rieur, par les joues &, % (fig. 1 et2)du coursier, produisaient un effet plus
nuisible endore.

On eft évité en grande partie ces inconvéniens en diminuant Ia longueur
dun canal dentrée, placant exactement les joues dans le prolongement de
celles du pertuis et du coursier, et garnissant d'ailleurs tout Pangle on le coin
compris entre la paroi inclinée du vannage et le fond du réservoir. Par exemple,
on eit pu se contenter (fig. 5 et 6) de placer dans cet angle deux liteaux
iriangulaires fghk, g' ', dont les faces verticales /g eussent répondu a P'aréte
supérieure du pertuis, comme on le voit représenté fig. 5 leur saillie g% dans
Vintérieur efit ainsi été réduite 4 4 ou 5 centimétres, 1l el dailleurs été con-
venable, comme on I'a dit, de metire les exirémités g'# des liteaux dans le
prolongement des joues du coursier, et de les terminer par des portions arron-
dies pour éviter la coniraction. Quelques essais faits nltérieurement nous ont
effectivemnent appris que, par ces dispositions trés-simples, on atteignait avec
avantage le but proposé; Pean sortant du réservoir en mnappe trés-régu-
liére, et présentant en profil une ligne droite paralléle au fond du coursier.
Ainsi il ne faudra jamais manquer d’adopter ces dispositions dans la pratique,
si Pon tient & éviter les inconvéniens que présentent les vannes inclinées. -

1g. Au surplus, ne pouvant disposer que pour pen de temps du ruisseau
ot la roue était placée , parce quiil n’était alimenté que par Peau qui s'échappait
accidentellement dune construction hydraulique faite dans Ia partie supérieure,
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on se contenta d'avoir apporté un remeéde prompt & un inconvénient qui pa-
raissait d'abord trés-grave ; et, sans s'arréter pour le moment a chercher des
moyens plus convenables de disposer I vanne de retenue , on entreprit de suite
les expériences nécessaires pour évaluer les quantités d’action fournies par Ia
roue, objet essentiel des recherches qu’on avait en vue; on remit d'aillenrs 4
une autre époque les expériences qui pouvaient servir 4 déterminer rigoureu—
sement les effets de appareil dont on se servait, c’est-a~dire la perte de vitesse
et de force éprouvée par Pean, avant qu'elle ait agi sur Ia roue.

20. On sait que, pour estimer la quantité d’action fournie par une roue
hydraulique , le moyen le plus simple est de lui faire élever un poids & I'aide
d’une corde ou ficelle , passant sur une poulie et s'enroulant, par son autre
extrémité , sur l'arbre de la roue; cette quantité d’action a en effet pour valeur
le produit du poids soulevé , augmenté des résistances étrangéres, par la hau-
teur 4 laquelle il a été élevé dans Punité de temps.

L’élévation de la poulie au-dessus de la rone était 'environ 8 métres; cette
poulie elle-méme avait g centimétres de diamétre, et se trouvait placée 4 peu
prés verticalement au-dessus de I'arbre de Ia roue, sur lequel s'enroulait la fi-
celle , qui avait 2 ou 3 millimétres de diamétre. Le poids était contenu dans un
petit sac de toile qu'on avait pesé préalablement. .

La premiére chose 4 faire était d'évaluer approximativement Ia résistance due
4 Pair et & Ia roideur de la ficelle,, ainsi qu'au frettement des tourillons, pour
les différentes vitesses de la roue: en conséquence, on boucha hermélique~
ment la vanne; et, aprés avoir placé successivement différens poids dans le
sac, on éElevait celuici & la plus grande Lauteur possible, en enroulant Ia
ficelle autour de l'arbre de la roue, de maniére que le poids, en descendant,
fit tourner cette roue dans le méme sens que lorsqu'elle était mue par Peau,
On laissait ensvite faire dix tours entiers 4 la roue avant de compter, afin
quelle efit & pen prés acquis un monvement uniforme sous I'action du poids ;
le commencement et la fin de chaque tour dtaient trés-exactement indiqués
par une. aiguille fixée au tourillon de Parbre.

Cela posé, on comptait 4 plusieurs reprises le temps employé par la roue
pour décrire exactement un certain nombre rond de tours, qui a été généra-
lement de 20 ou 25. On s'esi ainsi formé une table des différentes vitesses
que prenait Ja roue sous les poids placés dans le sac. Or, le mouvement étant
parvenu chaque fois 4 Puniformité, ces poids étaient précisément ceux qui
mettaient en équilibre ou représentaient toutes les résistances réunies de la
roue allant a vide. 4*
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Lorsqu’ensuite on faisait élever un certain poids i la roue par le moyen de
Teau, on avait soin d'sjouter & ce poids celui qui répondait, dans Ia table,
3 la vitesse uniforme qu'avait prise cette roue, etl'on avait ainsi le poids total
soulevé en y comprenant les résistances étrangéres.

Cette méthode, employée par divers autemrs, n'est pourtant point evacte
dans toute la’ rignenr mathématique ; car la roue éprouvant un cffort de la
part de eau lorsquelle est mue par celle-ci, et le sac se trouvant dés-lors plus
chargé que lorsquelle marche & vide, d'une part, la tension et par suite la
roidenr de la ficelle sont plus fortes, et d’une autre la pression et le frottement
sur les tourillons sont altérés. 1l serait sans. doute fort difficile d’avoir égard
a ces derniéres causes dans des expéricnces qui doivent étre trés-multiphées;
mais heureusement il se fiit des soustractions et compensations , qui diminuent
la somme des résistances dues a ces causes dans les différens cas, somme
qui dailleurs est toujowrs beaucoup plus faible que la résistance trouvée dans
les expériences sur la roue 3 vide.'

21. Pour donner une idée de la maniére dont nous avons constamment
opéré, et pour faire apprécier le degré de soin et d'exactitude apporté dans
ces expériences , nous allons présenter le détail de quelques-unes d'entre elles,
et en déduire la confirmation, pour ainsi dire rigoureuse, de plusieurs points
intéressans de la théorie. Nous choisirons pour exemple une série d’expériences
qui ont été poussées trés-loin , afin de reconnaitre les lois mémes que suivent les |
effets des roues A aubes courbes , lorsqu’on leur fait prendre différentes vitesses
sous différentes charges. Dans toutes ces expériences , Pouverture de la vanne
extérienre a 616 constamment maintenue 4 3 centimétres, et la hauteur dun niveau
de Peau dansle réservoir au-dessus duseuil de cette vanne, ne s'est pas €cartée
sensiblement de 234 millimétres, La dépense d’eau a été trouvée de 3,8g42
lires par seconde, d’aprés des expériences répétées; on S'est assuré d'ailleurs
que chaque tour de rone développait exactement 0™,2188 de ficelle, cest-a-
dire que le contre-poids s'élevait a cette hauteur dans chacune des révolutions;
pour y parvenir, on avait mesuré directement Pélévation du poids , qui répon-
dait & 18 tours exacts de roue. _ ' :

- Les choses dtant ainsi disposées , on a d’abord fait marcher la roue sans la
charger, et Ton a trouvé qu'elle faisait 25 tours en 19",5; on a ensuite placé
dans le sac un poids d'un kilogramme , qu'on a successivement augmenté i cha-
que expérience jusqu’a environ 5 kilogrammes, passé quoi, la roue cessait
d’avoir un mouvement régulier et uniforme : ce terme aurait, sans doute, pu



II°. PARTIE, EXPERIENCES SUR LES EFFETS DE CES ROUES. 29

étre reculé si la roue avait été bien construite ; mais, ainsi qu'on I'a déja fait
observer, elle n'était pas exactement centrée ou ne tournait pas rond.

D'ailleurs, & chaque expérience on laissait faire 6 & 8 tours 4 la roue avant
de compter le temps au chronométre ; on laissait ensuite faire 35 nouvelles ré—
volutions-a la roue, afin d’obtenir avec une grande approximation le nombre de
tours par seconde , puis la hautenr d’ascension du poids, et finalement la quan-
tité d’action transmise, ou le produit de cette hauteur par le poids augmenté
des resistances données par les expériences sans eau.

Le tablean sunivant montre Ia série des diverses données de Pexpérience et
des résultats qu'on en a déduits par le calcul. Les nombres de la 2°. colonne
ont été obtenus au moyen de 3 ou 4 expériences s'accordant % une demi-
seconde prés.

TABLEAU des poids soulevés et des quantités d'action fournies par la
roue, sous une ouverture de wanne de 3 centimétres et une chute de
234 millimétres. '

g HAUTEUR POIDS | po1ps
8 | TEMPs | NOMBRE POIDS | qui fait QUANTITE
v B [ q
Q.2 & laquelle ) oy total L
=& pour de ] soulevé équilibre . d’action
E 2 le poids . souleve .
# | 25tours Tours Hevs 1 § COTODTIS aux fournie
A est glevé . s par
«» | de roue. {parsecounde, celui du sac,| résistances par la roue.
& par seconde, : la roue.
étrangéres.
1] 1. m k. k, k- k.m.
i 19,50 1,282 0,2805 | o,000 0,222 0,222 0,0623
| 2 23,20 51,0776 10,2358 | 1,000 0,190 1,190 0,2806
i 3 23,50 1,0638 | 0,2328 | 1,100 0,180 1,280 0,2980
4 24,00 1,0417 | oy2279 | 1,200 0,176 1,376 0,3136
5 24,40 1,0246 0,2242 1,300 174 1,474 0,3305
6 24,80 1,0081 | o0,2006 | 1,400 0,172 1,572 0,3468
7 25,20 0;9921 ;- 02171 | 1,500 0,170 1,670 | 0,3626
8 25,60 0,9766 | ©0,2137 | 1,600 [ 0,167 1,767 0,3776

9 26,00 0,9615 0,2104 1,700 IR c,104 _1,364 0,3922
1o 26,50 059434 | o,2064 | 1,800 | 0,160 1,960 0,4043
11 27,00 0,9259 0;2026 1,900 0,158 2,058 0,4170
12 | 27,50 0,0091 | .0,198¢ | 2,000 | 0,156 2,156 0,4288
13 | 28,00 - 0,8929 0,1954 2,100 0,154 2,254 ©,4404
i4 | 28,50 0,8792 | 0,1919 | 2,200 09152 2,352 0,4513
15 | 29,00 0,8621 | 0,1886 1 2,300 0,150 | 2,450 0,4621
16 | 29,50 | 0,8475 0,1854 | 2,400 | 0,149 0,4726

i

ik,
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Suite du TABLEAD.

g ] HAUTEUR PO‘_IDS POIDS .
2 .g TEMPS NOMERE 3 laquell e PO1DS 'qul. i:ait total QUANTITE
g 3 pour de le poids SDuIE‘"i. équilibre soulevé d"action
5 & 25 tours Tours est élevé | ¥ compris anx par fournie
@ | de roue. |parseconde. par seconde. celui du sac, | résistances la roue. | P la voue.
= étrangires.
" t. m. k, k. LN Lo
17 30,10 0,8306 | 0,1817 | 2,500 0,148 2,648 0;4:811
18 30,60 0,8170 | 0,1788 } 2,600 0,145 2,745 0,4908
19 31,30 07987 | 0,1748 | 2,700 0,142 2,842 0,4968
20 32,00 0,7813 | o,1709 | 2,800 0,140 2,940 0,5024
21 32,50 0,7692 | 0,1683 | 2,900 04137 3,037 05111
22 33,50 0,7463 | 0,1633 | 3,000 0,134 3,134 0,518
23 34,30 0,7289 | o0,1595 | 3100 0,131 3,25 0,5153
24 35,00 0,7143 | ©,1563 | 3,200 0,128 3,328 0,5202
25 35,50 oy7042 | oyi54r | 3300 0,126 3,426 05279
26 36,50 0,6849 | 051499 | 3ydoo 0,123 3,523 0,5281
27 37,50 0,6667 | 0,145 | 3,500 0,120 3,620 0,5282 mx,
28 38,50 0,6494 | ©0,1421 3,600 o,115 3,715 o,5279
29 39,50 0,6329 | 0,1385 } 34700 0,110 3,810 05277
30 41500 | o,60g97 | ©,1334 3,800 0,168 3,908 90,5213
31 42,50 0,5882 | 0,287 | 3,900 0,106 4,006 0,5156
32 44,00 06,5682 | 0,1243 | 4,000 0,103 4,103 0,5100
33 45,50 | 0,5495 | o202 | 45102 0,100 44202 0,5051
34 52,75 0y4739 | o037 | Ay 0,088 4,505 | 0,4672
35 66,75 0,2583 | 0,0565 | 5,119 0,068 5,287 0,2931

M

Observations.

22. On voit que les vitesses et les quantités d’action fournies par la roue,
snivent une marche trés-réguliére,, quoique les évaluations des nombres soient
poussées jusqu’a la quatriéme décimale. Pour reconnaitre si les lois ainsi données

-

par les expériences se rapprochaient de celles qu'indique la théorie , nous avons
mis en usage le moyen trés-expéditif et trés-simple des courbes; et comme
d'aprés les formules établies n°. 4, les pressions ou efforts P exerceés sur la roue,
suivent une loi beaucoup plus facile 4 vérifier que les quantites d’action qui
leur correspondent , nous avons pris ces pressions, ou plutdt les poids soulevés
qui leur sont proportionnels , pour les ordonnées de la courbe , et pour abscisses
les vitesses ou plutét les nombres de tours de roue pendant Punité de temps.
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Afin dobtenir une approximation suffisante, on a représenté par 2 milli-
métres chaque centiéme de tour delaroue, et chaque dixiéme de kilogramme
du poids élevé , de fagon qu’on plit construire aisément les milliémes de tours
et les centiémes de kilogrammes : le nombre des uns et des autres étant donné
immédiatement par les colonnes 3 et 7 du tableau, il a éié facile d’établir la
courbe des poids BMGC (fig. 7), qui ne se trouve icireprésentée que sur une
échelle beaucoup plus petite.

Cette courbe ne différe sensiblement d'une ligne droite qu'a partir de lor-
‘donnée qui appartient 4 'expérience n°. 31; dans tout le reste de son cours,
les différences ne s’élévent pas en plus ou en moins au-deli d'un & millimétre,
représentant d’aprés Péchelle 25 grammes : ces différences n’ctant pas méme
le centiéme des poids correspondans, on doit uniquement les attribuer aux
erreurs inévitables des observations ; et en effet, pour les faire disparaitre en-
tiérement , il sufit d’altérer d'un quart de seconde seulement les nombres portds
dans la seconde colonne du tableau, ce qui est tout-a-fait en dehors des
évaluations données par Pinstrument mis en usage.

23. Lathéorie exposée (n°. 4), donnant pour calenler les pressions P cor-
respondantes aux différentes vitesses v de la roue, la formule

) P=203,894 D(V—v)¥",

on voit que la loi générale qu’elle indique se trouve confirmée, d’une maniére
en quelque sorte rigoureuse, par toutes les expériences comprises entre les n°, 1
et 31 du tableau. Quant aux expériences suivantes , dont les résultats s'écartent
trop sensiblement de cette loi pour quon puisse attribuer les différences aux
erreurs d'observation , rappelons-nous (8) que la formule ci-dessus n’a été
établie que dans la supposition ot les aubes de la roue auraient une hauteur
suffisante pour ne pas laisser échapper Pean par-dessus : or cette condition
cesse d’étre remplie ici aux environs de Pexpérience 31. ,
Pour le constater, on remarquera que la plus grande hauteur 4 laguelle I'eau
puisse s'élever dans les courbes en les pressant est (13) de 0™,06a, et que la
vitesse 1™,1028, qui serait due i cette hauteur, doit, d’aprés les raisons données,
art. 8, égaler -ou surpasser méme la vitesse relative correspondante de lean
et de la roue, exprimée par V-2. Or, en admettant que la vitesse de I'eau,
i Tinstant ou elle entre dans la roue, ne différe pas beaucoup. de celle qui
est due & la chute moyenne 0™,234 —0™,015=0",219, au-dessus du centre
de l'ouverture de vanne (21), hypothése qui doit s'écarter fort pen de la
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réalité, on aura V==2",0727 et V—o=1%,1028, d'olt v=0",g6g9: telle

est donc, dans le cas actuel , la vitesse de la roue, au deli de laquelle Peau cesse

d'agir comme le réclame la théorie. La circonférence de cette roue étant d'ail-

leurs de 1™,59 environ , le nombre de tours qui correspond i cette vitesse est

o™ . s s .. .y

-l—’%%&-g =0,61, nombre qui se rapporte & pen prés 4 Pexpérience trentiéme
3

du tablean.

24. Au surplus, nous avons déja fait remarquer (13) que le défant dex-
centricité de la roue et sa mauvaise construction sont d’autres causes qui font
que , pour les faibles vitesses, le mouvement du systéme cesse d’étre régulier
et uniforme : Pexpérience a méme appris que , dans toutes les espéces de roues,
le mouvement s'arrétait long-temps avant le terme assigné par la théorie,
circonstance qui doit également &tre aturibuée A ce que Fimperfection des roues
de la pratique exerce une grande influence sur les petites vitesses.

‘On pourra donc étre surpris d’apres ces diverses réflexions, que Paccord de
la théomie et de I'expérience sc soit maintenu aussi long-temps pour le cas de
notre appareil; mais on ne saurait Paitribuer au hasard, puisqu'il S'est ma-
nifesté de la méme maniére dans toutes les séries d'expériences dont nous avions
pris soin de déterminer un grand nombre de termes; souvent méme les or-
données de la courbe des poids, ne différaient que d’'une quantité tout 2 fait
inappréciable de celles d’une véritable ligne droite. Ainsi Pon doit considérer
comme suffisamment cxacts et conformes & I'expérience, les principes d’ett nous
sommes partis (4) pour établir la théorie de la roue verticale & aubes courbes :
nous verrons d'ailleurs bientdt de nouvelles confirmations de Pexactitude de
nos formules ‘

25. Si 'on examine les nombres portés & la derniere colonne de droite du
tableau ci-dessus, on remarquera que le maximum de quantité daction de
la roue a eu lieu pour Pexpérience 27, répondant 4 0,6667 ou 3 de tour de
cette roue, Pour comparer cetle vitesse & celle qui est assignée par la théorie
dans le méme cas, il fandrait connaitre la vitesse 'moyenne de Peau 4 Pinstant
ol elle entre dans les courbes: or il v’y a que des expériences dircctes de
la nature de celles qui seront décrites & la fin de ce Mémoire, qui puissent
nous la donner d’'une maniére suffisamment éxacte ; le moyen employé d’abord
par Smeaton pour le casdes roues ordinaires, conduiraiten effet ici 4 des
résultats peu satisfaisans, aitendu la forme particuliére des aubes.

D'un autre c6té, pour connaitre la valeur moyenne-et absolue de la vitesse
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. de notre rone, correspondante au nombre de tours ci-dessus , il faudra d’abord
savoir & quelle distance du centre de ceite rone on doit supposer le centre
d’impression moyenne de I'eau ; tout ceci rend en conséquence dillicile 'éva~
Iuation du rapport exact de la vitesse de la roue et del'eau pour Iinstant du
maaximum deffet.

Or on peut y arriver d'unc autre maniére & laide des constructions établies
ci-dessus (fig. 7). 11 est ¢vident, en effet, que si 'on prolonge jusqu'a son in-
tersection en D, avec Paxe AT des abscisses, la ligne droite MG, qui représente
Ia loi des poids donnds par 'expérience , la distance AD de ce point i Porigine
pourra atre prise , selon Péchelle , pour celle qui exprime le nombre de tours
répondant & une pression nulle exercée par I'eau sur la roue, et par consé-
quent 4 la vitesse moyenne de l'ean elle-méme. On trouve ainsi que ce nombre
est égal & 1%,2775, dont le rapport inverse A celui 0,6667, qui répond au maxi-
mum deffet, est 0,52 ; ce qui s'écarte wés-pen du rapport assigné par la théorie
(4); encore la légére différence peut-elle étre attribuée 4 Iincertitude qui existe
natarellement dans la véritable position du mazinum , puisque les valeurs des
quantités d’action ne varient vers ceite position que par degrés presque insen—
sibles, comme l'indique le tableau des expériences. '

26. H nous reste & comparer la quantité d’action fournie par la roue pour le
cas du mazimum deflet, quantité qui, d’aprés le tableau , est égale 4 0*,5282
élevés 2 1™. par seconde, avec celle qui a été réellement dépensée par Pean
motrice.

Le volume d’eau dépensé par seconde ayant été (21), d'aprés Pexpérience,
de 3',8942, ce qui équivaut en poids 4 3*,8942 , il sagit de multiplier cette
quantité par la hauteur due i la vitesse moyenne et effective que posséde V'ean
4 Pinstant de son arrivée sur les aubes de la roue, afin d'obtenir des résultats
comparables avec ceux de la théorie, et avec ceux qui ont été publiés par di-
vers auteurs , notaminent par Smeaton : nous éprouvons donc ici une diffi-
culté pareille A celle que nous avons rencontrée plus haut (25), sans avoir les
mémes moyens pour la lever. '

Toutefois, si 'on veut se contenter d’une approximation, on pourra estimer
la vitesse dont il s’agit, d’aprés le nombre de tours qui répond a la roue sup-
posée sans charge et soumise néanmoins 4 l'action du courant : la construction
nous a donmé (25) pour ce nombre 1°,2775, qu'il faut maintenant multiplier
par la circonférence de la roue répondant au filet moyen de I'eau dans le
coursier ; en supposant ce filet placé au milieu-de la section , i resterait encore

5
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ny-

déterminer la hauteur de cette derniére, ce qui n'est pas facile, puisqu'elle
dépend clle-méme de Ja vitesse qu'il s'agit de trouver. Mais, en considérant
que la hautenr de la section de Peau & Pendroit de la roue ne doit pas dif-
férer beaucoup de celle 0™,03 qui appartient &Touvertare de la vanne, de
sorte que la différence, si elle existe, ne peut qu'étre une fraction trés-petite
du rayon moyen quon cherche, on sera suffisamment autorisé & prendre,
pour ce rayon, la distance du centre de la roue au point qui s trouve placé
3 0™.015 au-dessus du fond du coursier , sous l'axe de cette roue: la distance
jusqu'au fond du coursier, étant d'aprés les mesures directes, 0™,251, le rayon
moyen de la roue sera de o™, 236, et sa circonférence moyenne de 1™, 483.
Aimsila vitesse cherchée aura pour valeur 1%, 483. 1%,2775=17, 895, d laquelle
répond la hautenr de chute 0™,183: en multipliant donc cette hauteur par
la dépense 3*,8042 que donne Pexpérience,, il viendra , pour la quantité d’action
fournie par Iean du réservoir, o*,7126 élevés & 1™. par seconde ; le maximum
de celle qui est fournie par la roue, étant 0=,5282, son rapport & la premicre
sera la fraction o,741.

Ce rapport est prés de 2 3+ fois celui qui a été trouvé par Smeaton pour
les roues ordinaires , et ne s'écarte guére du résultat donné par les meilleures
voues hydrauliques connues. La théorie exposée dans Ia I°. Partie de ce Mé-
moire , se trouve donc encore justifice pour les valeurs absolues des cpiantités
d’action , autant qu'elle peut Pétre par Pexpérience; car on se rappellera que -
cette théorie ne tient pas compte de plusieurs circonstances qui ont lieu dans
la pratique, telles que la perte due au jen dans le coursier, le choc de 'eau
contre la voue, la vitesse qu'elle conserve aprés en &tre sortic, enfin la ré-
sistance qu'elle éprouve par son ascension le long des courbes.

277. S'il était permis de regarder comme entiérement exacte la vitesse moyenne
1™, 895 obtenue ci-dessus, on trouverait, en la comparant i la vitesse 2™, 073,
due théoriquement 3 la hautewr d'ean o™, 219 au-dessus du centre du pertuis,
quelle n'en est environ que les 0,92, de sorte que les 8 centiémes de la
vitesse de T'ean au sortir de celte vanne, se trouveraient perdus par Peffet des
résistances et des contractions qu'éprouve le liquide tant & Pextérieur que dans
P'imtérienr du réservoir. Nous verrons plus tard , par des expériences directes,
que ces nombres s'écartent trés-peu des véritables, et que Ia diminution 0,08
est due principalement & ce gue Peau s'échappe du pertuis avec une vitesse
moindre que ne Iindique la théorie. En comparant d'ailleurs les chutes qui
répondent aux vitesses 1, 895 et 2™, 073, on trouvera quelles sont entre
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elles dans le rapport de (1™,895) a (2™,073), égal 4 (0,92)" on 0,846: de
sorte que la chute de Pean a la vanne se trouve affaiblie Cenviron 15 centiémes
par les causes ci-dessus. Pour comparer dgalement la dépense effective ; qui
est de 3%,8042, & la dépense théorique, on remarquera que I'ouverture du
pertuis est ici de 3 centimétres, et sa largenr de 76 millimétres & rés-peu prés;
ce qui donne, pour Faire par lacuelle Pean s’échappe, o™1,00228: Ia vitesse
due 4 la hanteur au-dessus du centre de Fouverture élant d'ailleurs, daprés
ce qui précéde, de 2™,0727 par seconde, la dépense théorique pendant le
méme temps serade 0,00228. 2,0 727==0", 0047258 ou de 4*,7258 en poids,
quantité dont le rapport inverse a celle que donne Pexpérience est 0,824.

28. On sera peut-étre curienx de savoir si le rapport 0,741 des quantités
daction trouvées au n°. 26, est précisément le coefficient qui doit affecter
la formule théorique des pressions P, rappelée au n’. 23. Pour y parvenir,
il n’y a pas d’antre moyen que de comparer cette formule & celle qui serait
donnée par Péquation de- la droite MC (fig. 7) des poids soulevés par la roue.
Or nous avons déja trouvé que Pabscisse du point D, qui répond & un poids
nul, représentait 1*,2775 de roue, et d’une autre part la construction donne
pour le poids AP, qui correspond 4 une vitesse nulle de Ia roue, 7,55 donc
on a, en ayant égard aux échelles respectives des ordonnées et des abscisses
(a2), et ¢ étant daillenrs le nombre de tours qui répond & un poids gnel-
conque p soulevé par la roue, ,
p=25325(1, 27751,

Mais (21 et 26), le poids p s'éléve & la hauteur 0™,2188, tandis que le
centre d'impression moyenne de la roue décrit Ia circonférence 1™,483: donc
on a entre p et la pression P exercée sur ceite circonférence , la relation
p+0,2188=P.1,483. D'une autre part, v étant en général la vitesse du centre
d’impression doat il s'agit, on a v= 1™,483¢: tirant de Ii les valeurs de # et
de p et les substituant dans Péquation ci-dessus , on obtiendra tous calculs faits,

=0,58707 (1,895—)"".
Clest cette équation qu'il faut maintenant comparer avec la suivante ,
P=am (V—v)=203,804 D (V—¢)""
trouvée art. 4 , et dans laquelle D exprime le volume de l'ean écoulée pendant

une seconde ; mais on a ici (21 et 26),

D=0,0038942, V=1",8053
, -

it
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donc cette équation deviendra, -
P=o0,794022 (1,895 —¢)*",

On voit qu'elle ne différe absolument de la premiére que par la valeur des
coefliciens , et que le rapport 2772% = 0,740 de ces coefficiens ne s'écarte que
d’'un milliéme de celui 0,741 qui a été trouvé ci-dessus pour les quantités d’ac-
tion de I'eau et de la rove, relatives au maximum d'effet; ce qui estun degré
d’approximation auquel on ne devait pas s'attendre dans des expériences du
genre de celles qui nous occupent.

29. Nous avons crn devoir insister beaucoup sur Pexemple qui précéde et
Fexaminer sous tous les points de vue, parce que les expériences qui le con-
cernent ‘et qui sont représentées par le tablean du n°. 21, ont éié faites avee
beancoup de soin, et qu'elles tendent & confirmer d'une maniére en quelque
sorte rigoureuse, les applications du principe des forces vives aux roues hy—
drauliques,, non pas seulement comme on s'est contenté de le faire jusqu'a
présent, pour les circonstances toutes particuliéres du maximum deffet de ces
roues , mais pour la série entiére des effets qu’elles peuvent produire sous Paction
d’'une méme force motrice; car les résultals qui précédent prouvent que les
mémes coefliciens sont applicables & toutes les valeurs des formules déduites
de ce principe.

Nos vérifications , au surplus, ne se sont pas bornées a ce seul exemple, et.
nous pourrions en rapporter d'autres si nousne craignions d’zlonger trop ce
Mémoire , et de nous écarter de I'objet spécial qwon s’y propose.

30. On se rappellera, en effet, qu'il s'agit de comparer entre elles dans les
différens cas, les quantités d’action fournies par la nouvelle roue et par Teau
qui agit sur elle, afin de pouvoir apprécier d'une maniére exacte les avantages
qui peuvent &tre propres i cette roue , et les circonstances particulidres o ces
avantages auront lieu par son emploi dans la pratique. Or nous ne sommes pas
encore en dtat de résoudre ces questions d'une maniére satisfaisante, attendu
que nous e connaissons pas avec exactitude la vitesse moyenne de Pean i
Pendroit ot elle atteint les courbes, et que cest néanmoins cette vitesse qu'il
faut déterminer (26), si 'on veut obtenir des résultats comparables & ceux de
la théorie et 4 ceux qu'ont obtenus divers auteurs. ]

Le moyen employé ci-dessus (26), outre qu'il est long et pénible, est dail-
leurs trop indirect pour qu’on puisse regarder comme suffisamment appro—
chées de la vérité, les valeurs auxquelles il fait parvenir : c’est pourquoi la
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premiére chose dont nous ayons a nous .ccuper maintenant est de déterminer,
par une série d'expériences, les circonstances de 'éconlement de Peau par la
vanne et le coursier que nous avons mis en usage; nous ferons de ces expé-
riences Pobjet de la derniére partie de ce Mémoire ; et, pour compléter celle-ci
autant qu'elle peut I'étre quant & présent, nous terminerons en donnant le
tableau des divers résultats des expériences et des calculs que nous avons faits
sur la roue pour le cas du mazimum d'efler, en variant les ouvertures de vanne
et la hauteur deau dans le réservoir, entre des limites assez étendues quant

anx dimensions admises pour cette roue.

TABLEAU des résultats des expériences faites sur la roue, sous
différentes charges d’eau et ouvertures de vanne.

VITESSE QUANTITE

HAUTEUR DIPENSE RAPPORT NOMBRE

o

2
@ § HAU;EU“ de Vean effective de la des tours dela d'action
£ E . e au-dessus | de l"ean | Dépense de roue | circonférence | mazimum
A g* °“v§r Wre | dy seuil par effective pour extérieure fournie
“ » | e de seconde, |alaDépenselle mazimum de la rone par

k avanne. | 1y vanne | en poids. | théorique. | d'effet. [ au mazimum.] laroue,

m. m. Lil. . m,
2 0,01 0,180 1,1219 0,797 0,5814 0:919 0,0903
3 -] 0,234 1,278 | 0,793 0,6849 1,082 0y1351
0,100 1,6211 | 0,803 044000 0,632 050952

4

5 0,130 1,068 | 0,802 0,4525 0,715 0,138¢
6 0,02 0,150 1,9785 0,785 0,4630 0,732 0,1609'
7

8

0,184 2,3439 | 0,793 0,5495 0,868 0,2284
0,3133

0,234 2,6474 | 0,790 0,7143 19129

9 0,100 2,4052 0,81‘5 0,3937 0,622 091341
10 0,130 2,8527 | 0,833 0,4464 0,705 0,21 40
11 0,03 o,150 2,9677 | 0,801 0,4762 0,752 0,255¢
12 0,180 3,4500 | 0,841 0,5952 0940 0,3599
13 0,234 3,8042 | 0,824 0,666 1,053, 0,5282

e

Observations.

31. D'aprés ce quia été dit précédemment , il parait pen nécessaire d’entrer
dans des détails sur la formation de ce tableau; je me contenterai simplement
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de présenter quelques réflexions sur les anomalies qui se trouvent dans la
cinqui¢me colonne , entre les rapports des dépenses effectives et des dépenses
théoriques.

Ces anomalies ont lien plus particuliérement, comme on voit, pofr les
ouvertures de vanne de 3 centiméwes, correspondant 4 de grandes dépenses
deau: or cela n’offre rien de bien étonnant, si Pon considére qu'il doit alors
régner une plus grande incertitude dans Pobservation directe des dépenses.
On se tromperait néanmoins si on les attribuait & cette seule cause, car les
nombres de la cinquiéme colonne dépendent non-senlement de la dépense
effective de I'ean , mais encore de la mesure directe de Paive de Porifice , qu’il
nest pas facile d’évaluer dans notre cas , et sur laquelle i suffit de se tromper
dun 30*™. pour obtenir des différences de plusieurs centiémes dans les rap-
ports des dépenses effectives aux dépenses théoriques.

Ces rapports tels qu'ils sont portés & la cinquiéme colonne, ne doivent
donc point étre regardés comme des nombres absolus, d’autant plus que les
expériences qui les concernent ont été faites a des époques souvent €loi-
gnées de plusieurs jours: de sorte qw'outre I'impossibilité de régler d'une manicre
constante les hautenrs de la vanne, il a pu encore survenir quelque déran-
gement dans le systéme de la charpente. Or, les circonstances de I'éconlement
n'ayant pas €té les mémes dans les différens cas, il est impossible que les
vésultats concordent parfaitement entre eux. Tout ce qu'il nous importe pour
le moment de faire reconnaiire et admettre, C'est qu'individuellement ces
résultats sont tous trés-exacts quant 4 ce qui concerne l'observation directe
de la hauteur dean et de la depense, seules données mdlspensables pour
évaluer la quantité d'action fournie par Peau, et qui ont toujours été déter—
minées, & plusieurs reprises et au moment méme d’opérer sur la roue, avec
toute la précision qu'on peut attendre d'expériences de ce genre.

32. Pour ne laisser absolument ancun doute & cet égard, il suffira d’une
seule observation : les expériences numeérotées 6 et 11 sont celles dont les nom-
bres portés a Ia cmqmeme colonne offrent la plus grande anomalie relative—
ment aux expériences voisines, puisqulils sont plus faibles de quelques cen—
times. Or ces expériences ont été faites toutes deux le méme jour et & une
epoque cloignée de celle qui se rapporte aux autres; et, quant au derangement

qui peut survenir dans la charpente du vannage, nous en avons acquis la
preuve, lorsqu’an bout d'un certain temps, nous avons voulu reprendre la me-
sure de la largeur du pertuis et du coursier: cette largeur, qui d'abord était



TI°. PARTIE, EXPERIENCES SUR LES EFFETS DE CES ROUES. 39

de 8 centimétres , s'est trouvée de 0™,076 et méme de 0™,074 ; de sorte que par
Peffet de ’humidité ou d’autres causes, elle avait varié de plus d’un vingtiéme.

Dans Pévaluation des nombres de la cinqui¢me colonne , on a cherché & tenir
compte , autant qu'il était possible , de cette cause d'errenr ; néanmoins , comme
ellc n’a étg observée qu'au bout d’'un certain temps , on ne saurait regarder ces
nombres comme indiquant avec exactitude les rapports des dépenses effectives
aux dépenses théoriques. Nous reviendrons plus tard sur cet objet, en repre-
nani la série entiére des expériences sur I'éconlement , de facon 4 obtenir des
résultats entiérement comparables. Il nous suffit, quant & présent, d’avoir cons-
taté que les anomalies des nombres de la cinquiéme colonne du tableau ci-
dessus ne sont pas dues entiérement aux erreurs de Pobservation dans les
dépenses effectives, qui, je le répéte, ont toutes été faites avec le plus grand
soin et a diverses reprises, au moment d'opérer avec la roue.

TROISIEME PARTIE.

Ezxpériences sur les lois de Pécoulement de Vean dans Pappareil
: mis en usage.

33. Avant de rapporter les résultats de ces expériences, il est bon de prévenir
qu’elles n’ont point été faites dans le méme temps ni dans le méme local que les
précédentes; des circonstances indépendantes de notre volonté , et qu'on a
déja fait conmaitre au commencement de la II°, Partie, ont forcé de reporter
Pappareil sur un autre cours d’eau : on doit donc, d’aprés ce qui vient d'éwre
remarqué pour les premiéres expériences, sattendre & trouver quelques diffé~
rences entre les nouveaux et les anciens résultats concernant les dépenses d’eau.
Mais, comme on a.mis:le plus grand soin & replacer les choses dans leur état
primitif, que d’aillenrs Ia disposition du réservoir, celle du vannage et celle
du coursier intérieur ou extérieur nont pas éié changdées, on est encore en
droit d'attribuer une grande partie de ces différences aux erreurs commises
dans D'évaluation de Pouverture du pertuis, et de regarder ainsi les circons-
tances et les lois de écoulement de I'ean comme exactement semblables sous
tous les auires rapporis; c’est-3-dire en d’autres termes, que nous regarderons
comme les mémes , pour tous les cas, les vitesses de Vean qui appartiennent a
une méme chute el 4 une méme hauteur de vanne.

Au surplus, lorsqu’on -en viendra par la suite 4 déduire de ces expériences
la mesure des quantités, d’action de Pean, on aura soin de discuter les dif-
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férentes causes qui peuvent infirmer ou confirmer les conséquendes quon
se propose d'en tirer , et qui font véritablement 'objet de ce Mémoire.

34. Nous avons déja indiqué (15 et 16) comment nous sommes parvenus
a déterminer, avec une approximation suffisante , la dépense pendant une se-
conde , sous différentes chutes et pour différentes ouvertures de vanne : il nous
reste 4 expliquer comment nous nousy sommes pris pour obtenir la vitesse
effective de 'eau , & lendroit de la roue.

Le moyen le plus ordinairement employé consiste, comme on sait, a se
servir d'un moulinet tres-léger placé smr le courant; mais, comme ce moyen
nest pas sans inconvéniens dans le cas actuel, et laisse dailleurs quelque
incertitnde sur la mesure de la vitesse moyenne, nous lui avons substitné la
méthode des profils, qui est, sans contredit, préférable, puisque I'on con-
nait la dépense du courant. Voulant d’ailleurs obtenir la section d'ean avec
toute Pexactitude possible , nous avons fait préparer deux sortes de peignes de
Ia forme représentée fig. 8, quise composent d'une piece de bois prismatique
AB, ayant une longueur suffisante pour pouvoir s'appuyer, par ses extrémitds ,
sur la partie supérieure des joues verticales ab et ¢d du canal ou coursier;
cette piéce est percée, perpendiculairement i deux deses faces, de différens
trous espacés de 4 4 5 millimétres, propres & recevoir des tiges droites en fil
de fer, dont les extrémités inférieures, terminées en pointe, sont destinées
2 étre mises, aussi exactement qu'il est possible, en contact avec la surface
de Peau sans y pénétrer; ce qu'on obtient aisément avec un peu d’habitude
et lorsque le courant n’éprouve pas de fluctuation sensible.

35. 1l est évident qu'a I'aide de ce procédé, on peut construire trés-exactement,
soit le profil de la nappe supérieure de I'eau , soit celui du fond du coursier,
qu'il est facile ensuite de transporter sur une planchette ou ardoise, en appli~
quant contre I'une de ses arétes , préalablement bien dressée, la face inférieure
de la averse AB de l'instrument. En supposant d’aillears qu'on ait tracé &
Pavance sur la planchette, les perpendiculaires ab et ¢d qui représentent les
joues du coursier, de fagon 4 pouvoir faire correspondré exactement I'un au-
dessous de lautre, le profil supérieur de Peau efyg et celui be du fond du
coursier, on n’aura plus qu'a calculer Paire comprise entre ces profils et les droites
ab et cd, a moyen de paralltles équidistantes; ce qui n'exige, comme on
sait, qu'une addition et une multiplication. -

36. Le quotient de la dépense du courant par l'aire ainsi trouvée, donne Ia
vitesse moyenne de 'eau d'une maniére absolue et spffisamment approchée;
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car on ne peut se tromper au plus que d'un quart de millimétre sur la hau-
teur de chaque ordonnée du profil, lorsqu’on a acquis 'habitude de ces sortes
d’opérations, et 'errenr moyenne doit étre moindre encore. Si donc 'épais-
seur de Ia lame d’eau introduite dans le coursier était environ 1, 2 ou 3 cen-
timétres, la totalité de Perreur commise sur la mesure de l'aire de la section
serait moindre que le quarantieme, le quatre-vingtiéme ou le cent vingtiéme
de cette aire : et 'on remarquera que cette erreur sera nécessairement en moins
et tendra par conséquent & augmenter I'estimation des vitesses moyennes de
I'eau & Pendroit du profil; car les extrémités des tiges étant nécessairement
en contact avec la surface du liquide, les ordonnées de la section sont plutét
faibles que fortes.

Il convient, au surplus, de ne prendre les profils qu'au moment oi: I'écou-
lement de I'ean est devenu bien uniforme et présente une nappe, pour ainsi
dire immobile , 5ans stries et sans {luctuation; ce qu'on obtient toujours lors-
que la hautear de I'ean dans le réservoir est bien réglée, et qu'il n’y a aucun
obstacle qui s'oppose au mouvement, soit au sortir de la vanne, soit dans le
coursier. On évitera en outre une grande partie des tAtonnemens ngcessaires
pour amener les pointes des tiges en contact avec la nappe d’eau, si, au lieu
de faire traverser simplement Ia pidce AB par ces tiges, en les y maintenant
A l'aide du frottement, on régle leur enfoncement avec une portion de filet
de vis,, placée sur chacune d'elles , dansla partie qui répond 4 cette piéce.

377. Pour ne rien négliger d’essentiel , nous devons rappeler que les joues dun
coursier qui -a servi & nos expériences, portent des renfoncemens circulaires
REC, fig. 2 et 3, destinés A recevoir les anneaux de la roue, lesquels for-
ment comme les prolongemens de la partie antérieure de cesjoues. Avant donc
d'entreprendre aucune expérience sur 'écoulement, nous avons jugé a propos
de faire garnir ces renfgncemens de petites planchettes affleurant exactement
les parois du coursier, et cela, afin de placer les choses & peu préé dans le
méme état que lorsqu'on opére avec la roue, et d’éviter sur~-tout une trop
grande déformation dans le profil de la lame d’ean. L'ouverture de Ia vanne
et la hauteur de l'ean dans le réservoir étant alors réylées convenablement,
nous avons pu prendre avec quelque exactitude le profil sous I'axe de la roue,
en G, C', fig. 1, 2 et 3, Cest-d-dire & 11 centimétres environ de la vanne, et
en déduire la vitesse de I'eau au méme endroit : une opération semblable,
répétée pres de Ia section contractée, Cest-i-dire 4 une distance de Iaréte su~-
péricure du pertuis, égale & peu prés & sa demi-hauteur, nous permettait de

: 6
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déduire la plus grande vitesse de Pean au sortir de ce pertuis : le rapport entre
ces deux. vitesses €tait dailleurs assigné immédiatement par le rapport inverse
des aires de profils correspondans.

Quoique le calcul de ce rapport et celui de [a vitesse au sortir de la vanne,
ne soit pas indispensable a notre objet, nous avons cru devoir en consigner
les résnitats dans le tablean ci-aprés, parce qulils peuvent donmer Lieu & des
observations utiles. Par la méme raison, nous avons-aussi comparé la vitesse
de 'eau 2 I'endroit de la section contractée, avec la vitesse moyenne assignée
par les formules comnues, liquelle est due, & peu de chose prés, comme
on sait, 4 la hauteur du niveau au-dessus du centre de Ponverture; enfin
pour ne négliger absolument rien de ce qui peut étre susceptible de quelque
intérét, nous avons calculé les dépenses théoriques ‘de I'ean et leurs rapports
aux dépenses effectives données par Iexpérience.

1. TABLEAU contenant les résultats des expcriences faites sur
Pécoulement de leau, pour différentes chutes et une ouverture de
vanne d'un centimétre (*).

42

NUMEROS
des Expériences,

HAGTEUR
de l'ean
au=-dessus
du senil
de
la vanne.

DEPENSE
de I'ean
par
seconde,
d’aprés
Pexpérience

RAPPORT
desdépenses
effectives
aunx

. dépenses
théoriques,

1
2
3
4
5
6
7
8

0,277
0y249
0,227
0197
0,182
0,170
0,147
0,132
0,119
0,102,
0,060

04082 |

fit,

1,426
1,343
1,269
1,191
1,144
1,105
14014
0,949
0,900
0,825
0,773
0,727

0,812
0,808
0,800
038_07
0,808
0,808
0,800
0,792
0,796
0,794
0,788
0779

VITESSE
de T'ean
i la section
contractée,
d'apris
la théorie,

T
des vitesscs
elfectives
& la section
contractée ,
anx vitesses
théoriques.

RAPPORT

des vitesses
effectives
sousla rone
[:11
4 la section
contractée-

M

des vitesses
sonslarcoe
aux vitess

théorignes.

:,.310
2, 1 88 .
2,087
1,941
1’863 :
1,799
1’669_;
!'578
1,_488
1,367
1’2_91

1,002

0,997
0,938
0,996
0,998
0,998
0,987
0,977 -
0,582
0,980

0,972

0,853
0,855

0,858

| 0,871

Toy61

0,885

0,855
0,852

0,856 -
0,855

285

(*) On remarquera sans peine -que les nombres de la sixiéme colonne du tableaun SORt
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Observations.

38. Llinspection de la quatriéme colonne de ce tableau semble indiquer
que le rapport de la dépense effective & Ia dépense théorique, ou, ce qui
est la méme chose, que le rapport de la vitesse moyenne et effective dans
Porifice a la vitesse théorique , diminue avec la hauteur de Peau du réservoir ;
et, comme le profil prés de la section contractée n’a pas varié d'une maniére
appreciable dans tous le cours des expériences, on en doit conclure encore que
Ies vitesses effectives de Pean & cette section , différaient d'autant plus des vi-
tesses théoriques que la chute était moindre; cest ce qui est indiqné assez
clairement dans la sixiéme colonne , qui contient les rapports ce ces vitesses,

On voit d'aillenrs que la diminution de vitesse ne devient bien appréciable
que pour les trés-petites chutes, ce qui tient sans donte & ce que la sec—
tion de I'eau, i lentrée du canal intérieur Jeh, gk, Jig. 1eta, dont il
a été question, article 17, éiait alors. trés-comparable & Paire da pertuis. On
remarquera , en- effet, que le rapport des vitesses et des dépenses effectives
aux vitesses et aux dépenses théoriques ne diminue d'une maniére bien sensible;
qu’a partir de la hauteur de chute 17 centimétres: or-cette hauteur ne s'écarie
guére de celle fg qu'avaient les planchettes triangulaires qui formaient le canal
intérienr. La méme observation s'applique dailleurs aux résultats des expe—
riences faites sur les ouvertures de vanne de 2 et de 3 centimétres , qni seront
rapportées plus loin. : T - | _

-39. D'aprés les. nombres de la septiéme colonne, on peut conclure aussi
que Peau éprouve une grande perte de. vitesse de la part dua coursier exté—
rieur, et que la pente d’un dixiéme, qu'on lui a donnée d’aprés les indications de
divers auteurs, est bien loin de suffire. pour: compenser cetie perte, daos le
cas. actuel d'une lame. d’eau. d’un centimétre : toutefois la résistance semble
décroitre avec la vitesse, conformément &;ce: que Pon connait déja.

40. Nous verions 'de dire que la section de la veine contractde n’ayait pas
sensiblement varié dans tout le cours des: expériences; nous nous en sommes
assurés d’une maniére positive ;- en plagant Pun des instrumens décrits ci-
dessus (34), & l'endroit de cette section et-Iy laissant 4 demeure, tandis qu'on

e

les produits de ceux de la quatriéms, par le nombre constant 1,2346 , qui représente (42)
le rapport 4+ de I'aire’ du pertunis A Paire de la-section contractée,. et que-les nombres de

la huiti¢me colonue sont les produits des nombres correspondans des colonnes & et 7,

e
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faisait varier la hauteur de Peau dans le réservoir entre les limites des diverses
expériences; les pointes des tiges ayant été mises aussi exactement qu'il €tait
possible, en contact avecla nappe supérieure du fluide , dont le profil était une
véritable droite horizontale, on observa constamment, soit pour I'ouverture
de vanne actuelle, soit pour les diverses autres ouvertures mises en experience,
que les pointes ne cessaient ent ancun instant d'affleurer la surface supérieure de
ceite nappe ; seulement, le contact n'avait pas lieu lorsque la hauteur dansle
réservoir, devenait tellement faible que Iécoulement cessait de se faire d’une
maniére réguliére , en un mot, pour des hautewrs qui se trouvaient en dehors
des limites de nos expériences.

41. Ausurplus, Peau paraissait suivre exactement les parois du coursier au—
prés de la vanne, et la contraction ne se manifestait que- par un léger abais-
sement de sa nappe supérieure , dont le profil, avons-nous dit, était une vé~
ritable ligne droite; le plus grand abaissement avait liew & une distance d'envi-
ron 5 3 G millimétres de Paréte supérieure du pertuis, c’est-d-dire & une distance 4
peu prés égale 3 sa demi-ouverture. Au-dela, le profil de I'eau présentait sur les
cotés une légére dépression exprimée en ¢ f'g’, fig. 8, qui allait en augmentant
vers Pextrémité inférieure du coursier ; P'inflexion croissait d'ailleurs avec P'épais—
seur de la lame d’eau , comme on le voit par les lignes e f g, €” " g".

11 est évident que ces effets doivent étre atiribués & ce qu'il existait encore
une contraction latérale au sortir de eau par la vanne , mais intérieure et insen-
sible; clest ce qui mous a été prouvé par la suite, lorsque, ayant disposé le
pertuis comme l'expriment les fig. 5 et 6 et quil a été expliqué au n°. 18,
nous avons reconnu par Pexpérience que , méme pour des épaisseurs d’ean de
3 centimétres, la dépression latérale n'avait' plus lieu, de sorte que le profit
de la nappe supérieure présentait par-tout une véritable ligne droite.

42. Lopération déaillée plus haut (40) nous a conduits 4 admetire le nombre
0,81 pour le rapport des aires de la section contractée et de I'caverture du
pertuis, en auribuant & ces sections la largeur commune de 76 millimetres,, qui
est celle méme du coursier : ce nombre est, comme on voit , supérieur i celui
qui a €t obtenu pour le rapport des dépenses effectives et théoriques : or on ne
peut iépondre de son exactitude i un ou deux centiémes prés, attendu (ue ces
centiémes répondent ici & des dixiémes de millimétre, degré d’approximation
qu'on ne peut se flatter d’avoir obtenu dans le résultat des mesures.

D'aprés cela, et en supposant dailleurs exactes les dépenses effectives et
la fargeur de 96 millimétres , admise pour la section contractée, on voit que
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les nombres de la sixiéme colonne peuvent différer de quelques centiémes de
leur véritable valeur, et qu’en particulier rien ne prouve, dans le cas actuel, que
la vitesse & la section contractée soit réellement égale a celle quindique la
théorie pour les grandes hauteurs d’eau : ce qu'il y a seulement de certain ,
c'est que Perreur, si elle existe, doit les affecter tous proportionnellement. On
peut appliquer les mémes observations aux nombres de Ia septiéme colome ;
quant & cenx de la colonne suivante, les plus intéressans de tous pour lobjet
de ce Mémoire, les erreurs doivent étre moindres, puisqu’elles dépendent de
la mesure d’'une lame d’ean plus épaisse. Conformément 4 la remarque déja
faite (36), nous sommes fondés & croire que celte erreur ne surpasse pas un
quarantiéme on méme un cinquantiéme, et qu'elle tend 4 augmenter la véri-
table valeur des nombres de la huitiéme colonne.

43. Quoi qu'il en soit, ces nombres prouvent que, bien que les vitesses de Peau
4 la contraction soient dans un rapport variable avec les vitesses théoriques ,
d’une part, et avec les vitesses sous la roue de I'autre; cependant , par une
sorte de compensation , ces derniéres sont dans-un rapport qu’on peut regarder
comme i peu prés constant avec les vitesses théoriques, cest--dire avec les
vitesses dues théoriquement i la hauteur de 'ean an-dessus du centre de ori-
fice : en effet, les différences des nombres de la huitiéme colonne ne vont
pas au-deld des milliémes.

A la vérité, ces nombres n'ont été calculds que pour cing termes asscz
éloignés entre eux; mais, comme les aires des sections de I'eau sous la roue .
variaient extrémement peu, et diminuaieni cependant d’une maniére gra-
duelle et continue d'un terme i Pautre, ainsi quil a ét6 aisé de le constater
par l'observation du profil, il devenait peu nécessaire de rapprocher davantage
ces termes pour obtenir avec une précision suffisante , la loi qui leur apparte—
nait : en tragant dailleurs la- courbe qui représente cette loi pour les diverses
hauteurs d’eau , nous avons pu intercaler de nouveaux termes entre les pre~
miers, el reconnaitre par 1a, que les nombres de la huiti¢me colonne demeu-
raient pour toute Ia série des expériences , compris entre 0,848 et 0,858, Ainsi
I'on peat, dans le cas actuel , regarder comme constante la perte de vitesse
éprouvée par Peau de la part des diverses résistances et contractions intérieures
ou exicrienres; le, nombre 0,854, moyen entre tous ceux de la huitidme
colonne , pourra d'ailleurs étre pris pour celui qui doit multiplier les vitesses
dues théoriquement aux diverses hauteurs de Ieau au-dessus du centre de
Porifice, et sén carré 0,729, qui doit étre un peu trop fort (42), pour
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le nombre par lequel il fandra multiplier ces mémes hauteurs , lorsqu'on voudra
obtenir les chutes dues aux vitesses effectives de Peau 3 Pendroit de la roue.

44. Aprés ces diverses réflexions qui étaient nécessaires pour éclairer I'objet
du tablean du n°. 37, nous passerons de suite aux expériences qui concer—
nent des ouvertures de vanne de 2 et de 3 centimétres de hauteur, et, afin
d’éviter des répétitions mutiles, nous les présenterons réunies, quoique dans deux
tableaux différens.

1. TABLEAU des expériences sur Uécoulement de leawy la hauteur
de Uorifice étant de 2 centimétres.

NUMENOS
des Expéricnces,

HAUTEUR
de Yean
au~dessas
do seuil
de

la vange.

DEPENSE
de l'ean
par
seconde,
d'aprés

Vexpérience

RAPPOET
des dépenses
effectives
aux
dépenses
théoriques,

4 Ia section

VITESSES
de l'ean

contractée,
d'apris
la théorie.

i la seetion

aux vilesses

e

des vitesses
cifectives

contractée

théoriques.

RAPPORT

des vitesses

effectives

sons la roue
et

4 la section

contractée.

’-*—-\

des vitesses

sous la roue
aux vitesses

théorigunes.

LT N L I R

[

OV OON &

(=
-y

m
0,269
0,252
0,212
0,190
0,184
0,173
0y142
Oy117
0,102
0,082
0,072

lit,

2,746
2,726
2,413
2,300
2,244
2,140
1,927
1,735
1,586
1,368
1,227

0,801
0,807
0797
0,801
799
6,790
0,788
0,787
0777
0,757
0,732

I;‘,2,5:.'1
2,179
15991
1,889
1,847
1,783
1,609
19449
1,343
1,188

1,103

‘ 0,966

0,971
0,978

0,97t
0,968 -
0,958
0,955
0,954
0,942
0,917
0,887

0,944
" 05950
0,962
0,964
0,967
0,971
0,977
0,985
1,004
1,020

1 3038

0,917
9,929
0929
0,936
0,936
0,930
0,933
0,939
0,945
0,935

0;921
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Me. TABLEAU des expériences sur Pécoulement de Peau, la hauteur
de lorifice étant de 3 centimétres.

e’
4 |HAUTEUR | DEPENSE | RAPPORT | VITESSE RAPEORT
. . R S
" g de Veau de 'eau | desdépenses{ del'ean |4 vitesses |des vitesses .
_% ‘§ | au-dessos par effectives |4 la section| cffecives effectives [tes vitesses
5 du seuil seconde, anx contractée, | 4 la section [sous la roue! sous la rone
- I’-: de d'aprés dépenses | d'apris contractée, ) et aux vitesses
[} . ) . o
™ | lavapnme. | Pexpérience | théoriques. | la théorie. |[*0% vitesses| ilasection théoriques.

théoriques. | contractée.

m. Ht. m,

o] oo | 446 | oBos | 392 | 0,963 | 01963 | o,9n
2 0,246 4,304 0,886 2,130 0,956 0,965 0,923
3 0,227 4yr12 0,884 2,039 0,954 0,969 0,924
4 0,212 3,957 0,883 1,666 0,953 0,971 0,925
5 0,205 3,890 0,884 1,931 0,954 0973 | 0,928
6 | oyng2 3,755 0,883 1,865 0,953 0,978 0,932
7 0,182 3,608 0,874 1,810 0,943 0,981 0,925
8 0,166 3,434 0,875 1,720 0,944 0,988 0,933
9 0,152 3,228 0,864 1,639 05932 0,995 0,927
o 0,142 3,041 0,846 1,500 0,913 1,006 0,918
11 0,128 2,897 0,854 1,488 0,927 1,018 0,944
12 0,111 2,629 o840 | 1,372 0,906 1,026 0,930
13 0,102 2,470 0,829 1,307 0,894 1,034 0,924
14 0,090 2,244 0,811 1,214 0,875 1,065 0,931
15 0,082 2,056 0,786 1,147 0,848 1,083 0,918
16 0,072 1,868 0,773 1,05¢ 0,834 1,005 04913

Observations.

45. Ces deux tableaux confirment la plupart des observations qui ont été
faites sur le précédent; la huitiéme colonne dn tablean n°. 1 semble mdi-
quer, toutefois, que le rapport des vitesses effectives sous la roue aux vitesses
théoriques n'est pas constant pour toutes les hauteurs d'eau, et qu'il est un peu
plus grand pour les petites; mais nous ne saurions admettre ce résultat, at-
tendu que les expériences qui concernent ce tableau ont été faites dans des ciy-
constances bien moins favorables que celles des deux autres, vu que le temps
était moins calme et qu'on a 1 obligé d'interrompre souvent la suite des ex—
periences; les moindres agitations de Pair suffisent en effet pour donner, dans
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Pobservation des dépenses d'eau, des différences qui s'¢lévent jusquan quatre—
vingtiéme et méme jusqu’au soixantiéme de leur valeur totale.

En ne tenant pas compte d'ailleurs des expériences 1, 8, g et 11 du 2°. ta-
bleau , dont les résuitats offrent les plus fories anomalies, on sera suilisamment
auntorisé 4 regarder comme constans les nombres de la huitiéme colonne,
puisque leurs différences ne vont pas a un centiéme : prenant donc la moyenne
entre tous ces nombres , on trouvera qu'elle est égale & 0,9285, dont le carré
0,862 exprime, comme nous l'avons déja expliqué (43), le rapport moyen
de Ja hauteur due aux vitesses effectives de I'eau i P'endroit de la roue , anx
hauteurs correspondantes de 'ean dans le réservoir , prises & partir du centre
de Porifice d’éconlement.

46. En traitant de la méme maniére les nombres de la huitiéme colonne
du troisisme tableau, et rejetant ceux qui répondent aux expériences 10,
11, 15 et 16, qui présentent évidemment des anomalies, on trouvera, pour
le rapport moyen des vitesses sous la roue aux vitesses théoriques correspon—
dantes, 0,9274, et pour celui des hauteurs dues & ces vitesses, 0,860. Ces
nombres ne djfférent, comme on voit, que dans les milliémes de ceux qui
précédent, et Pon en sera étonné a premier apergu, vn leur grande dif-
férence avec les nombres correspondans, trouvés pouy ung ouverture de vanne
d'un centimétre. .

Cependant , sil'on considére , d'une part, que la résistance relative de 'ean
dansle coursier extérieur doit décroitre avec I'augmentation de sa section, et
d'une autre, que les pertes de vitesse dues aux résistances et aux contractions
dans le canal intérieur (18), doivent augmenter. avec Pouverture de vanne ou
la vitesse qulacquiert Pean avant d’y parvenir, on concevra sans peine que,
dans certains cas, il puisse se faire une sorte de compensation entre ces deux
effets, qui sajoutent nécessairement dans le résultat final; clest ce qui, aun
surplus , est indiqué assez clairement par les colonnes 6 et 7 de nostrois tableaux,

47. Avant d'aller plus loin , nous ferons remarquer que le rapport constant
des aires de la section contractée et de l'ouverture de vanne a éié trouvé,
d'aprés les résultats moyens de plusieurs expériences, de 0,825 pour le cas
du deuxiéme tableau, et de 0,927 pour celui du troisiéme, nombres que
nous regardons comme un peu trop forts (36), guoiqu"ils ne s*écartent pas,
le premier, d'un centiéme et demi, et le second, d'un centiéme de sa valeur
yéritable. Pareille ohservation est applicable aux nombres des colonnes 6,
7 et 8 des deux derniers tableaux, et par conséquent & ceux des articles 45
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et 46 qui s'en déduiseni. Les chiffres de la septiéme colonne ont d'ailleurs
é1é obtenus & I'aide de neuf profils établis prés de Ia roue, pour le cas du
deuxiéme tablean, et i I'aide de onze profils pareils pour celni du troisiéme.

A cet effet, on a d'abord calculé les rapports des aires ‘de ces profils &
celui de la section contractée; prenant ensuite ces rapports pour ordonnées,
et pour abscisses les hauteurs d’ean correspondantes de la deuxiéme colonue,
on a construit une série de points & travers lesquels on a tracé une courbe
réguliere et continue, s'écartant exirémement peu de ces points, et repré-
sentant ainsi , avec une précision suffisante , la loi véritable des rapports déduits
de Texpérience. Cest d'aprés cette loi qu'ont été calculés les nombres de Ia
septiéme colonne des tableaux , nombres dont les valeurs ne s'écartent pas au-
dela de 0,006 de ceux de I'expérience, pour les termes qui répondent aux di-
verses mesures des profils. ' E |

48. La méme construction nous a de plus fait reconnaitre que la courbe
obtenue s'écarte extrémement peu d'une hyperbole équilatére ayant l'axe des
ordonnées pour Pune de ses asymptotes, et une paraliéle a Vaxe des abscisses
pour Pautre, Par exemple, si 'on retranche le nombre constant a,g1 de tous
ceux de la septiéme colonne du tableau n°, 3, et quon multiplie les diffé-
rens restes par les hauteurs d'eau correspondantes, données par la deuxiéme
colonne , on trouvera que les produits ainsi formés ne différent pas cn général
d'un vingtiéme de leur valenr moyenne 0,01341 ; s0it en plus., soit en moins;
de sorte que, divisant de nouveau cette valeur moyenne par les différentes
hauteors de chutes, et ajoutant au quotient le nombre constant 0,91 qu'on
avait retranché d’abord, les nombres résultans ne différeront, 4 leur tour,
que davs les milliémes de ceux quileur correspendent respectivement dans la
.septiéme colonne du tableau. Une semblable observation est applicable aux
tableaux n®. 1 et 2. . S .

Cette circonstance jointe 4 ce que le rapport des vitesses sous la roue aux vi-
tesses théoriques, donné par la dernidre colonne des tableaux , est constant,
permet de représenter par des formules générales les différens résultats de nos
expériences. A cet effet, nommons “

a, la hauteur de Torifice ou de I'ouverture de vanne:

b, sa largeur et S son aire

§', Taire de la section contractée ;

H, la hauteur du niveau de I'eaun au-dessus du seuil de Ia ‘vanne ;

h = H—%a, la hauteur de ce méme niveau sur le ce_ntfe de Porifice ;

7
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K, le rapport des dépenses effectives aux dépenses théoriques ;
D'} ces dépenses respectives;
V, Ix viiesse moyenne effective de I'eau i la section contractée
- V', Ia vitesse de.l'eau due théoriquement & la hauteur
- 'V*, la vitesse moyenne effective de I'ean sous la roue,
A, Te rapport constant e cette derniére vitesse'a la- vitesse theorlque rap-
port qui est donné par la. huitiéme colonne (43, 45 et 46)3
B, Ia quantité constante rétranchée des nombres de la septi¢tme colonne,

et qui est telle que le produit des restes par les hauteurs K données par la
deuxiéme colonne, est lui-méme invariable;

C, enfin, le produit invariable dont il sagit; . -
On aura, d’aprés ce qui précéde en nommant, i Pordingire, g la gravité:

w v
A=3, C= H( B) D=KD'=KSV,

D=8V, D'= SV’ V= \/:zgh Vag(H-—-——a),

dod T'on tire en particulier ,

V'_C4+BH ¥ K-s _AH S AH

VETHE D VEUSTOERR TS THER
-D__S,AHV:zg(H——a) S’A(h+ a)\/zgk
0= CrBE > CYBGhi+ia)

Ces formules sont suscepubles de repreéénter les valeurs des tableanx avec

une précision comparable a celle des expériences mémes, par une determl-
nation convenable des constantes qui y entrent.

Par exemple, dans le cas d’une ouverture de vanne de 3 cennmetres, on

a (46;4'7 et 48) _ |
S=o 5030- o™,076, S'#o,gz‘j S.g. ..‘A.=°-19274 ,
B':_b,g:' * C=0,01341.
Subslltuant ces valeurs , il viendra

- 0,04398H ¢ . o, 00215231:1
"""K_,*‘oaoi474'_+-ﬂ!?- D= PR Vas o),
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formules qui redonnent les nombres des quatriéme et troisiéme colonnes du
woisiéme tableau , 4 un centiéme prés de leurs valenrs.

49- Ces différentes formules ne sauraient s'appliquer d'ailleurs directement
aux cas ordinaires de la pratique, attendu que les constantes qui y entrent
sont des fonctions inconnues des diverses données, et que les dispositions
particuliéres admises (18) ne doivent point étre employées ; puisqu'elles font
perdre une portion notable de la vitesse de Peau au sortir du pertuis. Nous
ne les avons présentées que pour faire apprécier le- degré. de précision ap-
porté dans les expériences, et pour inspirer la confiance nécessaire dans les
résultats quw'on se propose d'en déduire ; peut-étre- anssi qu'elles ‘pourront
servir, par la suite, & éclaircir quelque point encore obscur de Ia théorie des
fluides. On ne doit pas oublier que notre objet essentiel est ici de constater
la perte de vitesse -éprouvée par Peau de la part desdiverses résistances in—
hérentes & l'appareil mis en usage. Dans Ia section suivante, nous exami-
nerons quel est le rapport de la quantité .d'action transmise réellement a-la
roue, i celle-qui est possédée par l'eau, 4 Iinstant od elle' commence & agir,
et nous discuterons toutes-les causes qui ont- pu influer sur les résultats 5 de
fagon qu'il ne reste aucune incertitude sur le degré d’avantage - que' peuvent
présenter, dans la pratique, les roues dont il s'agit. - '

QUATRIEME PARTIE.

Recherche de la quantité &action transmise, dans les divers cas,
' ' par les roues & aubes courbes.

50. Les résultats obtenus dans le -précédent paragraphe, nous mettant en
état de calculer immédiatement les vitesses que posséde Pean 4 linstant ol
elle agit sur la roue, il serait aisé d’en-conclure la portion d’effet transmise,
par celle-ci , en se servant. des’ nombres portés au tableau .de J'article 3o
mais il sera & propos'de discuter anparavant quelques points de difficulté, sur
lesquels nous avons déja eu le soin d’appeler I'attention du lecteur. _

En premier li¢n, on a remarqué (43 et:46) que les. rapports des vitesses
effectives de I'eau, 4 Pendroit de la roue , aux vitesses dues: théoriquement
3 la hauteur de son niveau ap-dessns-du centre de Porifice., se tronvaient peut-
étre estimés un peu trop haut, d’aprés-la nature des opérations. mises en usage :
or il en résulte que.les quantités d'action de Teau, qui seront déduites de.ces

7*
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rapporls, pourront également étre un peu plus fortes que les véritables; Per-~
reur, si elle existe, sera donc tout entiére 4 'avantage des consequences qu'on
cherche a éablir dans ce Mémoire.

En second lieu, nous avons aussi remarqué (33) qu'attendu que les der-
niéres experiences p’ont point été établies dans le méme temps ni dans le méme
local, que celles qui avaient pour objet la mesure de la quantité d’action
transmise par la roue, les anciennes et les nouvelles dépenses ne pouvaient
concorder exactement entre elles; clest ce qu'on peut voir, en effet, par la
comparaison des trois derniers tableaux avec celui de Tarticle 30, dans lequel
les dépenses sont généralement plus faibles, sur-tout pour les ouvertures de
vanne de 3 centimétres. Nous croyons avoir établi (31 et snivans), par I'exemple
méme des anomalies que présente le tablean du n°. 30, que les différences
ne peuvent étre attribuées qu’en bien faible partie , aux crreurs commises sur la
mesure effective des dépenses et des hauteurs d’eau, mais qu'elles provien-
nent principalement de ce que P'on.n'est pas certain d‘amlr obtenu, dans les
différens cas, les mémes ouvertures d'orifice, attendu la difficalté. de 1egler
convenablemeut ces ouvertures et d’empecher qu'elles ne varient, aprés un
certain temps, par l'effet de différentes causes.

51. Enfin nous avons également remarqué au commencement de la troisieme
partie, que les circonstances de écoulement n’ont pas di: varier d’'une maniére
sensible pour les mémes hanteurs d’eau et les ouvertures de vanne qu'on a
supposées egales de sorte que les vitesses seraient restées & peu prés-les mémes
dans les denx séries d'expériences , aussi bien que les pertes qu'elles éprouvent
de Ia part des résistances et des contractions: nous pourrions donc appliquer
immédiatement les résultats de la troisiéme partie de ce Mémoire a la recherche
des quantités d'action. conservées par Peau a4 lextrémité du coursier. Mais
comme, tout en admettant l'exactitnde de la mesure des dépenses dans'les
divers cas, on pourrait &tre tenié de rejeter une partie des anomalies sur
Paliération des vitesses A la sortie du pertuis, il convient d’examiner I'influence
qui pourrait étre due A cette deiniére cause, indépendamment des erreurs
commises dans Pestimation de la graudeur des orifices, ‘-

Or, puisque les expériences qui concernent le tableau de Particle 30 ont
donné, pour les mémes hauteurs d'eau et des orifices supposés égaux, des
dépenses en général plus faibles que leurs correspondantes dans les trois derrners
tableaux , il faudrait supposer que la vitesse, & Pentrée du coursier ;' et aussi
été sensiblement moindre dans les premiéres expériences, par suite de résis—
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tances intérieures et de contractions plus fortes ; mais les septiémes colonnes de
nos trois derniers tableaux , comparées aux troisiémes et cinguiémes colonnes,
prouvent que si I'on introduit dans le méme coursier deux lames deau , dont
l'une ait une vitesse et une masse sensiblement plus grandes que Pautre , par
exemple de plusieurs centiémes, les vitesses acquises respectivement au bout
du coursier; conserveront encore entre elles le méme ordre de grandeur que
les vitesses primitives ; on serait donc conduit 4 admeitre que Ia vitesse moyenne
de Peau sous la rove a dé éire moindre , tontes choses égales dailleurs,, pour
les premiéres expériences que pour les derniéres; nouvelle conséquence qui
serait entiérement & Pavantage des propositions que nous cherchons ici 4 éuablir,
puisque les dépenses portées au tableau du n®. 3o sont dailleurs exactes, et
que la fausse estimation des vitesses sous la roue, tendrait & augmenter les
hautewrs de chutes et les quantités d’action correspondantes de Peau. _

52..-Ainsi, sous tous les rapports, nous nous croyons en droit d’établir le
tablean suivant des quantités d’action de la roue , comparées 4 celles que pos-
sédait Peau a Pinstant dagir: c’est ce qui est d'aillenrs prouvé & posteriori
par la régularité qui se trouve observée dans les lois des résultats.

Dans ce mérme tableau , les nombres de la quatriéme colonne ont été déduits
de ceux qui leur correspondent dans la troisiéme , en les multipliant respec—
tivement par les nombres déterminés aux articles 43, 45 et 46 de la troi-
. siéme partie de ce Mémoire ; les vitesses effectives qui se trouvent portées 4
la colonne snivante, s'en déduisent naturellement : quant & la formation des
autres colonnes, elle ne présente aucune difficultd d’aprés le tablean déji dressé
an n°. 3o des vitesses et des quantités d'action transmises 4 la roue.

’ \

" T4BLEAU
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TABLEAU des quantités daction et des vitesses de Peau et de la roue ,
' . pour le cas du maximum d’effet. ' |

3 HAUTEUR VITESSE ‘QUANTITE | RAPPORT
E o b due’ ' . | dactioni | | entre
5| Conver- [sa- e lavitesel elfective| el | elfeive| Focton | 17 s |
& _ dessus) o tive | de V'eay | Sirconié- de 'cau | mazimum| . antités
g | twe | dusenil | 35 sous rence a fournie a“""“‘" ?J‘!action
S de de ¢ can la roue, CXtérieure|sonentrée| . par e la rone de-la roue
" |la vanne. | la vanne. | , 5°%% * ldelaroue,}  dans | la roue. et_c?lles et celles |
= la roue, Wroue, | - |deTean | 3o Yeaq,
. m. m, m, k.m k. i, T '
3| @ [0n30 | 0091 § 1,386 | 0,695 | 0,0856 | 0,0553 | 0,505 | 0,646
21 0,01 | 0nnfo | 0,128 | 1,582 | 0,019 | 0,3436 | 0,003 | 0,581 0,629
3 1 05234 | 0,167 | 1,810 | 1,082 | 0,2134 | 0,3351 | 0,600 | 0,633 _
4 . 0y100 | 0,786 | 1,234 | 0,632 '0,1274 0,0952 | 0,512 0,747
5 0330 1.03103 | 1,424 | 0,735 | 051964 | 0,1389 | 0,502 0,707
6| 002 | 0,150 | 013t | 1,539 | 0,732 | 0,2394 | 0y1609 | 0,476 0,672
” 0,184 | 0n1So [ 1,715 | 0,868 | 0,3516 | 0,2284 | 0,506 | 0,650
8 0,234 | 0,193 | 1,947 1,129 | 0,5109 | 0,3133 | 0,580 | 0,63
9 05100 | 0,073 | 1,204 | @623 | 0,756 0,1'3“41 0,513 | 0,764
10 | 02230 | 0099 | 1,393 | 0,705 | 0,2824 | 0,2140 | 0,506 0,758
11| 0,03 |‘oy150 [ 0,116 | 1,506 | 0,752 10,3443 [ 042559 | 0,499 | 0,743
12 ‘0180 | 0,142 | 1,668 | 04940 | 0,4899 | 0,3599} 0,563 ‘| b,‘7;3'5';"
13 0,234 | 0,188 | 1,922 | 1,053 | 0,7321:| 0,5282 | 0,548 | o721

Observations.

53. On voit par les nombres de la neuviéme colonne, que le rapport de
la vitesse de la civconférence extérieure de la roue, pour le cas du maxi-
mum d'effet, 4 la vitesse effective de Peau au moment on elle va y entrer,
ne s'¢loigne guére du nombre 0,50 qui est indiqué par la théorie (4) : seule-
ment il semble généralement étre un peu plus fort; mais on doit considérer
que ce west pas la vitesse de la circonférence extérieure de la rowe que Pon
avrait dii prendre pour lui comparer la vitesse de leau, mais bien celle de
la circonference qui répond au centre d’impression moyenne de cette ean ;
ce qui elt nécessairement fait diminuer les nombres de la neaviéme colonne.
Au surplus, la détermination de la vitesse propre an maximum deffet pré-
sente en elle-méme une assez grande incertitude, pour qu'on puisse attribuer
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les légéres différences remarquées dans le tableau anx errenrs mémes de I'ob—
servation;-sous ce point de vue done, la théorie se trouve confirmée, aussi
bien: que les différens résultats d’expéricnces relati & ls mesure de ia vitesse de
Pean dans le coursier. R o
.54, La 10° colonne du tableau, qui renferme le rapport des quantités
d’action de la roue et de I'eau, est celle qui présente le plus grand intérét
sous le point de vue de'la pratique. On voit en effet, que ce rapport nest
jamais au-dessous .de 0,6, tandis qu'il s'éléve, dans certains cas, au-deld
de 0,75; or ce rapport pour les roues a palettes. ordinaires, étant, d'aprés
Smeaton , de 0,30 moyennement, on veit ‘que notre roue placée dans les
meémes cirCOnstanccs, produira, en. général y.un résultat qui sera .compris
entre 2 fois et 2 fois ; celui des premiéres et.ne s'¢loignera pas beaucoup du
résultat donné par les meilleures. roues hydrauliques connues..En se rappelant
d'ailleurs (13) que la roue offrait un assez grand jeu-dans le coursier, et en
remarquant quie.la perte occasionnée par ce jeu, devient d’autant plus sen~
sible que la séction de I'ean est-moindre, on se rendra compte, en partie,
de la diminution que présentent les nombres de la- 10™¢, colonne pour les
petites ouvertures de vanne, quand on-les compare 4 ceux des ouvertures
plus grandes et qui appartiennent aux mémes chutes ; de, sorte qu'on sera
fondé & croire que, pour une roue mienx construite , les résultats eussent été
sensiblement plus forts, - e . |

55. Maintenant on remarquera que , pour une mérme ouverture de vanne.,
T'effet produit par Ia roue 3 anhes courbes, diminne un peu &'mesure que la
‘hauteur: de Pean. dans le réservoir ou sa vitesse dans le coursier augmente; ce
qui tient probablement 3 ce que la perte de force due 4 la. résistance de I'ean
contre les courbes ; devient elle-méme plus considérable 5. mais comme , d'un
antre cOté, .cette résistance doit proportionnellement décroitre quand la masse
d’eau augmente, on-est fondé, A -admettre quen grand , les résultats donnés
par.une roue. de la méme espéce bien construite, seront au moins aussi avan—
‘tageux qu'en petit; de sorte.qu’on peut. prendre le nombre. 0,75 pour repré-
senter le rapport :des quantités daction fonrnies par la.Toue et par 'eau, pour
les petites chutes et:.leg fortes dépenses., par. exemple,, pour des chutes au-
‘dessous de 3 métres avec des ouveriures. de vanne de 15 3, 25 centimétres de
hauteur ; -tandis: qi’'on. pourra suppeser. ee.méme rapport. seulement égal a
0,65, pour le cas contraire d’une grande chute et d'une. petite ouverture
devanne. 1%:- G ke B o "--‘.h,.'
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' Si daillenrs on voulait tenir compte, dans les calculs, du jeu qui existe dans
le coursier, on pourrait, sans s'éloigner beaucoup de la vérité, prendre le
nombre 6,80 pout les petites vitesses avec grandes depens::, et o, 70 pour
les grandes vitesses et petites dépenses. .

56. On se rappellera, & ces différens sujets, que, vu la nature parncuhere
de T'appareil que nous avons mis en usage , il nous était impossible de faire
des experlences sur des hauteurs d’eau beaucoup plus fortes que celles de
a4 centimétres, attendn que {8 et 13)Peau aurait cessé dés-lors de produire
sur la roue Veffet dont elle est susceptible. Nous ne nous dissimulons: pas
au surplus, que ces différens résultats demandent a étre vérifiés par des ex-
_ périences plus en grand, et Cest ce que nous nous: proposons de faire dés
que Poccasion favorable s'en sera présentée. -

Comme ces résultats sont d'ailleurs uniquement relaufs aux quanmes d’action
de la roue, comparées aux quanntes d’action absolues de Pean a l'instant ol
elle agit sur Ies courbes, et qu'il arrive souvent, dans la pranque quon les
compare aux quauutes d’action dues a la chute l.otale comprise depuisle nivean
dans le réservoir jusqu’au bas de la roue, il convient que nous examinions les
choses sous ce dernier point de vue. _ _ :

57. Nous avons déja fait observer (18) que, par une disposition convenable
de la vanne et du coursier de notre appareil, on pouvait aisément obtenir
que 'eau , en sortant du pertuis acquit une vitesse égale 4 celle qui est mdjquee
par la theone , et ne donnét lieu 4 aucune contraction' sensible ‘sur les ‘cotés
i sur le fond du coursier: il ne reste donc plus qu'a examiner la perte de
vitesse qui pourra étre occasionnée par suite da seul ﬁ‘ottement de Peau contre
les parois de ce coursier. :

Cette question serait toute résolue si Pon voulait admettre, avec Bossut,
que Pinclinaison du 10°. donnée au coursier, est nécessaire pour restituer
continuellement i Pean la perte de vitesse quelle éprouve de -la part du
froviement ; mais on ne doit pas oublier gue-les expériences de Bossut ne
concement que des lames d’ean de 1 et de 2 pouces d‘epalsseur sur'§ de lar-
geur, avec des vitesses qui n'ont jamais été moindres que - 2™, 50 et s'¢le-
vaient jusqu’h 4 métres; or il parait résulter de beancoup'd’a utves expenences,
que !‘augmentauon de la masse de Teau ‘et la-diminution de sa vitesse ont une
influence tres—grande sar l’affalbhss‘eulent proporuunnel de Ia- resxstance due
aux parois du coursier, - © DU e e T

58. L'inspection des 8. colonnes des tableaux des art. 37 et 44, condmt
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a une conséquence semblable; car les nombres de ces colonnes montrent
clairement que la diminution de la vitesse de 'ean dans son passage & travers
le coursier, est d’autani moindre que sa section est plus grande et sa vitesse
plus faible : on doit méme remarquer que la loi qui existe entre ces nombres
assigne , pour chaque ouverture de vanne , nne limite inférieure assez grande.
au décroissement de la vitesse de Pean dans le coursier, par suite des résistances ;
car si 'on suppose, par exemple, H ou la hauteur de chute infinie dans la

vt C+BH
formule T
ouverture de vanne de o™,03 centimétres, on trouvera que la limite est
B=o0,91, C’est-a-dire que la vitesse de P'eau 3 I'extrémité du coursier employé,
ne serait jamais moindre que les 0,91 de celle qui a lieu & Pentrée ou & la
section contractée. '

59. Daprés ces diverses considérations, on est fondé a croire que Ia pente
d'un dixiéme n’est nécessaire pour restituer 4 lean la vitesse qu’elle perd par
son frottement dans le coursier, que pour les petites sections d’ean et les grandes
vitesses : par exemple, pour des sections au-dessous de 8 centimétres de pro-
fondeur, sur 50 centimétres de largeur, et des vilesses qui surpasseraient 4
metres : dans tout autre cas, cette pente sera nécessairement moindre. L'on
voit en effet journellement des conduites servant 4 amener 'eau au-dessas
des roues de moulins, dont la pente n'est que du 30°. pour des lames d'ean
de 8 centimétres de profondeur, sur 50 de largeur seulement, avec des vi-
tesses de 2 4 4 métres, et dans lesquelles néanmoins cette vitesse n’éprouve
aucune perte sensible, la section restar: 4 peun prés la méme dans toute la lon~
gueur du canal; I'essentiel est sur-tout d'éviter la contraction a 'entrée,

Quant aux euvertures de vanne ou sections d’eau plus fortes, par exemple,
de 15 & 25 centimétres de hautenr sur plus de 50 de large, il semblerait
résulter de quelques observations particuliéres, qu’on ne risquerait guére de se
tromper en adoptant la pente d’'un 20°., pourva que la vitesse ne surpassat
pas 6 métres, on que la chute fit moindre que 2 métres.

6o. En adoptant cette donnée, on peut calculer approximativement la
quantité d'action qui sera réellement transmise & notre roue dans le cas dont
il s'agit. Supposant d'ailleurs que , le vannage étant incliné comme 'exprime
la figure 17°., et disposé de maniére & éviter les contractions (18), la dis-
tance du pied de ce vannage au rayon vertical de la roue soit de 1™,4,
ce qui n'aura lien que pour des roues de 5 4 6 métres de diamétre ; la hau-

8

Yo g r N .
, de T'art. 48, qui représente ces nombres pour une



K3 MEMOIRE SUR LES ROUES A AUBES COURBES.

teur de pente 4 donner & cette partie du coursier pour CoDSErver a Peau sa
vitesse primitive , sera, d'aprés ce qui précéde , de 7 centimétres. Cela posé,
& Pon considére seulement une chute de 1™,50 au-dessus du centre de P'o-
rifice, qui lui-méme aurait 20 centimétres de hauteur, on trouvera que la
chute totale , depuis le niveau du réservoir jusque sous Ia roue, sera de 17,50
+ 0™, 10-}0™,07==1",67 : cette chute se trouvant donc réduite 3 celle de
1™, 50, qui produit réellement la vitesse de Peau dans le coursier , Ia quantité
daction dépensée contre la roue ne sera plus que les L2 — 0,899 de la quan-
iité d’action relative 4 la chute totale.

Nous avons vu (55) que la roue pourrait rendre alors 4 peu prés les 0,75 de
cette dernire quantité : ainsila quantité d'action réellement utilisée se trouvera
réduite 3 0,75.0,809=0,674, Cest-h-dire aux § environ de la quantité d’action
due 3 la chute totale de Peau; proportion qui surpasse probablement celle
qui serait fournie par les roues & augets ordinaires, dans le cas particulier
dont il sagit ici, et qui, 4 plus forte raison, est supérieure & celle des roues
dites de cdté.

1. Si nous supposons maintenant que, toutes les autres données restant
dailleurs les mémes, Pouverture senle de la vanne soit changée et réduite
3 10 centimétres, on trouvera, par des calculs semblables & ceux qui pré-
cédent, et en atmibuant au coursier la pente d’un 10°., qui parait assez nécessaire
alors pour conserver i l'eau sa vitesse; on trouvera, disje, que la quantité
daction réellement disponible sera les 3:35=0,888 dela quantité d'action due
3 1a chute totale ; la roue n’en transmettant qu'environ 0,65 suivantle n°. 55,
on voit que la portion qui constitue seule Peffer wiile, sera les 0,577 de la
quantité daction totale dont il s'agit.

Les rapporls qu'on vient de trouver angmenteraient dailleurs un peu avec
Jes hauteurs deau dans le réservoir, parce que I'influence de Pouverture du
pertuis serait plus faible : par exemple, pour des chutes de 2 metres, ils
deviendraient respectivement 0,7 et 0,6 environ; néanmoins on doit con-
sidérer ces nombres comme des limites qui ne peuvent guére-btre dépassées,
puisque Ia résistance éprouvée par Feau, tant dans le coursier que dans les
courbes, doit angmenter avec la hauteur ou la vitesse.

62. Pour savoir & peu prés ce que ces nombres deviennent pour de petites
hautenrs dean dans le réservoir, par exemple , pour des hautewrs de o™, 8o,
nous remarquerons qu'it suffira probablement d'incliner an vingtieme le-coursier,
dans le cas d'une ouverture de vanne de 10 centimétres; et au lrentieme
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pour celui dune ouverture de 20 centimétres et plus ; de sorte que la hanteur
de pente du coursier serait d'environ % centimétres pour le premier cas, et
de 5 centimétres pour le second: on trouvera ainsi, en raisonnant comme
précédemment, que les guantités d'action transmises respectivement par Ia
roue, seront les 0,566 et les 0,630 des quantités d’action dues a Ia chute
totale , comptée & partir du nivean de I'ean dans le réservoir jusqu’au point
le plus bas de cette roue. .

63. Les résultats qui précédent ne doivent pas étre considérés comme
rigoureusement exacts, mais seulement comme approchant de la vérité, et
propres & faire connaitre linfluence respective de la hauteur de chute et de
louverture de vanne, sur les quantités d’action effectivement transmises par
Ia roue: ils montrent, en effet, qu'il y a généralement un grand avantage
a4 donuer A I'orifice d’écoulement une hanteur un peun forte, sur-tout pour
les chutes au-dessus de 0™, 80, et qu'il faut se garder de trop élargir le cour—
sier aux dépens de cette hauteur, comme on le fait souvent pour les roues
a palettes ordinaires.

- En effet, dans ce dernier cas, la perte d’effet due an jeu de la roue, et
celle qui est due & Ia résistance éprouvée par I'eau dans le coursier, peuvent
étre plus que compensées par l'avantage qu'il y a d’augmenter la vitesse de
leau & sa sortie du réservoir, et a la faire agir sur une petite portion des
ailes, de maniére 4 augmenter la pression qu'elle exerce en remontant le long
de ces ailes. Or, dans le cas des roues & aubes.courbes, cette dernisre aug-
mentation ne saurait évidemment avoir lieu.

Pour faire sentir toute I'nfluence du jeu de la roue dans le coursier lorsque
la lame d’eau motrice est mince, il suffit de considérer que ce jeu surpasse
généralement 3 centimétres dans les roues en bois, méme bien construites,
ce qui occasionne une perte d’environ un tiers sur la quantité d’action totale
de l'eau, quand la hauteur de celle-ct dans le coursier est de 10 centiméires ;
elle serait encore d'un sixiéme pour une hauteur d'éau de 20 centimétres.
Get exemple est bien propre i faire apprécier 'importance qu'il y a de diminuer
le plus possible le jeu dont il s'agit, dans les cas des roues qui prennent Peau
par-dessous , et & montrer les avantages que les roues en fonte bien cons-
truites, ont sur les autres.

64. En résumé, on doit étre convaincu, d’aprés tout ce qui précéde , que
pour les petites chutes, c'est-A-dire pour les chutes qui ne surpassent pas

2 métres, la roue i aubes courbes produira des éffets comparables 3 ceux des
8%
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meilleures roues connues, et qui seront supérienrs de beancoup a ceux des
roues 4 palettes ordinaires, puisqu'elle pourra donner dans les mémes cir—
constances, une quantité de travail qul ne sera jamais inférievre au double
de celui de ces dernidres. Sa simplicité, jointe & ce qu'elle offre une grande
vitesse et peut sappliquer par-tout, la fera sans doute préférer aux roues de
coté dans la plupart des cas, et sar-tont dans cenx ou les chutes seraiemt
au-dessous de 2 métres , puisqu’elle produira alors des effets plus considérables.

AppitioN au Mémoire sur les roues wverticales ¢ aubes
courbes (*)

Ce Mémoire contient quelques changemens et amcliorations que jai en
occasion d'y apporter depuis I'époque de sa présentation & 'Académie royale des
sciences, en décembre 1824. Ces changemens corcernent principalement la
partie théorique et entre autres linclinaison des aubes courbes sur la circonfé-~
rence exiérieure de la roue, qui avait été fixée d’abord cutre 10 et 15 degrés,
proportion trop faible en général et qui ne convient, comme on I'a yu n®. 7 et
9, quau seul cas ol la lame d'ean introduite dans le coursier embrasserait Ia
roue sous un arc fort petit, au-dessous de 15 degrés par exemple. Llexpé-
rience est venu constaler cette remarque, a laquelle conduit également le
raisonnement, dans Pexécution d'une roue & aubes courbes, dirigée par
M. Marin, de Briey, prés Metz. '

Ce fabricant ayant établi dans ses filatures nne roue dont les courbes for-
maient un trés-petit angle avec la circonférence extérieure, il obtint d’ex-
cellens résultats lorsque la lame d'ean introduite dans le coursier avait seule-
ment 3 4 4 pouces d’épaisseur ; mais, quand on donnait beanconp plus d’eau,,
elle ne pouvait entrer toute dans les augets, et Peffet diminuait au lien d’ang-
menter. M. Marin, qui, du reste, ne m’avait point consulté et s'était simple~
ment dirigé d’aprés une notice insérée, par M. Bergery, dans le Recueil de la
Société académique de Metz, fit disparaive cet inconvénient en inclinant moins
les courbes sur la circonférence : le résultat fut un tiers de plus d’ouvrage
qwavec Pancienne roue, qui d'ailleurs était bien construite , puisque les pa~
lettes inclinées aux rayons, €laient enfermées entre des anneaux et se mou-
vaient dans une portion circulaire du coursier. D'aprés les renseignemens qui

(*) Cette addition a paru én méme temps que le Mémoire, dans le Bulletin de la Socicté
d’encouragement et dans les Annales des Mines.
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m’ont €té transmis par M. Marin lni-méme , car j'ai 4 regretier de n’avoir pu
me rendre sur les lieux , le vannage n’aurait point été incling en avant , et Pon
aurait négligé diverses précautions de détail consigndes dans mon Mémoire.
Au surplus, il est essentiel de remarquer que Iinconvénient ci-dessus ne
s'est point rencontré dans les expériences reiatives au modéle de rone re~
présenté fig. 1, 2 et 3 : javais en effet donné aux courbes une inclinaison
de 3o degrés sur la circonférence extérieure de la rone , ce qui suffisait aux
€paissenrs de toutes les lam:s d’eau successivement introduites dans le coursier.
La méme observation est & faire relativement A une autre roue exdcutée en
grand par M. Robert , maitre des forges de Falck, département de la Moselle.
Cette rouc a été construite par des ouvriers de la campagne, d'aprés le dessin
méme du modéle qui a servi aux expériences ; elle a dté appliquée 4 un
petit moulin 2 farine qui allait anciennement an moyen d'une roue 4 augets
et d'une chute assez forte ; mais le propridtaire ayant dérivé I'ean par la partic
supérieure pour s'en servir dans d’autres usines, la chute sest trouvde réduite
au tiers ou au quart de ce qu'elle était, et, comme Pancien équipage n’a pas
€té changé, les résistances nuisibles sont restdes a peu pres les mémes.
Voici quels ont été les résultats obtenus avec Ia nouvelle roue, snivant les
données qui m'ont éié transmises par M. de Gargan , ingénienr des mines
du département de la Moselle , qui les a recueillies sur les lienx pendant le
travail méme de la machine, de sorte qu'elles méritent une entitre confiance.
La hauteur de I'eau du réservoir, an-dessus dn seuil , était de 0™,84 ; le per-
tuis avait 0,35 de largenr sur o™, 135 de hauteur; Peau sortait donc avec
une vitesse de 3™, 89 due i la chute de 0,77 au-~dessus du centre de 'ori~
fice , et produisait ainsi théoriquement une dépense de 0™°,184 ou de 184 kilo-
grammes par seconde, qu'il convient de réduire & 0,67.184 =123 kilog. ,
parce que la contraction avait lien sur le sommet et les cotés de Porifice.
D'ailleurs , on doit supposer avec M. Napier (drchitecture hydraulique de
Bélidor, note dr, § 3), quela vitesse théorique 3™,89 se trouvait réduite i
0,89.3,89 =3™,46 prés de la roue 3 la hauteur due 4 cette vitesse étant o™.61,
la quantité d'action possédée par leau & son entrée dans cette roue ., éiait
ainsi 123", 0™,61=n5 kil. élevds 4 1™, par seconde. M. de Gargan ayant
trouvé que le produit en farine éuait de 31 Lil. par heure, ou de 0,0086 kil.
par seconde, cela équivaut, snivant Pestimation de Montgolfier (voy. l'ou-
vrage cité, note di), a une quantité d’action de Ziccee 0,0086=>55kil. 4 1™,

1317
de sorte que le rapport de la quantité d’action utilisée 4 celle qui est dépensée
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sur la roue, aurait éié 35 = 0,73, résultat qui confirme ceux qu'on a obtenus
dans les expériences en petit du Mémoire.

On remarquera dailleurs que la roue du moulin de Falck, qui a 4™,05 de
diamétre extérieur, faisait dix tours par minute, ce qui suppose une vitesse
de a™,12 par seconde, égale aux 33z =0,61 de celle que possédait Ieaun :
cette vitesse était donc un peu forie. Du resie, en comparant Veffet utilisé
55 & Peffer dépensé en vertn de la chute totale, qui était de o™, 92, tout
compris , on trouve un rapport qui s'éloigne pea de 0™, 50, et qui efit été plus
avaniageux encore , si Pon avait su tirer un meilleur parti de Pean , en évitant
les contractions et appropriant le ‘mécanisme du nouvean moulin et les di-
mensions des meules 4 la petitesse de la force disponible.
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SUR
DES EXPERIENCES EN GRAND,
AUX ROUES A AUBES COURBES, MUES PAR-DESSOUS,

DES OBSERVATIORS NOUVELLES SUR LA THEORIE DE CES ROUES ET UNE INSTRUCTION
PRATIQUE SUR LA MANIERE DE PROCEDER A LEUR ETABLISSEMENT.

OBSERFATIONS GENERALES.

J'a1 annoncé dans Je Mémoire qui précéde (56) (¥), que je saisirais toutes
les occasions favorables de répéter en grand les expériences “que javais déja
faites sur un modele de petites dimensions. Je ne: I'ensse pas annoncé , que j'y
aurais été excité par plusieurs motifs , au nombre desquels je dois placer celui
de convaincre les personnes qui se livrent plus particuliérement A la pratique,
que je ne m'étais pas simplement proposé pour objet, dans mes premiéres
recherches, la solution d'un probléme de mécanique rationnelle , comme
on I'a insinué dans I'un des derniers Bulletins de la Société philomatique et
ailleurs, en rendant un compte fort incomplet de la théorie de la nouvelle
roue et sans citer aucun des faits ‘qui I'appuient.

Je ne pense pas, au sarplus, qu'on ait été en droit d'adresser ce reproche
aux nombreunses expériences:qui sont consignées dans ce Mémoire , quoiqu’elles
aiént concerné un-modéle de roue qui n’avait que 50.centiméires de diamétre ;
car ce reproche pourrait tout aussi bien s’appliquer aux recherches de Smeaton,
de Bossut et de la plupart des auteurs qui se sont occupés des effets des roues

-~ (¥) Le présent-Mémoire pouvant &tre considéré comme une suite du premier, nous y
continuerons, sans interruption , la série des numéros d'articles; de sorte que les renvois
entre parenthéses apparticnnent indistinctement & tous deux.
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hydrauliques en les soumettant 4 des expériences en petit, et qui n'en sont
pas moins arrivés & des résultats généralement adoptés et journellement vérifiés
dans la pratique. Je serais méme tenté d'accorder plus de confiance & des
expériences de ce genre, bien faites et assez multiplies pour manifester les
véritables lois des phénoménes, qu'a des expériences en grand, isolées,
toujours pen précises et lelles, en un mot, que celles qui ont éié rapportées
par quelques mécaniciens: c'est en effet & des expériences en petit que I'on
doit Ia plupart des découvertes' et des perfectionnemens de la physique et de
la chimie modernes. Lorsqu’on opére sur une grande échelle , il est bien diffi~
cile que les moyens dont on dispose d'ordinaire soient comparativement aussi
rigoureux ; une foule de circonstances accessoires , dont on nest pas le maitre,
viennent influencer les phénoménes, et, si on veut répéter suffisamment
les expériences pour obtenir des moyennes et arriver a des lois, on est entrainé
4 une dépense d’argent et de temps trés-considérable 5 mais en fut-il autrement,
il serait encore avantageux de procéder d’abord par des expériences en petit,
qui mettraient sur la voie des résultats, et éclaireraient la conscience de celui
qui opére; car ces résultats, est-il bien nécessaire de le dire , seront d’autant
plus rigourenx et inspireront d’autant plus de confiance, qu'on sera dirigé par
des principes théoriques plus sirs, quon aura acquis plus d'expérience et de
lumiéres sur Pobjet de la question. .

Fn concluant dlailleurs du petit au grand, il importe, comme Pa dit
Smeaton (%), « de distinguer les circonstances par lesquelles un modéle différe
» d'ume machine exécutée de grandeur naturelle;'s or clest ce que je croig
avoir fait dans le précédent Mémoire (voyez principalement la IV®, partie),
lorsque {ai avancé que la roue & aubes courbes on cylindriques serait tres-
avantageuse dans la pratique, pour les chutes au-dessous de 2 métres, et
le serait d"autant plus que la chute serait moindre et que la dépense d’ean
serait plus considérable; en annongant enfin que, pour ces circonstances ,
le nouvean systéme donnerait des résultats supérieurs & ceux des meilleures
roues connues, et qui seraient au moins dounbles de ceux qu'on obtient avec les
roues A palettes ordinaires frappées en dessous. J'ai rapporté, 3 la suite de ce
Mémoire, quelques applications en grand de la nouvelle roue , qui ont eu lieu,,
dés 1825, anx environs de Ia ville de Metz, et dont les résultats n’ont nul-
lement démenti ceux que j'avais d’ahord ohtenus par des expériences directes,

*y Recherches expérimentales sur Uean et le vent, page ire.
P Pag
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Il ne parait pas toutefois que ces divers résultats aient été bien saisis ou
aient fait généralement impression, puisqu’on lit dans le Nowveau bulletin
des sciences de la Société philomatique , année 1826, page 66 et suivantes

« Quant & Papplication des augets courbes dans la construction des roues
» hydrauliques, il y a certainement un grand noiibre de circonstances ol ces
» angets remplaceraient avantageusement les palettes ordinaires, et surtout

» celles qui n'ont point les rebords en saillie proposés par Moros: (*) ; mais

(*) Comme la difficulté de placer de tels rebords n’est pas grande, il s’ensuit, selon
Pauteur de article, que les roues & aubes courbes seront rarement utiles et rarement
employées dans la pratique; il résulte pourtant des faits et du calcul trés-simple rapportés
page 6 du I, Mémoire, qu'en supposant les roues a palettes ordinaires, mues par des-
sous, disposées de la maniére la plus avantageuse possible ainsi que le pertuis, le van-
nage et le coursier; qu'en les supposant en outre armées de vebords d'aprés le systéme
du chevalier Momsz y et admettant que ces rebords puissent procurer une augmentation
d‘effet du cinquiéme, ce qui n’est pas, les roues ainsi perfectionnées, ue rendraient en
aucun cas, plus des 0,32 ou 0,33 de la quantité d’action totale dépensée sur elles, en
comprenant méme dans Deffet utile, la résistance opposde par l'air et par le frottement des -
tourillons, au mouvement de la rone, Jaicité, A ce sujet, des expériences trés-directes et
trés en grand qui ont eu lieu en 1825, sur une roue A paleties planes do ym,34 de dia-
métre, et qui prouvent que des rehords latéraux de 3 pouces de saillie, n’ont point ang-
menté Deffet utile du % de sa valeur ; mais j%ai négligé de remarquer que la roue se mou-
vait dans une portion circulaire du coursier, d’environ om,65 de hauteur, et avait une
charge d’eau de 12,46 au-dessus du fond du pertuis; circonstances qui ont pu diminuer
un peu I'influence des rebords. Ces expériences prouvent du moins qu'on retirera un trés<
faible aventage de leur addition dans le cas des roues A palettes planes qui se meuvent,
avec peu de jeu, dans un coursier circulaire dont la hauteur verticale surpasserait le tiers
de la hauteur totale de chute, circonstance qui se présente souvent dans les usines ; en outre
il parait bien évident qu’on atteindra, dans tous les cas, plus efficacement le mémc but, en
renfermant les palettes entre des couronnes plus ou moins épaisses, ainsi gue nous ’avons
prescrit pour les roues a aubes cylmdnques du nouvean systéme,

On remarquera, au surplus, que les palettes, dirigées suivant. les rayons de la roue,
avpient ici om,88 de largeur sur om,4o de hauteur, qu'elles se mouvaient, dans le coursier,
avec un jeu de ac en dessous, de 4 d’un coté et de 6 de Pautre; quenfin le pertuis était
ouvert de 22 A 26¢ pendant les expériences.

Yai exécuté sur la machine & pilons que fait mouvoir cette roue, des expériences trés-
suivies dans la vue de découvrir quel était le rapport le plus avant tageux de D'effet trans-
mis aux inlons, A Peffet total depense, j’ai cru qu'il ne serait pas inutile, pour éclairer
de plus en plus la question des roucs hydrauliques, d’en rapporter les résultats dans-une-.
Note qu’on trouvera 2 la suite de ce Mémoire.

9
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» sl était question d'un nouvel établissement, pour lequel on aurait besoin
» d'un moteur hydraulique d’une certaine force, qui devrait snpporter une .
grande masse d’ean, les roues A paleties ou 4 angets dont les faces sont
» planes, roues dans lesquelles I'can .agit senlement par son poids ou par
pression , seront , je crois, préférées & des roues a impulsion dont I'exécu-
tion est plus difficile a cavse de la courbure des augets...... d'ailleurs le mode
d’exécution de ces roues se perfectionnera, se simplifiera, et pourra
contribuer 4 en répandre I'usage. »

Les roues & pression dont il s'agit, ajoute I'auteur de P'article, ont été im~
portées en France par M. Aitken , mécanicien anglais trés-connu: elles sont
décrites dans le Traité des machines de M. Hachette, édition de 1819, &
Poccasion de la rone de M. Feray Oberkamf, i Essonne, mais sans expé-
riences 4 I'appui, qui mettent en -état d’en constater le degré de bonté dans
Ia pratique. Ces roues reviennent aux roues de c6t€, dont les palettes se men-
vent dans un coursier circulaire et qui regoivent l’eau par la superficie du ré-
Servoir ; nous en avons de]a dit quelques mots page 9, en remarquant que
M. Ckr‘zsuan avait prouvé,-par des expériences en grand (Mécanique in-
dustrielle , tome 1°7, , page 359 et sniv.), que, pour les chutes au-dessus de
2™, ces sortes de roues rendent les 0,50 de Peffet total dépensé , quand leur
vitesse n’excede pas de beaucoup 1™ et que les anbes sont espacées d’environ
36 centimétres , ainsi qu'il arrive dans les cas ordinaires, et les 0,545 quand elles
le sont seulement de 18 centimétres , ce qui exige, par exemple,, qw'on en mette
jusqu’a 7o sur les roues de 4 métres de diamétre. Mais il est évident que, pour
des chutes plus faibles, ces nombres. eussent été bien moindres, et I'on doit
observer qu'ils supposent que 'on comprenne danseffet utile, le frottement des
tourillons et la résistance de Pair (*); on peut donc croire que, pour les chutes
an-dessous de 2™, les roues 4 aubes cylindriques, bien établies, leur seront

Y

¥ v ¥

¥

(%) M. Rudberg, savant professeur & FPuniversité de Stockholm, nous a assuré qu'il avait
été fait en Sudde, des expériences en grand sur les roues A coursiers circulaires, desquelles
il résulterait que, pour les chutes moyennes ‘de 2m, ces roues ne rendaient qu’environ les
0,40 de Peffet dépensé. Il serait intéressant d’ailleurs de connaitre les detmls circons-
tanciés de ces expériences; de savoir, par exemple, si les roues qu'elles concernent étaient
établies comme celles dont il a été question plus haut: on ne peut que former des veeux
pour que les résultats de ces recherches soient promptement publiés en France et vien-
nent éclairer Pindustrie, an moment ol elle fait les plus grands sacrifices pour perfechonner
les moteurs hydrauliques et - économlser la Pulssance des cours d’ea,
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supérieures en force; et, comme ces roues exigent moins d’emplacement ,
qu'elles cofitent moins et sont douées d’'une vitesse considérablement plus
grande,, nous ne craignons pas d'avoir trop avancé en disant (64) qu’elles
seront préférées anx premiéres dans bien des circonstances de la pratique.
Quant aux roues de cdté & augets véritables et qui recoivent 'eau prés du dia-
metre horizontal , il est aisé de prouver que, pour les chutes au-dessous
de 2™, elles rendent moins encore que les précédentes.

Nous ferons d'ailleurs remarquer que c'est précisément dans le cas o I'on
posséde une grande masse d'ean, que I'emploi des roues 4 aubes cylindiques,
mues par dessous , deviendra avantageux , et que les prétendues difficultés de
construction des courbes sont si peu de chose, qu'elles ont été levées par des
charpentiers de la campagne. Il est en effet évident que cette construction
ne souffre aucun inconvénient dans le cas ot 'on construit les aubes en tdle
ou en fonte de fer, et que, dans celui ol on les exécute en bois, toute Ia
difficulté est réduite 4 assembler, sur des liteaux ou dans des feuillures pra—
tiquées dans les anneaux de la roue, deés planchettes plus ou moins étroites
en forme de douves de tonneaux; or un menuisier ou un charpentier se tirera
toujours trés-bien d'affaire en pareil cas, En un mot, ces difficultés de cons—
wruction de la roue 4 aubes courbes sont absolument les mémes que celles des
roues i pots ou i augets, ordinaires, dont aucun ouvrier ou artiste ne s'est encore
avisé de s'effrayer. _

~ Du moins, elles n'ont point empéché divers chefs d'établissernens d'adopter
la nouvelle roue, et de mettre & profit le genre d'utilité qui lui est propre:
il me suffira de citer MM. Odier et Romans, propriétaires de la belle filaure
et du beau cours d’ean de Wesserling dans les Vosges ; M. le comte de Meulan
qui I'a appliquée avec succés, 4 son usine de Monterean prés de Paris, et a
chargé de sa construction, M. Hacks, mécanicien distingué de la capitale,
avantageusement connu par les rapports de la Société dencouragement 5 SUr
ses ingénieuses scieries. Je citerai encore M. le colonel Prost, directeur du
génie & Metz, qui en a ordonné Papplication. 4 Pusine de I'arsenal du génie
de cette ville; MM. Poncet, fréres, qui I'ont appliquée avec de grands avan-
tages, a Pun de lenrs moulins & garance, prés d’Avignon (*), et enfin M.
de Nicéville, fermier des moulins de Ia ville de Metz, et par conséquent

(*) Voyez, A1a fin de ce Mémoire, un extrait des lettres que ces fabricans m’ont
écrites.

9*
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locataire d'un immense cours d’eau alimenté par la Moselle. Cet industriel
éclairé et passiormé pour tout ce qui tient en général aux progrés des arts,
a bien voulu se préter avec obligeance, aux essais en grand que je désirais
entreprendre sur la nouvelle roue, en Tappliquant & Pérablissement d’'une
trés-belle scierie & plusieurs lames, qui est en activité depuis quelques mois
et posside le mérite assez rare d’avoir obtenu un plein suceés dés les premiers
essais. Cest précisément de ces expériences que je me propose de rendre
un compte détaillé dans ce second Mémoire.

On sent que je n'ai pu me servir des mémes moyens que j'avais mis en
usage lors de mes premié_res expériences ; par exemple, je n'ai pu mesurer
directement la dépense et la vitesse du fluide dans les divers casj jai méme
éprouvé d'assez grandes difficultés pour m'assurer, avec une exactitde suffisante,
quelle était la véritable ouverture du pertuis, qui devait ici étre prise perpen—
diculairement  la surface de pente da coursier, et non dans le sens vertical
ou dans la direction de la tige de manceuvre de la vanne; les variations
fréquentes et quelquefois subites du niveau de 'eau duns le réservoir , étaient une
autre source d'incertitude, que je n’ai pu éviter qu'en mesurant fréquemment
sa hauteur et en calculant, pour chaque cas, Peffet dépensé par 'eau et Peffet
transmis 4 Ia roue. Il m’a d’aillenrs été impossible de tenir compte directement
des frottemens de la roue et de la résistance de lair, comme je Favais fait,
daprés Smeaton , pour les expériences en petit du modéle; y'ai méme é1é
obligé de renoncer au moyen direct et trés-exact que j'avais d'abord employé
pour mesurer effet utile, et de le remplacer par Fappareil ingénieux que
Pon doit & M. de Prony, et quil a décrit dans le tome 12 des Annales des
mines ; quels que soient enfin les soins et les précautions qu'on ait apportés
dans la construction de cet appareil, on n’a pu éviter entiérement les oscil-
tations du levier provenant des irrégularités de Paction du frottement du frein
contre 'arbre. o , ‘ '

On doit voir parla, que ce n'est pas chose trés-facile que de faire en grand ,
sur les roues hydrauliques,, des expériences précises ; et qu'a moins de recourir
4 des appareils extrémement dispendieux , il sera, comme nous lavons déja
avancé ci-dessus, plus commode et plus sir dopérer sur des modéles d'une
grandeur raisonnable ainsi que Pont fait Ia plupart des auteurs. Avec beancoup
de peine et de soins, en multipliant considérablement les expériences,, je snis
pourtant parvenu 3 des résultats suffisamment exacts pour la pratique , et qui,
je Pespére, seront utiles pour éclairer la question de Pétablissement des roues

-



OBSERVATIONS GENERALES. 69

a aubes cylindriques, quoiqu’a certains égards, -elles ajoutent fort pen a ce
que j'en avais déji dit dans mon premier Mémoire.

Ces expériences ont eu lieu dans les mois de juillet , d’aolit et de septembre
de I'annde 1826, 4 des intervalles dépendant de I’état de la Moselle et de diverses
autres circonstances, Comme je tenais extrémement 4 constater les résultats
de Ia maniére Ia plus authentique, j'ai engagé plusieurs personnes instruites ,
notamment M. de Gargan, ingénieur des mines du département, M. Gos-
selin, capitaine du génie, et M. #Poisard, répéiteur aux Ecoles régimen-
taires d’artillerie, de suivre quelques-unes des expériences. M. de Gargan ,
qui est trés-versé dans la science des machines, a bien voulu répéter lui-
méme plusieurs de ces expériences et faire simultanément avec moi, les cal-
culs nécessaires pour déterminer le rapport de l'effet obtenn & Veffet dépensé
par Peau. Je me plais d’ailleurs 4 le répéter, je dois beaucoup a M. de Nicéville
qui, par amour pour la science, a presque constamment assisté aux divers
essais faits sur la roue, et a bien voulu faire lever toutes les difficultés et
assurer le succés des opérations successives.

Avant d'en venir aux résultats mémes des nouvelles expériences, je crois
devoir donner avec quelques détails, la description de la roue qui en a été
P'objet ainsi que des divers accessoires qui en dépendent, tels que coursier,
vanne, etc.; je décrirai ensuite Pappareil du frein et la suite des opérations
entreprises pour ohtenir, avec quelqu’exactitude , In dépense et la vitesse du
fluide , la quantité d'action effective qu'il posséde et celle qu’il transmet 2 Ia
roue hydraulique dans chaque cas; jinsisterai particuliérement sur les diffé—
rentes causes qui ont pu avoir une influence plus ou moins grande sur les
résultats obtenus, afin de mettre 3 méme d'en apprécier la valeur, et d%-
viter, dans Pétablissement de roues pareilles , celies de ces causes qui seraient
nuisibles 4 Peffet. Enfin je donnerai 4 la snite de ces diverses recherches, une
sorte de résumé on d'instruction pratique ‘sur la maniére: dont on doit pro-
céder, dans chaque cas, & Pétablissement des roues & aubes cylindriques :
ce résumé sera particuliérement utile aux personnes qui, se livrant d’une
maniére plus spéciale aux applications , n'ont pas le loisir d’étudier 3 fond les
théories et de consulter les nombreux et volumineux ouvrages qui traitent

de Phydraulique.
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Description de la roue qui a servi aux expériences et de ses
divers accessoires. |

65. Le tracé de cette roue a en lieu- sous mes yeux, en se conformant aux
données principales du Mémoire qui précede;, autant du moins que le per—
mettaient les localités particulitres et économie des- constructions ; la -dispo~
siion du pertuis, ‘du coursier, de la vanne, etc. différe aussi de celle qui
a é¢ adoptée pour le modéle en petit, par quelques points que j'aurai soin
de faive connaitre dans le cours de ce second Mémoire , et dont je cher-
cherai 4 montrer Pinfluence plus ou moins grande sur les résultats; ce qui
donnera lieu 4 quelques remarques utiles pour la pratique.

Les fig. 1 et 2, planche II, représentent, en coupe et en plan, sur une échelle
de 2° % pour 1™, tant le dispositif de la roue et du ‘coursier , que celui du
réservoir, du pertuis, etc. La roue de. 11 pieds de diamétre (3™,575), montée
sur un arbre cylindrique en bois de 2 pieds de diamétre sur 11 pieds de lon-
gueur, est composée de deux couronnes ou plateaux annulaives formés d'un
double rang de madriers de chéne; leur écartement intérieur est de 28w
(0™,76), leur largeur de 14* (0™,38) et leur épaisseur d'environ 3 (0™,08).
Les courbes, au nombre de 30 seulement , sont exéentées en téle denviron 3
de ligne ou 2 millimétres d’épaisseur ; elles ont la largeur de 76 centmétres
existant entre les couronnes, et sont fixées de- part et d'antre, sur les ma-
driers, par tois oreilles replides d’équerre et cloudes; ces oreilles sont d'aillenrs
prises dans la tole des courbes, dont les extrémités ont été décounpées en con-
séquence ; enfin Pon a incliné le premier élément de ces courbes , d’environ
30° sur la circonférence extérieure de la roue.

- 66. La partie du coursier qui verse immédiatement Peau sur les anbes .
Ia gue 70 centimétres (26™ environ) de largeur, pour éviter que cette ean
ne rencontre les jantes ou couronnes de la roue; cette largeur est aussi celle
du pertuis dont la hauteur d'ouverture vafie, 4 volonté, au moyen d’une
vanne en fonte de 3° d'épaisseur glissant dans des feuillures ou coulisses in—
térieures garnies de tole, et Teposant, par lé bas, sur une bande de fer qui
est scellée dans le coursier dont elle afflenré le fond ; le vannage ou la retenue
est, sur une certame portion de sa hauteur, inclinée en avant sous la roue ,
comme cela se trouve prescrit dans le premier Mémoire , le surplus est en~

tiérement vertical ; enfin les jones du coursier sont prolongcées

4 sans’ inter—
ruption , vers Pintérieur et terminées i environ o™

190 du pertuis, par des



DESCRIPTION DE L}i ROUE ET DE SES ACCESSOIRES. 71

arrondissemens qui les raccordent avec les faces latérales du réservoir ; ce ré-
servoir, assez petit d'aillenrs, fournit 4 la roue P'eau qu'il regoit d’une grande
dérivation de la Moselle.

Fajouterai que le fond du coursier et du réservoir éait primitivement incliné
au % environ, comme l'exprime la grande ligne ponctuée de la fig. 1, mais
qu'ayant €té creusé circulairement de 4 a 5°, pour recevoir la roue, I'arron-
dissement qui en résulte a éé, conformément an n°, 11, raccordé, avec le
fond du pertuis, par une droite inclinée au 3 4 pen prés.

67. Quant au ressaut, il a été placé 4 environ 0™,20 en arriére de la
verticale passant par I'axe de la roue, de telle sorte qu'il se trouve 4 1™, 40
du scuil de la vanne et abaissé de 0™, 11 an-dessous. Dans la crainte d’en-
dommager par trop P'ancien coursier en pierre de taille, on n’avait d’abord
pratiqué , sous la roue , qu'un ressaut de 8° (3*) de hauteur; il résultait de I
que I'eau , n’ayant point d’ailleurs la place nécessaire en largeur pour 'étendre
convenablement & sa sortie de la roue, se trouvait resserrée entre les anbes
et le fond du coursier et ne pouvait ainsi dégorger avec facilitd : d’aprés
mes vives sollicitations, M. de Nicéville .consentit, par la suite, 4 rabaisser
le fond du canal de décharge de maniére 3 donner environ 30° de hautenr
au ressaut, conformément aux principes que j'avais suivis dans la construction
du modéle en petit; nous verrons bientdt gue cetie modification tres-simple
augmenta Peffet utile transmis 4 la roue,.de prés dun cinquiéme ou dwn
sixiéme de sa valeur primitive.

Avant Qaller plus loin, il est nécessaire de faire sur.ces dispositions , plusieurs

remarques et réflexions qui ne sont pas sans importance.. .
68. En premier lieu, on doit ohserver que la construction des aubes et de
la couronne de la rone, a été duablie daprés la condition que cette roue
devrait produire le meilleur effet possible lors des basses eaux, c'est-a-dire
précisément & I'époque ol il importe le plus de ménager la dépense du fluide;;
sachant donc que la charge sur le fond du pertuis serait .alors seulement de
17,20 4 1,30, on a jugé A propos de se borner, d’aprés les indications
du n°. 8, 3 donner une largeur de 0™, 38 aux couronnes; une largeur plus
considérable aurait occasionné des sujétions et un surcroit de dépense que
M. de Nicéville a jugé & propos d'éviter. Il ne résulte pas moinis de cette dispo-
sition , ‘que , -POur les chutes un pen fo_rch‘,_ pour cellés qui surpassent 1™, 30,
par exemple, Teffet aurait été sensiblement augmenté si 'on eiit donnd plus
de hauteur aux courbes; car nous avons constamment observé pendant nos
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expériences, que, méme pour les chutes de 1 ®,20, et les vitesses qui con~
viennent au maximum daction transmise (*)y Teau s’élangait par dessus les
aubes, et déversait de droite et de gauche en pure perte pour Peffet: il sera
facile , lorsqu’on le voudra, de remédier i cet inconvénient avec des liteaux
circulaires placés sur le cété intérieur des couronnes, et en prolongeant les
aubes par des planchettes ou des bandes de téle. On pourrait méme se servir
de ce moyen économique d’élargir les couronnes, toutes les fois qu'on éprou-
verait des difficultés 4 se procurer des matériaux de dimensions convenables ou
4 les mettre en euvre; circonstances o Pon jugera également 3 propos de
multiplier le nombre des bras de la roue plus qu'on ne I'a fait ici.

Les observations ci-dessus confirment dailieurs célies du n°. 8 on Ion
prescrit de donner aux couronnes, si Péconoriite de la construction ne sy
oppose, une largeur qui surpasse le quart de la hauteur totale de chute , et
qui en soit, par exemple, le tiers ou méme la moitié , lorsque cette chute
est de beaucoup au-dessous de 2™. Quant 3 ce qui est dit, vers la fin do méme
numéro , sur le peu de diminution d’effet qui a lien dans le cas on Peau s'dléve
au-dessus des courbes, on remarquera que cela suppose, 1°, que P'élément
supérieur de ces courbes soit perpendiculaire 1 la circonférence intérieure de
la roue; ou tangent au rayon correspondant, ce qui n'avait pas lien rigon-—~
reusement dans le cas actuel; 2°. que Pean, aprés s'étre dlevée au-dessus de
chacune des courbes qui la contient, retombera sur Ia lame fluide qui y -est
encorerestée, et la pressera de nouveau, comme si elle navait pas cessé de quitter
la courbe et de former une masse continue. avec cette lame. Or les choses se
passaient tout-a-fait autrement, comme nous Pavons déja observé ci-dessus :
Ia lame deau en abandonnant Iauget qui la contenait , 1’y rentrait qu'en faible
partie, elle s'élargissait sur les cétés en débordant les couronnes , tandis que Ia
masse intérieure allait retomber, avec sa vitesse acquise , sur les'aubes suivantes ;
effet quiil faut d'ailleurs attribuer principalement & Pinclinaison du dernier dlé—
ment des courbes sur la circonférence intérieure.. Car, quille que fut la vitesse
possédée par un filet fluide quelconque, lelong de cet élément, il est clair, daprés
les théories connues, que, si elle efit €t exactement perpendiculaire 3 la direction

(*) Daprés la théorie du ne. 8, leau devrait, pour le cas dont il slagit, ne s%lever
dans les courbes qu'au quart environ de la kauteur de chute 1m;2. ou a o=, 3, et ce~
peadant les couronnes ont i_c-_i__gm,SB‘de largeur. Le lecteur  trouvera dans les Notes II
et III, Pexplication de cette surélévation de l'equ dans les courbes ot Vindication des
circonstances qui la produisent. o o *
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générale du mouvement de la roue, direction qui est sensiblement horizoniale
dans J'étendue ot se passent les phénomeénes, il est clair, dis-je, que ce filet fluide
apres avoir abandonné les couronnes, y fiit rentré précisément par les points
de sa sortie. Mais, comme Ia résistance de l'air et la réaction réciproque des
divers filets qui composent la lame d’eau, sont autant de causes qui altérent la
vitesse commune en intensité et en direction, on voit que les choses se passe-
raient différemment , méme dans le cas dont il s'agit ; de sorte qu'on névitera
complétement les pertes d’effet qu'en donnant dans chaque cas, aux cou-
ronnes et aux aubes de la roune, des dimensions telles que la lame d’eaun ne
puisse pas les surmonter pendant le mouvement. -

70. Nous remarquerons, en second lieu, que I'adoption de Fangle de 30°,
pour Pinclinaison des aubes sur I circonférence extérieure de Ia roue, est fondée
(9) sur Ia supposition que ., dans les basses eaux, cettc roue powrra travailler
sous une ouverture totale de vanne d’environ 30, produisant dans le coursier,
une tranche d’eau d'd peu prés 23° d’épaisseur ; mais cet angle aurait pu sans
inconvénient é&tre ¥édit, dans le cas actuel, & 25°, aitendu qu'on emploiera
rarement , sur Ia roue , une lame d'eau de plus de 18° d'épaisseur ou une ou-
verture de vanne de plus de 24°.

71+ Quant au nombre des aubes, il efit éié convenable de le porter & 4o
comme pour le modéle de roue qui a servi aux expériences du premier
Mémoire. Javais témoigné le désir qu'il fiit au moins de 36 ;mais M. de Nicd-
ville, persuadé que 'augmentation du nombre des aubes était plus nuisible
quutile, se décida 4 n'en placer que 30 sur la roue, bien qu'il en efit %it pré-
parer 365 il se convainquit plus tard, par sa propre expérience,, que Paug-
mentation du nombre des aubes efit €té avantageuse; car, ayant eu l'idée d'en
supprimer la moitié et de les réduire & 15, comme dans les roues 3 palettes de
ses moulins, il arriva que les poids enlevés par: la roue, dans les mémes cir—
constances , diminuérent dans le rapport de 54 3 ; déchet énorme qui porte
& croire que le nombre des aubes exerce ici uneinfluence assez grande, et telle
que l'effet utile efit &té sensiblement 'augmente’ si Pon en avait adopté 36 ou
4o, au lien de 30, pour la rone de M, de Nicéville.

Je pense 'd’ail_l_eurs; (:bgf'ormémén; 4 ce qui est déja prescrit au n°. g,
qu'on fera bien d'angmenter ce nombre pour des roues d'un plus grand dia-
meétre ; ou pour des ouvertures de vanne au-dessous de 20°, moyennes entre
celles dont on a fait usage dans le cas actuel. I résultera en particulier, de la
multiplication des anbes , cet avantage précieux que, sous les fortes lames dean
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et les fortes charges, chacune d'elles supportant une plus faible pression , elles
seront moins fatigudes, se déformeront moins et seront d'une plus longue
durde : il est évident que le principal inconvénient que puisse occasionner
cette multiplication , cest de diminuer la capacité individuelle des augets ainsi
que Pépaissenr de la lame de fluide qui y est introduite; mais, comme on
construira le plus ordinairement les courbes en 16le mince, la somme des vides
qui donnent accés & L'eau sur la roue, dans un temps déterminé , ne sera pas
sensiblement diminuée. Par exemple, en doublant le nombre des aubes, il
arrivera seulement que le méme volume d’eau qui était primitivement contenn
dans Pun quelconque des augets, le sera dans deux qui occuperont le méme
espace sur la roue (*).

Je ne crois pas toutefois qu'il soit  propos de diminuer Pintervalle minimum
compris entre les aubes voisines, vers la circonférence extérienre, de plus des £
de Pépaisseur réelle de la lame d’ean qui afflue par le cowsier, cest-d-dire de
la moiti¢ environ de Pouverture maximum du pertuis, si cctie ouverture
surpasse 18°%, ou des 3 de cette méme ouverture, si elle est beaucoup plus
faible : dans Ia rone de M. de Nicéville, Intervalle des aubes surpasse 22°,
et il etit pu sans inconvénient &wre réduit 2 16 ou 18°.

72. Pour ne rien négliger d’essentiel de ce qui concerne l'appareil qui a
servi a mos nouvelles expériences, je ferai observer que le fond du coursier
et du pertuis, composé d’anciennes pierres de taille , présentait beaucoup d’as—
pérités et par conséquent de résistance & Pean, et quil efit &é convenable de
le dresser avec soin; on aurait pu également réduire Pépaisseur de la vanne
mobile & 1 cent., vuson peu d’étendue ; la feuillure pratiquée dans les joues
du pertuis, eiit, par la, éié elle-méme réduite 3 environ 12 mill. an Leu de

4 A 5° quelle a maintenant, et la contraction latérale des filets fluides fit de~
venue moins sensible.

(*) Nous insistons sur la nécessité de ne pas diminuer par trop la capacité absolue
- de la rone, parce quen effet il y aurait des. inconvéniens fort graves 4 ne jpas la pro-
portionner au volume du fluide qu'elle doit admettre dans son intérieur, & chaque révo-
lution: comme nous n'avons rien dit, dans ce qﬁi pfécédé , sur ce sujet important, et
qu’il exige quelques développemens, nous renfojons le lecteur & la Note 3. placée &
Ya suite de ce second Mémoire. Quant  Ilinconvénient de diminuer Pintervalle des aubes
au-deld d’un certain terme, il consiste en ce que la résistance éprouvée par I’ean dans son
ascension le long des courbes, exerce proportionnellement plus dlinfluence sur les lames
qui w'ont qu'une faible épaisseur, et tend ainsi & en altérer davantage la vitesse.
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Dailleurs la tole qui compose les combes de laroue est trop faible} il ent
fallu lui donner une bonne ligne et demie d’épaisseur pour lempécher de
fléchir sous la charge, et de frotter, vers le milien, contre le fond du coursier;
il eht été également & propos de vernir les aubes pour les mettre & Tabri de
la rouille , et de pratiquer vers leurs extrémités au moms 6 ou 8 oreilles au
lien de 3, afin de pouvoir mieux les fixer contre les couronnes, et d'éviter
une trop grande discontinuité de courbure : dans la disposition actuelle , les
feuilles de tole forment, vers chaque extrémité , trois pans droits sans raccor—
demens. On aurait pu aussi , sans inconvéniens graves , je pense , remplacer les
toles par des aubes en bonne fonte de fer,, de 3 4 4 lignes d’épaisseur, encastrées
par leurs extrémités dans les couronnes, ou établies sur des liteaux qui, em~
brassant leur partie convexe, eussent 6éié fixés contre les parois intérienres
des mémes couronnes; car les aubes n'ayant ici que 76° de longueur, et se
composant de portions cylindriques exactement maintenues'par les deux bouts,
elles auraient en upe solidité suflisante, sans pour cela charger beaucoup la
roue ; c'est du moins un essai qu'on devrait tenter dans les localités qui sont
voisines des usines ou P'on fabrique la fonte de fer.

En terminant ces observations de détail, je dois dire que la roue est trés—
bien exécutée dans toutes ses antres parties, et présente peu de jeu dans le
coursier et pen de gauche dans ses couronnes : ce jeu est d’environ 2 centimétres
sur le fond et de 3 centim, sur les ctés du coursier ; I'arbre de couche repose,
par deux tourillons en fer bien tournés et de 8° de diamétre, sur des cous-
sinets en bronze supportés par de fortes picces de chéne bien appuydes.
La roue et ses accessoires ont été exécutés par le sieur Herder, jeune char-
pentier, trés-intelligent et trés-habile, qui a aussi exécuté le mécanisme in-
térieur de la scierie et construit tous les modéles nécessaires pour les piéces
de fonte et de fer : cette rone n’a pas colité beancoup au-deld de 350 francs;
mais on peut présumer quelle serait reverue au double de cette valeur, si
P'on eiit donné a la tole des aubes une épaisseur convenable, et si I'on et
verni ou goudronné le tout pour le préserver d'une trop prompie altération ;
on peut assurer qu'il en fit résulté pour Ia suite une économie réelle.

Description du frein qui a seroi & mesurer les quantités d’action

by

transmises ¢ la roue.

73. Ce frein est représenté fig. 3; il ne différe de celui qui a été déerit
par M. de Prony, dans le tome 12 des 4nnales des mines,, que par les
10 %
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légéres modifications que nous lui avons fait subir pour le rendre applicable
aux circonstances particulicres dans lesquelles nous nous sommes trouves:
ces modifications consistent principalement , comme on le voit, en ce que la
pitce inférieure de Pappareil de M. de Prony, est ici remplacée par une bande
de tle de 16°. de largenr, embrassant arbre sur prés des deux tiers de son
pourtour, et serrée plus ou moins contre cet arbre au moyen de boulons qui
sont terminés, vers le has, par des pattes rivées sur la téle, et, vers le haut,
par des portions de filets de vis portant des écrous qui tournent en frottant,
sur des rondelles en fer appuyces contre la face supérieure du levier. Le frein
devant étre placé vers 'une des extrémités de I'arbre, au-dessus des traversines
de la chaise qui supporte le tourillon correspondant , il était impossible de faire
usage de la piéce inférieure de Pappareil de M. de Prony.

Cette disposition offrait d’ailleurs Pavantage d’éviter la trop prompte usure
de Parbre en bois de la roue, attendu que la hande de téle n’ayant qu'en-
viron 2 lignes d’épaisseur, sy appliquait par un grand nombre de points, et
présentait assez de flexibilité pour se trouver, en quelque sorte, dans les con-
ditions d’'une corde ou courroie enroulde sur un tambour, dont le frotte-
ment, ainsi qu'on sait, croit comme une fonction exponentielle de I'arc em~
brassé. 1l en résultait en outre que, la force de tirage des boulons devenant
beaucoup moindre que pour Fappareil ordaire, un seul homme pouvait
manceuvrer aisément les écrous avec une clef anglaise, et qu'il devenait pos—
sible de faire les expériences sans aucun aide. '

Quant au levier du frein, il se composait d’une piéce de sapin d'environ
62 7 pouces d’équarrissage par le gros bout, du cdté de la roue: sa longuenr
totale était d'environ 12 pieds; les poids destinds & faire équilibre an frot-
tement de Parbre, étaient suspendus par des anneaux oun des ficelles 4 un
crochet en fer placé vers Pantre extrémité, 4 une distance de la verticale de
Taxe de la roue qui, mesurée pour la position horizontale du levier, était
exactement de 3™,20. Nous ferons cependant observer que, lors des fortes
charges, le centre de gravité du poids se trouvait a quelques centimétres plus
loin de I'axe dont il Sagit, circonstance dont nous i'avons point tenu compte,
et qui néanmoins tendait & diminuer Pappréciation de Teffet utile. On remar—
quera enfin que le levier embrassait Parbre de la roue par une portion cir-
culaire taillée dans une pidce de renfort en chiéne placée sous sa face infé-
rieure, et qui ctait garnie d'une feville de téle de 16° de largeur, pour éviter
Péchauffement de Farbre et sa déformation trop prompte.
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4. Lorsqu'il sagissait d'opérer, on modérait Ies oscillations du levier en
Fappuyant , d'une part, sur un chevalet d'une hautenr convenable, et le re-
tenant, de Pautre , par une cordelle lgére fixée au sol, qui laissait an systéme
Pamplitnde de mouvement nécessaire pour pouvoir s'assurcr avec exactitude
de Péquilibre. On connait dailleurs la maniére d'opérer avec le frein de M.
de Prony, lorsqu'on veut obtenir la mesure de Yeffer dynamique ou de la
quantité d’action communiquée par un moteur & larbre d’'une roue quel-
conque , et dans Phypothése d’une vitesse déterminée ; il ne s'agit que de serrer
ou de desserver les écroux de facon A ramener la vitesse de la roue au point
voulu; puis, s’étant assuré, par Uobservation du temps écoulé pendant un
nombre suffisant de révolutions de P’arbre, que cette vitesse est sensiblement
constante , on suspend au crochet du frein un poids tel que le levier de-
meure en équilibre on dans une position & pen prés horizontale, ce dont
on juge aisément en soutenant 4 la main son exrémité opposée & la rone:
la quantité d’action réellement transmise en une seconde, 4 cette rone, abs-
traction faite du frottement des tourillons et de Ia résistance de Tair, est alors
évidernment égale an produit dn poids suspendu au fiein et de la vitesse ou
du chemin que décrirait, pendant une seconde, la circonférence d’une rouve
qui aurait pour rayon le bras de levier 3,20 de ce poids, si cette roue
était entrainde d'un mouvement commun avec larbre.

Supposons, par exemple, que , dans une certaine expérience, la vitesse

de la roue hydranlique ait €1é 15 tours par minute, et Ia charge du frein:

100 kilogrammes; la circonférence qui correspond & un rayon de 37,20
étant 20™, 10, la vitesse, par minute, serait 15 x 20™,1 =301™,5 on
3p:d == 5™ 025 par seconde, laquelle multipliée par 100" donne So2",5
élevés & 1™, pour la quantité d’action transmise & la roue dans une seconde,
abstraction faite dn froutement des tourillons et de la résistance de Pair; en
comptant,, comme on le fait assez ordinairement, le cheval-vapeur pour 754
par seconde , on voit que la roue posséderait, dans le cas actuel, une force
de 6,7 de ces chevaux,

75. Comme une portion du poids du levier agissait avec la charge pla-
cde A son extrémité, on a recherché la valeur de cette composante par une
expérience directe, qui a consisté & faire porter, sur Paréte tranchante d'un
couteau, le milien de I'entaille circulaire du levier, milieu qui répond verti-
calement a l'axe de Ia roue, tandis qu'on soutenait horizontalement ce levier
en suspendant I'axe du crochet & I'un des fléaux d'une balance ordinaire :

[k
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on a trouvé de cette maniére, soit an commencement, soit & Ja fin des ex-
périences, que le poids da levier équivalait, & trés-pen de chose pres, & une
surcharge de 17" agissant au point de suspension du crochet; ce poids a été
en conséquence ajouté & ceux que donnaient les divers essais. Enfin, pour
empécher que le frottement du frein n'échanffit et n'endommageit par trop
Parbre de la roue hydraulique, on a eu la précantion de Parroser avec un
filet d’eau continuel et bien réglé, qui descendait d'une cuve qu'on avait placée
a cet effet au-dessus du réservoir, et quon maintenait constamment pleine.

Des opérations préliminaires relatives & la mesure de la dépense

d’ean et de sa quantité daction.

46. On n'avait ici aucun moyen direct de mesurer la dépense d'ean par
Porifice du réservoir, par conséquent on a dir la calculer dans 'hypothese olt
la vitesse moyenne des filets fluides 4 la sortie de cet orifice, serait due a la
hauteur de chute au-dessus de son centre : cette hypothése donne , comme
on sait, des résultats trés-approchans de ceux de I'expérience, pour le cas des
orifices percés dans de minces parois, et on Padopte généralement dans Ia
pratique , tontes les fois que la hauteur de l'orifice est beaucoup plus faible que
la charge d'cau au-dessus de sa base, ce qui avait lieu dans le cas actuel.

Mais, comme le fluide suivait les parois du pertuis et du coursier iant sur les

cotés verticaux que sur le fond, on pourrait craindre qu’il n’arrivat ici ce qui
a lien pour les ajutages en particulier, une diminution de la vitesse; cette
crainte serait méme en quelque_sorte justifiée par les résultats obtenus dans le
cas des expériences en petit, qui sont consignées dans les tableaux des n**. 37
et 44 ; car la vitesse effective de I'ean a été trouvée, sur-tout pour les petites
chutes,, constamment an-dessous de la vitesse théorique. Néanmeoins, si I'on
observe que cette diminution de la vitesse, pour Pappareil en petit, était
principalement occasionnée (38 et 41) par des contractions intérieures et non
apparentes au dehors, et-que ces contractions ont été évitées, en trés-grande
partie, dans 'appareil en grand, on sera porté 4 conclure que la vitesse effec—
tive et moyenne de eau devait s'écartér trés-peu de la vitesse donnée par
la théorie; du moins estil certain qu'elle ne peut en aucun cas la surpasser,
et gu'en admettant cette derniére dans les calculs, on obtiendra des dépenses
d’eau plutdt trop fortes que trop faibles, o '
77. L'appréciation du coéfficient de la contraction est une antre cause d'in~
certitude , attendu la forme particuliére de I'orifice : M. George Bidone

ot
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(voyez ses Expériences sur divers cas de la contraction de la veine fluide,
insérées tome XXVII des Mémoires de U Académie de Turin, année 1822)
I'a trouvé de o, 6943 pour le cas des orifices rectangulaires,, lorsque la con-
traction n’a lieu que sur le sommet et que Ia veine fluide suit les parois ver-
ticales et le fond de lorifice, c'est-d-dire, dans des circonstances absolument
analogues 4 celles de nos expériences, 2 cela prés que, dans ces derniéres,
la face du réservoir est inclinée au licu d'éwe verticale, ce qui doit occa-
sionner une contraction moins forte de la veine. Pour obtenir le coéfficient
0,694, M. Bidone a calcolé la dépense d’aprés la théorie ordinaire, et I'a
comparée & la dépense effective mesurée directement; cette méthode est la
plus stre, et nous I'avons constamment employde dans nos expériences en
petit; mais elle devenait impraticable en grand, et il nous a falla y renoncer.

D’aprés ce qui a é1é observé ci-dessus, il parait toutefois évident que la
vitesse moyenne et eflective de ean, dans le cas des expériences sur la rone
de M. de Nicéville, ne pouvant étre inférieure, que de trés-peu, 4 la vitesse
théorique , et la contraction des filets fluides se réduisant sensiblement a celle
qui a liea sur le sommet de Porifice , il était permis de conclure le coéf-
ficient de la dépense, de la mesure directe de la section contractée, clest-
4-dire de la contraction apparente- (*), par la méthode des profils décrite

(*) Pour bien concevoir tout ceci, il faut considérer que, dans le cas ofi les paroi;
d’un orifice rectangulaire sont prolongées par un canal ouvert A sa partie supérieure, les:
choses ne se passent pas tout-d-fait comme dans celui des orifices & minces parois, at-
tendu que la contraction apparente peut étre heaucoup plus faible que la contraction effec-
tive: pour s’en convaincre par une expérience directe, il suffira de lever de 1 ou 2 seule-
ment, la vanne d’un pertuis vertical ordinaire, dont les bords de I'orifice ne seraient pas
dvasés vers l'intérieur du réservoir et seraient prolongés au dehors, sans interruption, par
un coursier; on verra la veine fluide se contracter ‘trés-fortement au sortir de orifice, et
se détacher enticrement des parois latérales. A mesure, ensuite, qu'on levera la vanne
davantage, on verra une partie de I’eau se répandre , de droite et de gauche, dans Pespace
vide, en formant. des tourbillons et des remaus; bxentt}t enfin ce vide sera rempli, la

 contraction latérale aura disparu, et eau semblera suivre exactement les parois du coursier;
la veine se sern effectivement dilatée plus on moins, A mesure que 'eau aura remplacé
I'uir dans Pespace vide, phénomene qui est dd autant & la force de cohésion des molécules
du liquide, soit entre elles soit avec les parois, qua ce que l'air ne peut plus désormais
agir qu'd la surface supérieure de ce liquide, Or il arrivera ce qui a liey dans le cas des
ajutages entiérement fermés : la veine fluide se sera dilatée aux dépens de sa vitesse de-
venue moindre que d’abord tandis que la depense sera uecessalrement augmentée ainsi
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aux n°. 34 et suiv. Clest anssi celle que ’ai mise en usage; malheureusement
je n'ai pas été le maitre de varier assez les expériences pour découvrir les lois
mémes des phénoménes, et j'ai dii me borner & quelques résultats essentiels
relatifs au régime des eaux de la Moselle, & Pépoque o, par la suppression
des aubes de la rone, il me devenait possible d’aborder Porifice pour relever
les profils. Ces résultats montrent d’ailleurs une telle concordance entre eux,
et les mesures ont été prises avec une telle précision , qu'on est en droit dy
ajouter une entiére conflance , et d’en conclure le coéfficient de la contraction
avec une approximation trés-suffisante pour notre objet. Dans ces opérations

délicates,, jai dailleurs été assisté Ce MM. de Gargan et Woisard, qui ont

que son coéfficient. Cest précisément & cette circonstance que se rapportent les expériences
en petit du premier Mémoire.

Oun voit d'ailleurs que rien ne sera plus facile que de s'assurer, dans des cas pareils,
si la contraction intérieure est plus ou moins grande, et qu'il ne s’agira que de baisser
convenablement la vanne du pertuis : pour le cas de I*orifice qui nous occupe, la contraction
latévale était peu apparente et paraissait étre due seulement aux feuillures de la vanne,
qui n’exercaient une influence sensible que pour les trés-petites .ouvertures.

M. Navier a assimilé ces phénoménes des ajutages ouverts & la partie supérieure,
a ceux qui ont leu pour les tuyanx additionnels (Architecture kydraulique de Bélidor,
nouvelle &dit., Note dz, §. 3 ), et il leur a appliqué les résultats de la belle analyse
par laquelle il a expliqué et mesuré la diminution de vitesse observée dans ce dernier
cas; mais il est évident que les circonstances ne sont pas tout-a-fait les mémes, et que
de nouvelles expériences seraient indispensables pour décider la question. II ne parait pas
certain, par exemple, que, dans les pertuis i coursitres, la vitesse soit altérée quand
il y a simplement contraction sur le sommet, ni que Laltération de cette vitesse, lorsgue
la contraction a lieu sur trois cdtés a la fois, soit accompagnée de Paltération de la
dépense : Bossut affirme en effet (Hydrodynamigue, tome 1L, pag. 207, art. 584, 1ve. édi-
tion), qu'on recoit d’un pareil pertuis, la méme quantité d’eau, soit que le canal
existe, soit qu¥il ait été tout-i-fait enlevé; et Duduat qui a fait un grand nombre
d'expériences sur les canaux découverts, admet ce résultat de Bossut (Principes d’hy-
drauligue, tome 1er, nes, 189 et 293) pour tous les cas ou l'eau du canal ne vient pas
refluer par dessus le sommet de l'orifice, on couvrir la veine contractée, ce qui arrive
en général quand la pente de ce canal est forte et telle qué celle qu'on donne d'ordinaire
anx coursiers des rones hydrauliques. Mais, comme dans ces circonstances mémes la
contraction latérale peut cesser d’étre apparente sous une faible charge d’eau ou pour
les fortes ouvertures de vanne, on doit regretter que Bossuz et Dubuat n’aient pas observé
plus attentivement les circonstances particuligres du’ phénoméne, car on doit obienir,
pour la vitesse et pour la dépense, des résultats trés-différens selon que la veine se
détache ou me se détache pas des pardis du canal.
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vérifié par -eux-mémes -quelques-uns des profils; et se sont trouvés daccord
avec moi. Voici le tableau des résultats obtenus tant pour la section de con—
traction prés de Porifice, que pour Ia section de T'ean sous Paxe de la roue.

OUVERTURE HAUTEUR |[AIRE TOTALE AIRE AIRE RAPPORT RAPPORT
de !R 'vatme.:, de l'e:gn de ’ .dB lﬂ Sectjon dela scotion , COEFFICIENT de l'aire de la vir_esse

prise an-dessus | 1'orifice, | contractée | 5098 Paxe de la - jdelaseclion] souslaroue.-
de la roue,

erpendicu- . . .
perp du seuil en en contraction |sous la roue| & celle

lairement imdt i o 4 Vaire |dela section
an fond . de la  |centimitres | centimdtres | conyimdires apparente, Ja
del'orifice. | contractde.

du pertuis. vanne. carrés. CArres. carrds.

0,394 1,415 2128 1569 | .1523 0,737 01’716 1,030
0,304 1,600 2128 1580 0y742
0,220 1,540 1540 1157 1165 0,751 0,736 | 0,993

. _o,.:azo 1,660 1540 1157 | 0,751

‘Observations,

78. Avant d'appliquer les résultats de ce tablean ; nous devons observer que:
les profils de la section contractée ont été pris & environ 30° du bord supé-
vieur de l'orifice, attendu la difficnlté d'opérer plus prés.. Or, d’aprés les. ex—
périences en petit (41 ), Ia section de plus forte contraction est située i une
distance. du bord supérieur de Porifice, qui excéde de quelque chose la moitié
de T'ouverture ; de sorte.que nos profils ent été pris un peu trop loin , sur-tout
pour la 3° etla 4°. expériences relatives 4 une ouverture de 22° ; mais cela
n'avait point d'inconvénient ici, attendu qu'au-dela de la section contraciée , la
wtesse moyenne restait sersiblement constante, - '

On remarquera dailléurs que Ta_mesure ‘de Pouverture de 0™,304 a pu
etre prlse dune maniére absolue et tres—exacte, lors de la Tnise & sec du ré-
servoir, parce quelle répond 3 Ia plus grande cleVatlon de la vanne ou 2
Paréte. supérieure fixe du pertuis; le coéfficient 0,74, moyen. entre 0,737,
0,742, mérite’ donc -une'. entiére confiance. Mais., afin déviter qu’on mous
adresse le reproche : d'avoir un' peu diminué lestlmauon des” dépenses - d’ean
pour les ) petltes ouvertures nous adopterons dans tous nos; calculs Ie coefﬁ—

.....

nous avons fait usage quuel smpasse d’envn'on 0,06 celtu qm a éié obtenu
11 N
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par M. Bidone, pour des orifices trés-petits percés dans une paroi mince-et
verticale (¥). .

79. On se rappellera que T pente du coursier en avant de la roue, est
ici denviron %; or les deux dernitres colonnes du tableau font voir que la
vitesse moyenne de Peau au point qui répond i la verticale de I'axe de la
roue , Cest-i-dire, 3 une distance d’environ 1™,22 du seuil de la vanne, que
cetle vitesse moyenne , dis-je , est, & peu de chose prés, la méme que celle
quion déduit de la théorie pour la section contractée : elle est cependant
un peu plus forte pour les ouvertures de vanne de 30° et les chutes de 1™ 41,
un peu plus faible pour les ouvertures de 0™,22 et les chutes de 1754 &
1™,60. Ces résultats sont absolument conformes & ceux que nous avons ob-
tenus avec l'appareil en petit (**); on peut en conséquence affirmer que
pour les ouvertures de 30° et les chutes au-dessous de 1™,4 , la vitesse sous
Paxe de la roue, surpasseralt de plus en plus la vitesse théorique , tandis que
pour les ouvertures de 22°, les vitesses sous la roue seraient de plus en plus
surpassées par les vitesses théoriques, & mesure que la hauteur de chute sur-
passerait elle-méme 1™,50. Quant aux ouvertures de 10°, on peut admettre
que les vitesses sous l'axe de la roue ne seraient égales ou supérieures aux
vitesses théoriques, que pour les chutes beaucoup au-dessous de 1™,4 , par
exemple , pour des chutes plus petites que 1™

Nous regrettons de n’avoir pu prendre de: proﬁls pour ces derniéres ouver~
wares, attendu que les feuillures de'la. vanne et les saillies: que portait son
bord inférieur, ‘du cété du- réservoir,- exergant alors une certaine influence
pour contracter la lame déau,, il en est résulté 4 sa surface des stries et des
flactuations continuelles, ‘qui rendaient impossible toute mesure rigourense.

(*) Nous avons déja remarqué (77) que cette différence provenait principalement de ce
que, dans notre cas, la face antérieure du réservoir était inclinée en avant, de sorte que
les filets fluides éprouvaient une momdre &évxatmn au-dessus de Vorifice et contractaient
moins la veine. En adoptant le coefﬁcent 0,75, on ne devra pas oubher dailleurs quiil est
uniquement relatif an cas o la paroi’ anteneure da reaarvmr & un talus de 1 de base sur
2 de hauteur; car il doit &tre plus grand encore pour ‘des’ taluis' mioiris roides : daprés nos
expériencesen petit,. rapportées Nos 3¢, 37 et 445 il paraitrait que le cotfficient de contrac-
tion devrait peu s'éloiguer de 0,80 pour les talug de r de base, sur 1.de hauteur, loraque
la veine suit exactement les. parois latérales et le ['ond du coursier ou du pertuis, et ‘l“ ‘l
n'existe, dans l’mtepeur du réservoir, aucun. ohstacle au mouvement. iie l’eau. _

**) Voyex les tableaux s N"” 37 et 44, ams: que les observanons qm Ies m:com-
Paguent. : - : i -

el ved v



MESURE DE LA DEPENSE ET DE LA FORCE DE 1.JEATU. 83

Nous aurions surtout désiré-pouvoir varier les opérations relativement a des
chutes au-dessous de 1‘“,40'; cela nous eiit mis en état d’apprécier exactement
la force possédée par Pean 4 Pinstant ot elle agit sur la roue, et de la com-~
parer & celle qui est transmise , dans chaque cas, 4 cette roue, comme l'ont
fait la plupart des auteurs, et comfne nous I'avons fait nous-méme dans
le precédent Mémoire. :

8o. Toutefois il est essentiel d’observer que, la roue étant enfoncée dans
une portion circnlaire du coursier, son point le plus bas se trouve un pen au-
dessous des points dentrée et de sortie de Peau, de sorte qu'on ne doit pas
mesurer la vitesse d'arrivée et la force du fluide en ce point le plus bas, mais
bien en celui ou la portion rectiligne du coursier antérienr se raccorde avec
la portion circulaire, ce qui augmenterait un pen lestimation de la vitesse
pour les fortes chutes et les petites ouvertures de vanne, et la diminuerait
pour les petites chutes et les fortes ouvertures , en la rapprochant ainsi davantage
de celle qui a lieu A ]a section contractée d’aprés la théorie. Cette dernidre vitesse
peut donc, sans erreur sensible, étre adoptée dans le calcul de la force pos-—
sédée réellement par la masse d’eau affluente & linstant ol elle atteint Ia
roue, pourvu cependarit qu'il ne s'agisse que de moyennes chutes et de
moyennes ouvertures de vanne, c'est-i-dire, de chutes de 1™,10 a 1™,30
et d’ouvertures de 20 a 22°. N ) -

Ep admetiant d’aﬂleqrs,_'conformémeq; & ce qui a été dit plus I?au_t‘,' que
la vitesse de I'ean an sortir de orifice, est égale & la’ vitesse th'é‘qi"%ique due
a la charge au-dessus du.centre de cet orifice, nous avons pu exagérer un
peu la vitesse effective de Peau dans le coursier, et, en adoptant 0,75 pour
le coéflicient de contraction , nous avons plutdt exagéré que diminué Iévaluation
de la dépense de fluide; nous ,spmmés“ done certains de n*afoir pas_estimé
trop bas la force ou la quantité d'action théorique t,absolue de Peau. Enfin
il est essentiel d’observer que nous avons -constamment pris pour la charge
au-dessus de la base- de Porifice; Ia différence de hauteur. comprise entre
la surface de P'ean dans le réservoir et le seuil qui sert d'appui i la’ vanne
quand eelle est entiérement baissée 'cg,-sieluil, E cause .que le "_p,crtui_‘s"a.uaé
inclinaison d'environ 1 de base sur 2 de hauteur, correspond, 4 trés-pen
fe chose prés, & la section de plus grande contraction » relative aux ‘diverses
ouvertures de vamne. . o e

81. Pour monirer un exemple de la:maniére dont nous avons calenlé ,:déns
chaque cas particuliér de nos expériences, la dépense ‘d’ean par seconde. et

1*
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sa quantité d’action,  nous supposerons la charge sur le fond du pertuis de
.39, et Pouverture de l'orifice , mesurée perpendiculairement i la pente du
coursier, de 20% la hautenr an-dessus du centre de Porifice sera ainsi 1™,29

4 laquelle répond la vitesse de chute V19,6173 1,29=5",03 (*}: Ia largeur
de Porifice étant 0™,70, son aire , en métres carrds , sera o™,y ><o 2=0™,14
et par conséquent la dépense théorique en une seconde, aura pour valeur,
en métres cubes, 0™, 14<5™,03=0"7,7042, ce qui équivaut & 704" 2 en
pOidS' la contraction réduisant, d’aprés ce qui précéde , la dépense théorique
aux 5 de sa valeur, la depense eff’ecuve sera 0,75 X 704"“,20 =528, 15
par seconde,

Maintenant, si nous multlphons le poids de P'eain élt,pensee.J par la hauteur
1™,29 qui l'epond a la vitesse’ 5’“,03 le produit’ 681*, 314 exprimera, en
kilogrammes élevés 4 un métre par seconde Ia quantité d action possédée par
Teau 4 Tinstant ol elle atteint’ la roue pmsque nous admettons, d’apres ce
qui precede que la vitesse de Peau & cet inistant est seénsiblement égale a la
vitesse theouque. Mais, si Ton véut considérer Ia’ quantue d’action absolne et
totale de leau, il f'audra mult:pher le pmds 5284 215 par la hauteur de chute

compnse depms Ie nweau dans Ie réservoir jusqu’an ressaut sous la roue s laquélle.

est égale & 1™,39 4 0™,11=1™,50, attendu que ce ressaut est abaissé de
o™ ,1 1 au-dessons du seuil du pertois; cette ‘quantité d'action sera done

™, 5% 528,15 = 792" " 23 par seconde. Fxfin, si l'on prenait pour la hau-
teur de chute celle 1™,39 qui' a lieu ‘au-dessus ‘de la base du pertuis, on trou-
verait pour la quantité d'action conespondante, 734‘““,13 laquelle est a peu
pres moyenne entre les deux premleres. o -

'Dans nos expenences sur la rone'de M. de Nwemlle, nous avons effective-
ment calculé ces trois quanutes d’action , afin de les comparer & Deffer utlle, et
d'obtenir ainsi des nombres qm con'espondlssent au¥ différentes” ‘maniéres em—
ployees par les auteurs pour éalculer Ta force des chutes d’eau la preuuere
Bossut, efc., et les' denx autres i'ce qm 'se” fait assez ordlnalrement ‘dapis Ia
prauque.. suivant qu 'on veut on quon ne veut’ pas tenir compte de Ia perte
occasmnnee par . les conll actlons et par Ia reswtance des parols du coursxer. '

I

- T

(*) On trouvera, i la suite de ce Mémoire, une table’ toute- cal;:ulée des ﬁtes‘ses -gui
répondent aux’ différentes chutés; nous Pavons extraite de colle qui a été.insérée par
M. Navier, a la page. 275 de 1’ Arckitecture hydraulique de Bélidor, nouvelle édition. . .

AT}
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Résultats des expériences faites sur la roue pour déterminer sa
guantité d’action maximum.

82. Nous avons déjh dit précédemment que , lors des premiéres expériences
sur la roue de M. de Nicéville , il n'existait ‘dans le coursier quun ressant de
8° de hauteur, et quiil en était résulté linconvénient fort grave que Pean
ne pouvait dégorger a temps des aubes , ce qui équivalait réellement i une
diminution de la chute totale; aussi le rapport de P'effet utile & leffet dépensé
futl sensiblement au-dessous de celui qu'avaient donné les expériences en
petit da modéle. Javouerai que , tout en insistant dés établissement de la roue
et du coursier, pour obtenir approfondissement du canal' de décharge , confor-
mément aux principes que j’avais suivis pour le modéle, je ne m’attendais pas
a rencontrer d'aussi fortes différences entre les produits fournis par les deux
appareils, et que le désappointement que j'en €prouvai me fit réitérer, d’antant
plus vivement, mes premiéres instances pour Iagrandissement du ressant;
agrandissement qui eut lieu sans aucun inconvénient, attendu que le fond de
Pancien coursier était composé de dalles ‘de pierres extrémemer+ épaisses ; seu—
lement la pente de ce coursier qui était de %, fut réduite 4 5% environ, en
arriére de la roue, ce qui est plus que suffisant dans le cas actuel ().

" Comme nos premiéres expériences avec le ressaut de 8°, ont été assez multi-
pliées et qu'elles peuvent donner lieu 4 des rapprochemens utiles, je n'ai pas
cru devoir les passer sous silence, et je les ai réunies dans un tableau 3 part,
que I'on trouvera ci-dessons avec celui qui contient les résultats des expériences
faites avec le ressaut de 30° Daos toutes ces expériences dailleurs , on a mis
d profit les changemens de niveau éprouvés par les eaux de la Moselle , dun
jour 2 Tautre ou dans le méme jour, afin de varier le plus possible le nombre des

(*) A la rigueur, et ¢'il se filc agi de constructions entiérement neuves, on efit pu
avgmenter de beaucoup. la hauteur de la:chute disponible ,~ét par conséquent Veffet: utile
de la roue, en. mettant le¢ fond du coursier-de fuite _d_éns le prolongement de. celui du
grand canal de décharge de la rividre, et abaissant, comme cela est prescrit N°, 11, Paréte
supérieure du ::essau_t__jnsqu’aulI;iveau que prenﬁent br&inaifgment les eaux 'de: ce canal
pendant le travail des usines : la hauteur du ressaut etit ¢t d’au moins 30 4 4oc et égal a
la profondeur d'eau ; d%ailleurs s coursier de décharge aurait dt btre élargi le plus possible
& partir de la roue ; ont efit ainsi gagné presque toute la hauteur de pente de-1’ancien cour~
sier, ¢est-d-dire, prés de Soc, sans quiil pite résulter de cette disposition , aucun inconvé-
nient bien grave lors des hautes eaux de la rividre ( 87). '
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résultats ; mais, comme il arrivait souvent que le niveau baissait on haussait
de plusieurs centimétres pendant la durde d’une méme expérience, il devenait
diflicile d’obtenir la vitesse précise de laroue qui répondait au maximum d'effet,
pour chaque ouverture de vanne déterminge ; nous n y sommes parvenus qu'en
chargeant le crochet du frein de maniére & faire varier la vitesse de la rone
par degrés &4 pen pres reguhms, et observant i des intervalles rapproches, la
cote de Peau dans le réservoir, puis calculant , lorsque les expériences étaient
terminées, la quannte d’action dépensée, dans chaque cas, par I'eau et celle
qui avait €té transmise & la roue, pour les comparer entre elles : le rapport
de ces quantités ne pouvant varier beancoup, aux environs du maximum
d'effet, pour des hauteurs d’eau pen dlﬁ'erentes, il ne restait qu'a choisir le
plus grand de ces rapports parmi tous ceux qul avaient été. calcalés. On avait
soin d’ailleurs d'observer si la loi de continuité se trouvait maintenue entre ce
résultat et ceux qui en étaient les plus voisins, afin de s'assurer que ce rapport
était un maximum véritable.

- 83. Je craindrais d’alonger par trop en insistant davantage sur ces opéra-
tions préliminaires, et en rapportant, comme je l'ai fait dans le précédent
Mémoire,, quelques-unes des séries de résultats obtenus, sur la grande roue,
pour une méme ouverture de vanne et une méme charge deau; il me suffira
d’affirmer que, dans les cas fort rares oit la charge d’eau a €té constante pendant
toute Ja durée d’une méme expérience, le rapport entre les différentes vi-
tesses prises par Ia roue et les charges correspondantes du frein , ont suivi,
comme dans les expériences en petit (22 et suiv.), une loi pen dlﬁ'erente de
celle qui est indiquée par la théorie, du moins quand la vitesse n’était pas
trop au-dessous de celle qui convient au maximum d'effet : lorsque le mouve-
ment de la roue se ralentit de beaucoup ) Pr exemple lorsque la vitesse de
la circonférence extérieure se réduit aux 3 ou méme a la moitié de-celle du
fluide , les causes d'irrégularités , parmi lesque]les on doit compter les résistances
etrangeres et les causes de pertes de toute espéce , comme le peu d'élévation
des courbes, etc., acquitrent une mﬁuence tres—grande et empechent que la
loi ne soit maintenue rigoureusement. "

84. Voici maintenant les tableaux des pnncnpaux résultats obtenus, dans le
cas du maximum d‘e{I'el en procedaut, comme il a el;é indiqué cl-dessus,
avec le frein de M. de Pronj.
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I°r, TABLEAU. Expériences relatives au ressaut de 8 cent. de hauteur.

—— _______'_“_:’__ - il ey ]
1Y R—— QUANTITE | RAPPORT RAPPORT
g; delavanne | . oo d’action enire Entre la quantité d'action utile de la
28 prise , transmise, | lavitesse roue et celle del'ean, en comptant
B E d& de l'eau | on compris| de la roue la chute depuis le niveas supérienr
"é" - perpendico-{ _\ geccus (7 P ¢ dans le réservoir jusques
2 = Inirement | 4, seuil les et celle de | vy A
3 aufond |4, l; vanne. | résistances Peand'aprés| aucentre | alabase | an ressant
du pertuis, étrangdres. | lathéorie, {delorifice. | du pertuis. }sons la rove.
m m km
t 0,120 1,42 232 0,54 0,524 0,502 0,466
2 0,210 1411 286 0,59 0,582 0,527 0,480
3 0,195 1,38 372 0,56 0,561 0,520 0,482
A 0,200 1,39 382 0,56 0,560 0,520 | 0,482
5 0,220 1,56 506 0451 0,566 0,526 05491
6 0,205 1,70 520 0,54 0,538 0,508 09475
7 0,304 0,93 322 0,69 0,637 0,536 0,480
8 0,304 1,16 402 0,65 0,560 0,488 04446
0,304 1,29 463 0,59 0,538 0,475 | 0,438
; : e e e A S o ot
N°. TABLEAU. Expériencesrelatives au ressaut de 3o cent. de hauteur.
P
. LOUVERTURE FAUTETR QUANTITE RAPPORT . RAPPORT
§ |delavamme! o o d'action entre | Entre Ia quantité d'action utile dela
§ g prise de I'eaﬁ transmise, | la vitesse ;‘cu:! et c;lle de Il"eau,‘ en’ coraplant
&3 \ . . a chute depuis le nivean supérieor
E -9 P"!’End'c“" atdesgng (200 COMPTIE delarone | gapnsle tésegvuir jusques P
S5 | lairement . les etcellede | e N
z du senil L. . "
% au fond de 1a vanne. résistances [I'can d'aprés| aucentre | @labsse. | auressaut
du pertuis. étrangeres. | lathéorie |de D'orifice. | du pertuis. sous la rove.
w = k.m ' - .
H 0,100 1,48 202 0,46 0,507 05490 0,456
2 0,093 | 1,60 .| . 218 0y47 +|  oybIx 03496 1. 0,464
3 0,210 o1 | 249 | o)b 0;700: | 0,623 | 0,556
& | o506 | - 0,90 | 239 0,59 ‘| .0;680 - | 0,60y Po, 5410 |
5 | oyaze |- 1,16 373 | - o603, 0,675 | oy6og. | 0,556
6 0,210 | 1426 4oz 0,59 | 0,665 04607 1 0,558
v 0,200 1,39 416 052, | 0,611 | 0,567 0,525
8 0,200 41 bat 0452 0,600 0,561 | 0,520
9 °13°4 | o700 234 |- QJ‘GQ: - 03810 | .0yG40 | 04555
10 0,304 Iy10 458 0,61 03740 " 0,603 9,549, |
o 0,304 41 633 | 0,59 0,630 0,565 | 0,524

Y
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Observations et conséquences relatives aux dimensions du ressaut et du
coursier de décharge; expériences concernant le cas ou la roue est
noyée en arriere.

85. En comparant respectivement entre eux les chiffres quise correspondent
dans les trois derniéres colonnes de ces deux tableaux, on verra que Pap-
profondissement du canal de décharge a fait augmenter Teffet utile de la
roue d'environ un sixiéme de sa valeur primitive, conformément X ce que
nous avons avancé plus haut; mais que cette augmentation a principalement
eu lien pour les fortes ouvertures de vanne et les petites chutes, tandis qu'au
contraire , pour les ouvertures de vanne trés-faibles avec de fortes chutes,
Peffet semble plutét avoir diminué qu'augmenté ; ce que I'on ne saurait admettre
d'ailleurs, attendu que la Ygére différence qui existe entre les nombres qui
correspondent A ces effets, peut étre atiribuée, soit aux errewrs inévitables
des observations, soit & ce que la chute était un pen moindre et Pouverture
de vanne un peun plus forte pour le ressaut de 8° de hauteur. L'égalité des
effets produits par la roue pour les trés-petits orifices et pour les ressauts de
8 et de 30 centimétres de hauteur, résulte, au surplus, de ce quela dépense
d’ean ayant.été trés-faible, le débouché offert par.le canal de décharge im~
médiatement en arriére de la roue , a suffi alors pour évacner la masse de fluide
qui déversait des aubes, sans la f‘mre refluer pardessus le ressaut; une autre
raison , c'est que les hauteurs de chute ayant.€té¢ wés-fortes, la petite dimi-
pution , sur._ces chutes, qui a pu étre occasionnée par lengorgement de Pean
en arriére dela roue, dans le cas du ressaut de 8°, a exercé une influence
trés-faible sur Peffet total tandis qu'elle aurait pu étre sens:hle : pour des chutes
au-dessus d'un métre, par exemple.

Ces mémes raisons exphquent aussi pourquoi les effets utiles obtenus avec
le ressaut agrandi, surpassent d’autant plus proportionnellement ceux qui sont
relatifs an petit ressaut, que la charge d’eau est plus faible et que sa masse
est plus considérable; en un mot, on voit que la hautetir du ressaut an-dessus du
fond du canal de décharge et les dimensions-de ce canal , doivent &tre réglées
sar le volume des eaux qui s'éconlent de Ia roue. '

86. On ne saurait donc trop. répe'ter ce qui a déja été prescrit N°. 11 du
précédent Mémoire qu'on doit ici se dmger d'aprés les mémes principes que
pour- les roues & augets et de ctté, qui ne laissent échapper Pean qu'avec
une faible vitesse ; cest—a-dlre qu'au lieu d'adopter le systéme de décharge

™
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des anciennes roues A palettes mues par-dessous , lequel consiste en un coursier
& pente wés-forte et dont la largeur n'excede pas, en général, celle du
coursier d’enirée , il conviendra de donner au canal , immeédiatement & partir
de la roue, tonte la largeur et la profondeur ou, si I'on veut, toute la section
qu'il pent recevoir d’aprés les localités, et quil regoit effectivement a une
certaine distance de Pusine, dans la vue de faire écouler les eaux avec une
petite vitesse et sous une faible pente, et de mettre ainsi a profit une plus
forte portion de la chute totale qui répond A une étendue déterminée du
cours d'cau. Op congoit d'ailleurs que, si 'on isole enticrement la roue des
faces latérales du canal , Peau qui s'échappe de cette roue avec une petite vi-
tesse, s'étendra immeédiatement snivant toute la largeur du débouché qui
lui est offert, et élevera ainsi de trés-peu le niveau du bief inférieur au-dessus
de la surface des eaux de la décharge générale,

Si les localités s'opposaient a ce que P'on donnit une certaine étendue en
largeur au canal de fuite de la roue, il faudrait au moins lni donmner toute
la profondeur qu'il peut recevoir, ¢n abaissant son lit au-dessous de Paréte su~
péricure du ressaut, de facon qu'il n'etit au-dessus du lit de la grande décharge
que P'élévation strictement nécessaire : les eaux , en s’échappant de la roue , se
trouveront ainsi renfermées dans un espace convenable 3 leur hanteur dans le
canal de fuite sera & la vérité plus forte , mais leur surface supérieure prenant
une pente plus faible pour regagner le niveau des eaux inférieures, on aura
réllement économisé une plus grande portion de la chute (*).

La méme raison d'économie doit engager les propriétaires d'usines 4 réduire
autant qu'il est possible, dans de pareils cas, la longueur des coursiers de fuite
ct en général celle de tous les canaux qui, ne pouvant recevoir une section
d’eau convenable, exigent que la masse fluide prenne une vitesse et une pente
plus ou moins fortes. Enfin’ on devra éviter toute espéce de retrécissement,
de renflement ou de changement brusque de direction dans le cours des canx,
et il ne pourra qu'étre trés-avantageux d’évaser leur entrée. et leur sortie par
des arrondissemens dont la forme s'approche de celle qu'affoctent ordinairement
les filets fluides vers ces endroits, lorsque le canal, aboutissant 3 des bassins
dont la section différe sensiblement de la sienne, la vitesse moyenne doit né-
cessairement &tre altérée. Mais ces réflexions générales, quelqu'utiles qulelles

(*) La partie de I’établissement des usines qui concerne les canaux de fuite et d’arrivée
de l’eau, est une des plusimportantes de toutes, elle en est aussi la plus délicate , atiendu
12
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puissent paraitre daillenrs, m’éloignent du but particulier de ce Mémoire, et
je me hate d’y revenir.

87. Avant qw'on ne procédit 4 I'approfondissement du coursier inférieur de
la roue qui fait Pobjet des nouvelles expériences, j'al désiré me rendre compte
directement de la diminution d’effet qu’éprouverait cette roue lorsqu'elle serait
plongée , d’une certaine quantité , dans eau de la décharge; je fis en consé-
quence établir un barrage 4 une petite distance au-dessous du ressaut, de ma-
niére que, pendant la durée des expériences, Peau refladt de o™,50 & o™, 60
par-dessus le bord supérieur de ce ressaut: la chute et Pouverture de vanne
étant précisément celles de Pexpérience 3°. du premier tableau (84), Pon fit
successivement opérer la roue avec le harrage on sans le barrage, en faisant
varier , dans chaque cas , sa vitesse et la charge du frein , afin de reconnaitre le
mazximum de l'effet utile. On trouva aisi que, pour.le cas du barrage , la quan-
tité d’action transmise a été seulement de 246" par seconde, avec une vitesse
d’environ 11,5 tours par minute , tandis que, pour le cas ol il n’y avait pas de
barrage, Peffet utile s'est élevé & 372" et la vitesse a 15 tours; la présence du
barrage a donc réduit I'effet anx ¢ = 0,66 et la vitesse correspondante de la
roue aux 3% = 0,77 de ce qu'ils étaient sans le barrage. La chute totale au-dessus
du bord supérieur du ressaut étant ici 1™, 38 4- 0™, 11=1",4g, et cette chute
ayant été réduite , par l'effet du barrage , 4 1™, 49—o0™,50 = o™, g9 environ,
on voit que le produit a dimmué sensiblement dans le rapport des chutes:
dans une autre expérience o le ressaut était chargé d’environ 20° deau par
Peffet d'un barrage assez ¢loigné de la roue, le produit a paru ne diminuer
que de §, tandis que la chute totale I'a été de 2% = ¢ environ.

Ces expériences ont ¢té faites conjointement avec M. de Gargan; mais j'en
avais déja é1abli de semblables pour le modéle de roue déerit N°. 13 et suiv. ,
et Javais cru remarquer déslors que , quand I'eau du canal de décharge refluait
de peu de chose an-dessus du ressaut, effet utile de la roue n’en était pas
altéré d'une manicre sensible. Quoiquil soit & coup sir nécessaire de répéter
ces expériences pour leur donner toute la certitude désirable , et sur-tont de les

Ya grande influence que peuvent exercer sur les résultats, des dispositions en apparence
insignifiantes; nous croyons donc qu'il ne sera pas inutile, pour le grand nombre des
lecteurs, d'indiquer en peu de mots, dans Ya Note IV, la maniére dont on peut s’y prendre
pour fixer les dimensions et la pente des canaux réguliers, en choisissant pour exemple
particulier le cas ol il $'agirait de ’établissement du canal de décharge d’une roue & aubes
cylindrigues.
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multiplier plus que nous ne Pavens fait, on n’en devra pas moins admettre
provisoirement que les roues & aubes cylindriques mues par dessous, peuvent
&tre noyées en arriére sur une certaine hauteur, sans qu'il en résulte d'autres
inconvéniens qu'une diminution de la vitesse relative au maximum deffet,
et une diminution de cet effet qui, pour les mémes dépenses d'eau, sera &
peu prés proportionnelle & celle qui est survenue-dans la hauteur de la chute
réellement disponible (*). Je dis & pen prés, parce qu'il parait évident que
les résistances et la diminution d’effet doivent étre un peu plus fortes.

88. Je n'insisterai pas davantage sur les expériences qui ont concerné le
ressaut de 8°, et désormais je m’occuperai uniquement de celles dont les ré-
sultats sont consigués dans le 2° des tableanx ci-dessus, relatif an ressaut de 30°,
dont la hauteur parait avoir suffi 4 la libre évacuation des eaux, sanf peui-étre
pour les expériences numérotées 7, 8, 10 et 11, ol la dépense de fluide
sest élevée de 500 4 8oo litres par seconde.

'On voit d'ailleurs que les haateurs de chutes, les ouvertures de vanne et
les quantités d'action transmises & la roue, ont vari¢ entre des limites fort
étendues; dans Pexpérience n°. 11, entre autres, la force transmise & la roue
surpassait celle de 8 chevauxz-vapeur de } < 100" = 754 élevés & 1™, par
seconde. Pour une charge d’eau de 2@, telle qu'il en existe ordinairement
dans la saison d’hiver, l'effet utile aurait pu s'élever a pres de 12 chevaux,
et eiit sufli pour faire marcher 3 ou 4 forts. tournans de moulins 4 farine j ce
gui paraitra considérable , vu la petitesse des dimensions de la roue hydrau-
lique. 1I existe en effet, sur le méme cours d’eau et tout prés de It , des roues
hydrauliques ordinaires , & palettes planes, qui, avec une dépense de force 4
peu prés égale & celle qui aurait lieu sous cette charge de 2™, et avec 'on-
verture maximum de o™,30, ne font aller qu'un seul tournant a farine : 4
la vérité, ces roues sont fort mal construites, mais il n’est pas rare d'en ren-
contrer de pareilles dans les usines de divers pays.

Observations et conséquences relatives & Peffet utile maximum de la roue,
aux dimensions les plus avantageuses du pertuis, etc.

89. Maintenant , si Pon compare les nombres de la 6°. colonne du 2° ta-
bleau avec ceux de la derniére colonne de droite du tableau inséré au N°. 52,

——

¢*} Voyez, i Ia fin de ce Mémoire, Ia Note V), sur la théorie des roues A aubes cylindri-

fjues qui sont noyées en arriére.
2%
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du précédent Mémoire , on verra que les résultats obtenus en grand ne s'cloi-
gnent pas beaucoup de ceux qu'a donnés le modéle en petit, et quiils sui-
vent & pen prés les mémes lois de décroissement, si ce n’est que les rap-
ports d’effets sont, dans le nouveau tableau, proportionnellement plus petits
pour les faibles ouvertures de vanne et les fortes charges d'eau. Or cela n'a
rien d’étonnant attendu que nous avons supposé, dans les expériences en
grand, que la vitesse de 'ean & Pinstant ot elle atteint la roue, est due 4 la
hauteur au-dessus du centre de Porifice; ce qui s'éloigne notablement de la
vérité, comme nous Pavons montré ci-dessus (79), pour les ouvertures de vanne
et les charges d’eau extrémes, l'effet théorique ayant ainsi €té estimé un pen
trop haut pour les grandes ouvertures avec petites charges, et trop bas pour
les petites ouvertures avec grandes charges.
- go. La 5° colonne qui donne le rapport de la vitesse de la circonférence
de la roue aux vitesses de Pean, estimées comme on vient de le dire, con-
duit également i cette conséquence’; car d’aprés nos expériences en petit (52),
ce rapport est un pen plus faible pour les fortes charges et les petites ouver—
tures de vanne, tandis que clest précisément le_contraire qui arrive icij il
y a duailleurs lien de croire que le véritable rapport doit &tre a peu prés
constant , et quil ne doit pas Séloigner beaucoup du nombre 0,55, soit en
dessus, soit en dessous. ‘
Nous ferons remarquer A ce dernier sujet, quayant fait marcher la roue &
vide dans plusieurs expériences, afin de comparer la plus grande vitesse qu'elle
acquiert sous 'action de la chute,, 3 celle qui correspond au maximum d'effet
transmis , nous avons trouvé que le rapport de cetie derniére vitesse a la pre-
miére, I'une et Pautre étant mesurdes sur la circonférence extérieure de la
roue, ne s'est pas écarté, d’'une maniére sensible, de celui de 6 A 10 quoique
les chutes aient varié depuis 1™,08 jusqu’a 1™, 42 , et les ouvertures de vanne
depuis o™,12 jusqud 0™,30. La vitesse de la roue marchant & vide, étant
nécessairement un pen moindre que la vitesse quelle prendrait si le frotte-
ment des tourillons et I résistance de Tair n'existafent pas, on voit que le
rapport de Ia vitesse de la circonférence extérieure , qui répond au maximum
deffet, 3 la vitesse moyenne possédée réellement par Peau, 3 I'instant ou
elle atteint les courbes, doit étre un peu au-dessous de 0,60, comme nous
Pavons admis ci-dessus. Probablement que, pour des roues mieux propor-
tionnées que celle dont il g'agit ici, et dont, par exemple, la hauteur des
courbes et la largeur des couronnes seraient plus grandes relativement ala
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chute totale, la vitesse du maximum d'elfet s'approcherait davantage encore
de la moitié de celle du fluide, conformément au résultat de nos expériences
sur le modéle ep_petit (52), oule rapport de ces vitesses ne sest élevé , terme
moyen, qua 0,53 {*).

g1. Enfin on doit anssi considérer que, dans nos expériences en grand,
nous n’avons point ajouté a I'effet réellement transmis 4 la roue, les quamités
d’action absorbées par le frottement des tourillons et la résistance de I'air,
comme nous I'avons fait dans nos expériences en petit, d'aprés Smeaton;
il en résulie donc que les nombres des trois derniéres colonnes du tableau
ci-dessus sont géndralement trop faibles; et, attendu que le frottement est
indépendant de la vitesse, tandis que la résistance de I'air croit comme le
carré de cette vitesse, on voit que les nombres qui répondent A des charges
d'eau plus fortes et 4 des dépenses de force moindres, doivent étre plus
augmentés proportionnellement que les autres.

Pour nous former une idée de cette angmentation , quant & ce qui concerne
la partie des frottemens relative seulement au poids de la roue hydraulique
et de tour ce qui en dépend, nous avons calculé ce poids et avons trouvé
d’environ 2800 kilog.; les coussinets étant en cuivre, les tourillons en fer
mais non encore. parfaitement polis, nous avons supposé le frottement égal

(*) En effet, par suite de la trop fnible largeur des couronnes, il s’échappe par dessus
les courbes , une certaine portion de la masse d’eau motrice, avant gu’elle n'ait eu le temps

de communiquer & la roue toute la quantité d’action qui lui est propre; il en résulte donc”
q q q propre;

une perte de force qui croit avec la différence des vitesses absolues possédées par la roue
et par l'ean du coursier, ou, si I’on veut, qui diminue & mesure que la vitesse de la roue
augmente et s'approche ds celle de Peauj lo maximum deffet doit donc nécessairement
répondre & une Vitesse de roue un peu plus forte que celle qui conviendrait au cas o les
couronnes auraient des dimensions suffisantes pour empécher I’eau de verser pardessus
les courbes. On peut voir par les nombres de avant-derniére colonne de droite du ta-
bleau de la page 54, relatif aux expériences en petit, que le rapport de la vitesse dela
roue quirépond an mazimum &effet & celle de Veau dans le coursier, a généralement été
plus fort pour les grandes chutes ou grandes vitesses que pour les petites; ce qui confirme
ce qu’on vient d’avancer, puisque, toute proportion gardée d’ailleurs, Ia hauteur d*ascension
de l'ean dans les courbes a dft nécessairement augmenter avec ces chutes et ces vitesses.

Il est probable qu’une observation pereille serait applicable aux tableaux du No. 84,
si Ion y avait pu comparer la vitesse de Ia roue i la vitesse effectivement possédée par
P’eau dans le coursier. Voyez dailleurs la Note Vie. oi1 ’on cherche & expliquer les autres
causes qui ont pu faire croitre la vitesse relative aw maximum d'eftet,

EYTERRL Y]
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3 0,14<2800=3g2 kilog. : ce frottement agissant au bout d'un bras de levier
de 1 + ponce, tandis que le rayon de la roue est de 66%, la résistance rapportée
4 lextrémité de ce rayon, sera 32> =gkil. & pea pr és, résultat qui s'écarte
peu de celui que nous avons obtenu par des expériences directes; en le mul-
tipliant par les différentes vitesses de la roue, on aura les quantités d'action
absorbées par le frottement des tourillons, abstraction faite de celui qui provient
du poids de Peau contenue dans les augets. Par exemple, dans le cas de
Pexpérience n°. G, du dernier tableau, la vitesse de la circonférence a été
d’environ 2™, 8o, ainsi le frottement en question absorbait & lui senl la quantité
d’action de g* < 2™,8 = 25*™,2 par seconde; c'est-2-dire , le seiziéme environ
de la mantité d'action 402" transmise effectivement i Ia roue, ce qui porte
le rapport d'effets 0,665 de la 6° colonne, 3 0,665 °‘?§’5._o,7o7 Pa-
reillement, dans le cas d¢ Pexpérience n°. 1, le rapport 0,507 seraic porté,
en tenant compte du frottement, & 0,507 4 252 =10,563; dans celle du
n°. 11, le rapport 0,630 serait porté & 0,656, et ainsi des antres.

92. Quant  l'influence de la résistance de air, on peut croire que, pour
les grandes vitesses, elle est trés-comparable & celle du frottement des tou-
rillons ; il nous est donc¢ permis dlaffirmer, d’aprés toutes ces réflexions et
en considérant d'ailleurs que la largeur des couronnes était ici proportion-
nellement moindre que celle du modéle en petit de nos premiéres expé- -
riences (13 et 68), qu’en outre le coursier et les aubes étaient assez mal dressés
(72), qu'enfin le nombre de ces aubes €tait beaucoup trop faible (71), il
nous est, disons-nous, permis d’affirmer que, pour les grandes roues hydrauki-
ques a aubes courbes, les résultats ne sont nullement inférieurs & ceux qui
ont été annoncés N°. 55 du premier Mémoire 3 c'est-a-dire que le coéfficient
d'effet, pris dans les mémes circonstances que celui 0,30 qui a été trouvé par
Smeaton pour les rones ordinaires 3 palettes planes, n’est point au-dessous
de 0,75 pour les petites chutes avec grandes ouvertures de vanne, et de 0,65
pour les petites ouvertures et les grandes chutes; la faiblesse de ce dernier
nombre étant due i différentes causes que nous discuterons plus bas, et qu'il
n'est pas impossible d’éviter, du moins en partxe dans la plupart des appli-
cations de la roue aux cours d‘eau.

93. La 5°. colonne du tableau qui nous occupe, ne donne lien 4 aucune
remarque particuliére; quant anx nombres de la derniére colonne, il est trés-
important de nous y arréter, attenda qu'ils répondent i leffet utile absolu
tel quon le considére ordinairement dans la pratique; nous ferons toutefois
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remarquer que le frottement des tourillons de Parbre faisant partie consti-
tuante des résistances dtrangéres dont on tient compte 4 part, dans le calcul
de l'eftet des machines, la quantité d'action qui correspond, dans chaque cas,
a ce frottement doit étre ajoutée & celle qui est effectivement transmise 4 Ia
roue, amsi qu'on l'a indiqué ci-dessus. De cette maniére, les nombres de
la derniére colonne s'approcheront beaucoup de 0,60, sur-tout pour les
charges d’ean de 1,30 et au-dessous, avec des ouvertures de vanue de o™ ,20
4 0™,30: pour des charges plus fortes et les mémes ouvertures, le rapport
d'eflet se réduit & environ 0,55 , enfin il devient 0, 50 environ pour les charges
au-dessus de 1™,50 avec des ouvertures de vanne de 9 A 10 centimétres
senlement.

94. Nous avons déja dit, dans le précédent Mémoire,, N, 54, 55, et 63,
qu'on devait attribuer, en grande partie , la diminution d'effet pour les petites
ouvertures de vanne, 3 Iinfluence considérable du jen de la roue dans le
coursier et de la résistance éprouvée par I'ean le long des courbes; il faut
¥ ajouter également, puisque l'on compare Peffet utile a I'effet dit 4 la chute
enticre, la résistance éprouvée par la lame d'eau le long des parois du conr-
sier. Gr on affaiblira notablement linfluence de ces différentes causes en
cherchant,, dans chaque cas, 4 douner plus de hauteur & Pouverture du
pertuis relativement 2 sa largeur : dans le cas actuel, le rapport de ces di-
mensions a €ié celui de 1 2 7 pour les ouvertures de 10 cent. , tandis qu'en
donnant sculement o™,40 de largeur au pertuis, son ouverture, pour dé-
penser la méme quantité de fluide sous les mémes charges d’eau, efit été
d’environ 20°% ce qui anrait de beaucoup affaibli les pertes de tonte espéce.
Cependant , comme I'influence du jeu latéral de la roue et de la résistance
occasionnée par les parois verticales des couronnes et du coursier, augmente
avec I'épaisseur de la lame d’eau, comme daillenrs on perd, sur la chute
totale,, la demi-ouverture de vanne, on voit qu'on ne peut ni ne doit aug-
menter indéfiniment cette ouverture aux dépens de la largeur du pertuis, et
quil y a nécessairement, entre ces deux dimensions » un rapport limite qui
est le plus avantageux possible. '

En faisant abstraction de la perte de chute relative 4 la demi-ouverture,
on prouverait aisment que le rapport entre la base et la hauteur de ori-
fice , doit &tre moindre que celui de 2 & 1 (¥); mais , attendu que cette perte

(*) On peut supposer la perte d'effet, due au jeu de la roue et A la résistance de Peau
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acquiert d’autant plus d'influence que la chute est plus faible, on peut croire
que , pour les cas ordinaires , la disposition la plus avantageuse est celie ou la
base de Porifice a de 2 4 4 fois sa hauteur ; le premier nombre se rapportant plus
particuliérement aux fortes chutes et aux faibles dépenses d’eau , le second aux
faibles chutes et aux fortes dépenses. Ces rapports se rapprochent, comme
on voit, beancoup de ceux qui répondent aux résnitats les plus avantagenx
de nos expériences, soit en petit, soit en grand, et Ion fera bien de sy
conformer dans la pratique afin d'obtenir des ouvertures de pertuis d'une
grandeur raisonnable, et de diminuer le plus possible Iinfluence des causes
ci-dessus.

95. On ne doit pas toutefois oublier que, méme pour les plus fortes on~
vertures de vanne , le rapport de l'effet utile & Veffet- dépensé est susceptible
de décroitre 2 mesure que la chute augmente , attendu Paccroissemnent pro-

contre les parois du coursier, propmtioimclle au périmétre mouillé du profil, la vitesse
et la dépense étaut censées données ou demeurer les mémes. Soicat donc ¥ la base et
z la hauteur de cette section, dontV'aire invariable 2y sera représentée pur a; le périmétre

a b
mouillé aure pour longueur développée y - 22 = — -} 2z ; recharchant donc la valeur

de 2 qui rend cette longueur un minimum, on trouve z == \/;; don y= \/ 2a = 273
Clest-i-dire, que Ja largeur de Ja lame d’eau doit étre double de son épaisseur. Dans notre
cas, DPépaisseur x est, A cause de la contraction (78}, environ les £ de Pouverture de
vanne, et la largeur du coursier est la méme que celle du pertuis, ainsi cette derniére
largeur devrait &tre £ 3¢ 2 ou 1 } fois l'ouverture effective de la vanne.
Quant 2 Pinfluence qu’exerce la perte de la demi-ouverture de D'orifice d’écoulement, il
faudrait, pouren tenir compte, &tre en état d*¢valuer le déchet proportionnel qui est occa-
sionné , dans chaque cas, par la résistance des parois contre lesquelles Peau coule : or I'hy-
draulique n'offre pas encore les ressources nécessaires pour résoudre de telles questions,
lorsqu'il s'agit de canaux d’une petite longueur dans lesquels la vitesse de I'ean n'est
point uniforme en chague section. On en sentira d’ailleurs toute Pimportance en observant
gue, d’aprds les résultats des expériences qui sont consignées dans le tableau du N°. 77,
en négligeant méme Pinfluence du jeu latéral des couronnes de la roue et supposant
Ie jeu en dessous de 2¢, la perte d'effet occasionnée tant par ce jeu que par la résis-
tance des parois du canal et par la diminution de Ia demi-ouverture de orifice, s'éléve
aux 0,21 environ de Deffet total pour Pouverture de 0,304 avec 12,415 de charge sur
le seuil du pertuis, et aux 0,25 de ce méme effet pour louverture de om,22 avec 1=,54
de charge. On remarquera d’ailleurs que, dans le premier de ces cas, ol le déchet est le
moindre, la base de Dorifice égalait 2,24 fois sa hauteur, et que, dans le second, elle
surpassait 3 fois cette méme hauteur, I
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gressif de la résistance qu’éprouve P'eau a se mouvoir dans le coursier ou dans
les courbes , avec une vitesse de plos en plus considérable : c'est ce que dé-
montrent d'ailleurs les résultats de nos expériences en petit et en grand. Dapres
ceux des expériences numeérotées 7, 8 et 11, de la colonne de droite de notre
dernier tableau (84), ce rapport paraitrait méme diminuer d’une maniére trés-
rapide, 4 partir de la chute de 1™,40 ; mais, en observant qu'il est demeuré
presque constant pour toutes les expériences relatives & des charges d'eau au—
dessous de 1™, 40, en remarquant sur-tout que , pour les ouvertures de o™,30,
il st resté a pen prés ce qu'il était pour celles de o™,20, on est fondé &
rejeter sur quelque cause particuliére, autre que l'augmentation de résis-
tance éprouvée par’le fluide, la diminution rapide et brusque du rapport
dont il s'agit.

En effet, deux circonstances particuliéres et que nons avons déja signaldes
précédemment, ont ici également contribué i diminuer ce produit de la
roue A partir de la chute de 1=,40 : la premiére est relative A ce que les cou-
ronnes n'ayant regu que o™, 38 de largeur , eau déversait pardessus les courbes
d'une maniére trés-sensible dans le cas des expériences 7, 8 et 11, ou la
charge a presqu'égalé le quadruple de cette largeur, et oti la dépense d’ean
a €té trés-forte; la seconde est relative aux dimensions particuliéres donndes
au ressaut et au canal de décharge de la roue.

Nous avons remarqué ci-dessus (88) que, dans les expériences 7, 8, 10 et
11, la dépense de fluide s'étant élevée de 500 & Boo litres par seconde, la
profondeur de. 30° donnée au canal de décharge an-dessous du ressaut de la
roue, a pu ne pas suffire pour la libre évacuation des eaux; et, en effet,
la largeur de ce canal n'étant que denviron 1™, la section d'ean, en le sup-
posant rempli jusqu'a laréte supérieure du seuil , sera seulement de o™, 30;
pour qu'il débitdt Goo litres par seconde ou. 0™,600, il faudrait nécessaire—
ment que. la vitesse moyenne d’écoulement fit de 2”,00, ce qui est con-
sidérable et doit occasionner une perte de force trés-comparable 4 celle que.
posséde le fluide en arrivant sur la roue (*). Cary ou il faut que la vitesse
de cette roue soit augmentée au-dels de celle qui conviendrait réellement au

(*) Pour que Peau prit dans le canal une vitesse moyenne de 11 spulement par seconde,
sans refluer contre la roue, il edt fallu dans Phypothdse en question, qu’on donndt A ce
canal une largeur d’environ 2 métres, méme en lui conservant la profondeur de om,30
au-dessous du ressaut; la pente de -t et d"ailleurs suffi pour maintenir la vitesse de ym
dans toute son étendue : Voyez la
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maximum dellet, ou il faut que la surface de 'eau, dans le coursier de
&

décharge, s'éléve au-dessus du ressaut en refonlant la roue et diminnant la
havteur de chute; il est ¢vident que ces inconvéniens n'enssent pas en lieu
si 'on avait donné an canal beaucoup plus de largeur ou plus de profon-
deor, conformément 4 ce qui a €té prescrit précédemment (8G), et qu'en
conséquence la diminution d’effet n'eiit pas été, & beancoup prés, aussi sen—
sible qu’elle parait I'étre & 'examen des chiffres du tableau.

Conclusions générales.

g6. Dapres les différentes réflexions qui précédent, nous croyons pouvoir
conclure , sans exagération et conformément aux déductions de notre premier
Mémoire, que, pour les roues & aubes cylindriques bien exécutées et bien
proportionnées dans toutes leurs parties, relativement a la hauteur de chute ,
etc. , le rapport de leffet utile maximum a Teffet total dijnsé, descendra
rarement au-dessous de 0,60, méme pour des charges d'ean qui approcheraient
de 2™, et qu'il pourra s'élever jusqu'a prés de 0,66 quand ces charges seront
beaucoup plus pelites, c'est-a-dire au-dessous de 1™,30. Néanmoins ces résultats
n'anront lien que pour des dépenses d’eau raisonnables, pour des dépenses
qui surpasseraient, par exemple, 500 4 Goo litres par-seconde pour les fortes
chutes ; car, puisqu’il existe dans chaque cas (g4), entre la hauteur et Ia base
de Porifice d’écoulement, un rapport qui est le plus avantageux possible , et
dont on ne doit pas s'écarter beaucoup, il en résulte que, pour de tres-faibles
dépenses d'eau et des chutes approchant de 2, on ne pourra éviter d’avoir
des trés-petites ouvertures de vanne, et par conséquent de fortes pertes qui,
pour des ouvertures, par exemple, de 10° et au-dessous, et pour les chutes
dont ‘il s'agit, réduiraient Peffel utile aux 0,55 on méme aux o,50 de Ieffet
théorique total. :

Dans des circonstances pareilles, il pourra donc étre convenable de renoncer
aux roues 3 aubes cylindriques mues par-dessous, pour leur substituer des
roues i coursier circulaire (page 66), ou mieux des roues i -augets recevant
Peau A une petite hauteur au-dessous du.sommet., lesquelles fournissent, dans
ces cas mémes, des résultats qui s'écartent peu des 0,60 de Peffet total, sans
quil soit nécessaire de leur donner une trés-grande largeur dans le sens de
Paxe. Mais, si la chute de 2™ et Pouverture de 10° étaient uniquement relatives
a queclques circonstances particuliéres et rares, par exemple, au temps des
fortes caux; et si, dans les circonstances les plus ordinaires, ou pour les
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moyennes el les basses eaux, la hauteur de chute était susceptible de devenir
beaucoup plus petite que 2™; la dépense et 'ouverture de vanne devani néces—
sairement étre augmentdes, afin qu'on obtienne la méme quantité de travail de
la machine, on voit qu'il serait encore avantageux d’adopter la roue i aubes
cylindriques. Nous ne craignons méme pas d’avancer qu'on emploiera utilement
ceute rone pour des chutes supérieures & 2 métres , toutes les fois que le niveau
en amont ou en aval de la retenue sera susceptible de varier beaucoup dans
les diverses saisons, et qu'ayant & dépenser un trés-grand volume d’eau, par
excmple un volume qui excéderait 1500 litres par seconde, on. tiendra 2
obtenir immddiatement une grande vitesse sans complication d’engrenages ;
car, dans des cas pareils, on serait obligé de donner anx roues de pression
ordinaires , des dimensions et un poids qui entraineraient des sujéti-as locales
et des dépenses d’argent exorbitantes, sans espoir d’'une augmentation d’effet
bien réelle. Il est entendu d'ailleurs qu'on donnera alors, tant aux couronnes
de la nouvelle roue quau pertuis,, etc. , les dimensions qui sont le plus avan—
tageuses possibles selon les remarques qui précédent.

97- Your compléter le nombre des expériences qui pouvaient donner Len
& des solutions utiles de questions relatives aux applications de la roue & aubes
cylindriques & la pratique , ai recherché » dans plusieurs cas particuliers, quelle
était la charge du frein qui suspendait entiérement le mouvement de la roue,
ou qui faisait €quilibre & la pression totale exercée par l'eau sur les aubes en
prise, et 'ayant comparée a celle qui répondait & la vitesse que donne e
mazimum d'effec, j’ai trouvé qu'elle en €t souvent pres du double. Par
exemple , dans l'expérience 10° du second tablean ci-dessus. (84), que jai faite
conjointement avec M. de Gargan, la charge du frein pour le maximum
deffet, a été de 96 kilog. , tandis que celle qni a arrété le mouvement de
la roue s'est trouvée de 177 kilog. , Cest-a-dire,, un pen moindre - que le
double de la premiére. - =

Ce résultat de l'expérience, qu'on ne peut toutefois regarder comme géné-
ralement vrai, est conforme i celui quon déduit de la théorie exposde Ne. 4
du précédent Mémoire ; car, en supposant nulle la vitesse » de la roue dans
la formule P = 2m (V—w), qui donne leffort tangentiel de I’eau, on ob-
tient pour Peffort correspondant, P = am V, tandis que , pour le cas du maaxi-
mum deffet ou v ==V, on a seulement P = mV. On peut ctre surpris de
cet accord de la formule et de Pexpéricnce dans la circonstance actuelle, attendu
que les couronnes étaient loin d’avoir la largeur gne leur assigne la théorie pour
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le cas ou la roue est immobile (8) ; mais il faut considérer que, si la petitesse de
la hauteur des courbes occasionne une diminution de pression dans le sens de
la circonférence de la roue, il y a aussi, lorsque celle-ci reste immobile
plusieurs anbes soumises a la fois a 'action de F'ean, et quisont chargées d’'un
poids trés- considérable ; ce qui peut suffire pour établir une compensation.

Lors de nos expériences en pelit, le rapport dela charge qui arréte emiére-
ment la roue, & celle qui répond au maximum d'effet, a généralement été plus
faible que nous ne P'avons trouvé dans les expériences en grand; ce rap-
port a varié€ depuis 1,4 jusqu’d 1,9, et a été moyennement de 1,603 on ne
risquera done pas de se tromper dans la pratique, en le supposant égal a

1,75 ou I environ. _

St donc 'on connaissait la quantité d'aciion maximum fournie par la roue,
on la diviserait par la vitesse correspondante de sa circonférence extérieure,
pour avoir d’abord la pression exercée tangentiellement par Pean durant le
travail de la machine, et les ; de cette quantité exprimeraient a trés-pen de
chose prés, Peffort qui a lieu an départ de la rone, effort qu’il est souvent
essentiel de connaitre lors de P'établissement des machines industrielles.

98. Dans ses expériences sur un modéle de roue 3 palettes planes mue
par-dessous , Smeaton a trouvé que moyennement (*), le plus grand effort
de la roue s'écartait trés-peu des 32 ou ¢ de celui qui répond au maximum
d'effer; ainsi la rone & aunbes cylindriques offre P'avantage de donner au
départ un effort tangentiel qui est & celui des anciennes roues, dans le rap-
port de 7 4 5 quand ces roues ont, au maximum d’effet, méme vitesse et
méme puissance, ou qu'elles transmettent a la machine la méme quantité
d'action ; cet effort est d'ailleurs indépendant du rayon de la roue, comme
on voit. Quant i la vitesse qui répond au maximum de Peffer utile, nous
avons vo (go) que, pour notre roue, elle n'est guére moindre que les 0,55
de celle que posséde Peau a linstant ot elle atteint les aubes, tandis que,
pour les rones & palettes ordinaires, elle en est moyennement les 3 =o0,40;
de sorte que ces deux espéces de roues éiant soumises au méme courant,
la premiére devra prendre une vitesse qui sera prés de moitié plus grande
que celle qui convient i la séconde, ce qui est encore, pour la pratique , un
trés-grand avantage que posséde la nouvelle roue sar les anciennes.

(*) Voyez la 13°. colonne du tableau de la page 15 des Recherches ezpérimentﬁles sur
Peau et le vent.
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INSTRUCTION PRATIQUE

SUR LA MANIERE DE PROCEDER A L’ETABLISSEMENT DES ROUES
A AUBES COURBES.

Sy et

Ls principes concernant la nouvelle roue se tronvant épars dans les deux
Mémoires qui précédent, et souvent confondus avec des considérations pure-
ment théoriques , d'un intérét wés-secondaire pour les personnes qui se bornent
aux applications, je crois & propos de les résumer oun de les rappeler som~
mairement, en monirant, par des exemples, la marche quon devra suivre
pour calculer ou fixer, dans chaque cas, les dimensions les plus convenables
de la roue et des diverses parties qui en dépendent, selon la hauteur de
chute et le volume d’ean dont on peut disposer. Pour rendre dailleurs cette
partie de Pouvrage encore plus utile aux personnes dont il s'agit, i’y ai donné
¢galement une récapitulation des principaux moyens connus de jauger les
cours d’ean et d'estimer leur force, ainsi que celle des roues hydrauliques

quils font mouvoir.
Opérations préliminaires.

99. 1l se présente ordinairement deux cas principaux 4 examiner : dans
le premier on veut établir, en économisant le plus possible la force du mo~
teur, une roue d'une puissance déterminée, sur un cours d'ean dont le -
produit est plus que suffisant pour faire mouvoir la machine, et dont on
connait dailleurs la chute totale ou Ia hauteur de retenue ; dans le second,
on connait, ouire cette chute, le volume d’eau fourni par le courant dans
chaque seconde, et il sagit d’établir une rowe & aubes courbes qui trans-
mette 4 une machine la plus grande portion possible de la quantité d’action
totale possédée par la chute. Or ces deux cas se raménent immédiatement
Pun a Tautre quant 4 Tobjet des calenls, puisquon sait (¢6) que la quantité
d'action transmise 2 Ia roue sera approximativement, ou terme moyen, les
0,60 de la quantité d'action totale dépensée par le fluide, et qu'ici une simple
approximation est suffisante pour régler les dimensions principales de cette
+Gug, et'du pertuis. Nous croyons dailleurs qu'il sera en général convenable
de’ fonder les calculs sur ce qui a licu dans les basses eaux ordinaires,
si la-fhachine est susceptible de travailler dune manicre continue et du~

4

rable dans ce cas; si non, on devra se régler sur ce qui a licu a I'époque
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des moyennes eaux , car c'est sur-tout i ces instans qu'il importe d’écono-
miser Ie fluide par de bonnes dispositions.

L’ohservation attentive du régime des eaux, soit en amont, soit en aval de
la retenue, jointe & la connaissance qu'on a pu acquérir sur la force quil
convient d'appliquer a la machine, met ordinairement en état de choisir un
parti & cet égard; car, d'une part, on saura approximativement quelle est
la hauteur de chute disponible et le produit du cours d’ean dans les diverses
saisons de I'annéde, d'ot résultera immédiatement la connaissance de la force
ou de la quaniité d’action absolue do moteur, et de I'autre, on saura quelle
est la portion dé cette force qui sera transmise utilement & la machine on a
la roue qui Ia fait mouvoir. Par chite disponible 4 une époque quelcongue,
nous entendons d'ailleurs la hauteur totale comprise entre le nivean de Pean
dans le réservoir supérieur et celui des eaux dans le canal de décharge de
usine, prise & Pendroit méme de la retenue ou de la roue et 4 Pinstant o
le canal de décharge regoit toute la masse qui afflue de cette roue.

100. Supposons, par exemple, que, daps les eaux hasses ordinaires, la
riviére fournisse environ un métre cube ou 1000 kil. d’ean par seconde, et
que la chute totale soit alors de 1™,8, la force disponible sera mesurée par
le produit de ces quantiids ; c’est-a-dire qu'elle équivaudra d 1800 kilog. élevés
3 un métre de hauteur par seconde, ce qui revient i 24 chengux-vapeur

de 75" chacun. La roue rendant moyennement les 0,6 de cette force, on

en retirera une quantité d'action d'environ 0,6< 1800=1080"", équivalente
a 14,4 chevaux-vapeur, et il faudra s'assurer que cette puissance pent suffire
pour faire travailler convenablement la machine; ce & quoi I'on parviendra
en observant ce que dépensait cette machine priinitivement, ou avec Pan—
cienne roue, et tenant compte des pertes plus ou moins grandes qui étaient
occasionnées par Pétat d'imperfection du tout. |

S'il sagit , en particulier , d’une ancienne roue 3 palettes , mue par-dessous,
on saura qu'elle rendait, tout au plus, le quart de la force totale dépensée,
et que, si elle se mouvait dans une portion circulaire du coursier dont la
hautenr verticale fiit senlement le quart ou la moitié de la chute totale, comime

cela se rencontre souvent dans la pratique , elle pouvait rendre environ les 0,3

ou les 0,4 de la force dépensée, selon son état plus ou moins grand de

perfection et la hanteur plus ou moins petite du coursier circulaire.
101. Dans le cas ou la machine ne serait point encore établie, il est elair
quil faudrait, pour. faire les calculs, recourir a I'observation de quelquautre
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machine déja existante, soit sur le méme cours d’ean, soit ailleurs et qui
aurait un but analogue; ce qui exigerait, d’une part, qu'on appréciit la force
absolue qui la met en action; de Pautre, la force qui lui est transmise réelle—
ment: la premiére s'oblient comme nous 'avons dit » en multipliant le poids de
Peau dépensée par la hauteur de chute disponible; la seconde, en estimant
d’aprés le résultat des expériences et des calculs connus, la fraction de force
transmise par le motenr & la machine.

Nous avons déja indiqué ce que rendent les anciennes roues 3 palettes ;
quant aux rowues de c4té, i coursiers circulaires, qui regoivent Peau par
la superficie du réservoir, nous rappellerons (page 66) que, pour les chutes
au-dessus de 2 métres, elles donnent entre la moitié et les 0,60 de la force
dépensée , lorsqu'elles sont bien établies, et qu'elles donnent davantage encore
a mesure que la chute et le volume d'ean augmentent. Enfin, on pourra
admettre que les roues i pots on a augets bien établies rendent moyennement
67 pour 100, quand elles recoivent 'eau par le sommet , et 50.3 6o environ,
quand elles ne la recoivent qu'4 Ia hauteur de l'axe ; ces nombres augmentant
un peu daps les cas o la roue marche avec une faible vitesse et une faible
téte d’ean, et diminuant au contraire, quand la vitesse et la téte deau sont
fortes, quand, par exemple, la premiére surpasse 2™,5 et la deuzi¢me le
quart de la chute totale.

102. La plupart des roues hydrauliques recevant I'ean par des pertuis rec-
tangulaives, pratiqués dans la face veriicale d'un réservoir, voici comment on
pourra calenler approximativement, dans les principaux cas, la dépense ou le
volume de fluide écould en une seconde.

Si le sommet de Porifice d'écoulement est enfoncé au-dessous du nivean
de Peau du réservoir, on prendra exactement, pendant le travail de la ma-
chine , 1°. Ia hanteur de ce niveau au-dessus du seuil ou de la base de Torifice ;
2% la hauteur dont on a élevé la vanne , ce qui donnera l'ouverture de
Porifice ; 3°. enfin la Jargeur dans-ceuvre de ce méme orifice s le tout exprimg
en meétres et fractions de méwre,

Cela posé , on mnbipliera la largeur de lorifice par sa hauteur verticale,
le résultat sera une fraction de métre carré quil faudra multiplier ensuite par
la vitesse moyenne d’écoulement , celle qui répond (*) 4 Ia hauteur du niveau
dans le réservoir au-dessus du centre de Porifice, ce qui donnera, en métres

(*) Voyez la table des vitesses dues 3 différentes hauteurs, qui se trouve & la suite
de ce Mémoire. '
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cubes, la valeur théorique de la dépense; on aura enfin cetic méme dé-
pense en litves ou en kilogrammes, si on la multiplie par 1000 : nous avons
donné un exemple de ce caleul au N°. 81,

103. Pour avoir la dépense effective , il faudra examiner avec soin la forme
et Ia sitvation des parois ou joues intérieures de Porifice par rapport aux faces
correspondantes du réservoir : si la paroi de la retenue ou de la vanne mobile
a une faible épaisseur, une épaisseur moindre , par exemple, que la hauteur de
Vorifice, on devra multiplier Ia dépense ci-dessus 1°. par 0,63, sila contraction
a lieu sur tous les cotés 4 la fois, ou si les joues de Porifice sont irés-éloignées des
faces correspondantes du réservoir, et ne sont ni évasées ni arrondies vers l'in-
térieur ; 2°. par 0,66, si la contraction a lien seulement sur trois c6tés de l'orifice,
cest-a-dire siles joues de ces cOtés étant entiérement détachées des faces corres-
pondantes du réservoir, etc. , la paroi du dernier cté se trouve située i trés-peu
prés dans le prolongement de la derniére face, ouraccordée avec elle, ou évasée
vers I'intérieur au moyen d'une surface arrondie selon la courbe que suivent na-
tureliement les filets fluides en se dirigeant vers lorifice d'écoulement ; 3°. par
0,68, sila contraction a lieu seulement sur deux cétés de lorifice , c'est-3-dire ,
si les parois de ces cOtés étant entiérement isolées des faces correspondantes
du réservoir, etc. , les parois des deux derniers cétés, etc. ; 4°. par 0,71 en~
viron, si la contraction a lieu seulement sur Fun des cotés de Porifice, par
exemple, sur le sommet, Cest-d-dire, etc.

Les pertuis étant_quelquefois précédés, vers le e6té du réservoir, d’un avant~
canal plus ou moins long, entiérement ounvert par la partie supérieure, ou dont
P'eau n’atieint pas le sommet, il est bon d'observer que c'est ce canal méme
quion doit considérer comme le bassin de retenue, et anx faces duquel il
convient de rapporter la position des cdtés de Porifice, pour juger de la va-
leur plus ou moins grande de la contraction : par exemple, si les faces de
cet avant-canal sont formées d'ailes évasées convergeant vers [orifice , et
presque dans le prolongement de ses.joues ou raccordées convenablement
avec elles, Ia contraction devra étre considérée comme 2 peu prés nulle
sur ces joues, et comme n'ayant lieu que sur le sommet de Porifice; la dé-
pense effective sera donc environ les 0,71 de la dépense théorique.

On remarquera aussi que les nombres ci-dessus sont relatifs anx charges d'eau
les plus ordinaires ,comprises entre 10 fois et 2 fois Ia hauteur de l'orifice ; quand
Ia charge sera beaucoup plus forte, il faudra les diminuer de 0,01 4 0,02,
et les augmenter, au contraire, de 0,01 3 0,03, si elle surpasse peu la hau-
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teur de Vorifice. Du reste, il arrive rarement dans la pratique, que la con-
traction. soit mulle & la fois sur les quatre cotés, ou que la dépense cffective
soit égale & la dipense théorique ; mais il n’y a presque jamais de con-
traction sur le fond, attendu que ce fond se trouve ordinairement dans le
prolongement de celui du réservoir, et au contraire, il en existe une plus
ou moins forte sur le sommet de lorifice, vu la distance de ce sommet i
la face supérieure du réservoir ou i la surface de nivean des eaux. Le
coefficient de contraction est donc compris, dans les cas les plus fréquens,
entre 0,66 et 0,713 de sorte qu'en adoptunt le nombre 0,69 pour multi-
plier la dépense théorique, on aura la dépense effective avec un degré de
précision suffisant pour les besoins ordinaires de la pratique.

104. Si les joues verticales et horizontales de I'orifice d’éconlement avaient
une certaine longneur dans le sens de I'axe de la veine, une longueur qui fit
comprise entre une fois et quatre fois Ia largeur de Porifice,, ou, ce qui revient
au méme, si les bords de cet orifice étaient exactement prolongés au dehors du
réservoir par un bout de tuyan ou une buse fermée de quatre cotés et dont
Peau sortirait 4 gueule-bée, c'est-a-dire en filets paralléles, & plein tuyau,
il faudrait prendre des 0,80 aux o,go de la dépense théorique, calculée
pour lorifice extéricur, selon que la contraction serait plus ou moins forte a
Pentrée (103), selon que les parois de Ia buse seraient paralléles ou conver—
geraient un peu vers le dehors du réservoir. Si la longueur du tnyan surpassait
de beaucoup quatre fois sa largeur, la dépense diminuerait d’une manitre
trés-sensible, dans des circonstances semblables d'ailleurs ; elle diminuerait
méme indéfiniment & mesure que Ia longueur du tuyan deviendrait plus consi-
dérable par rapport i ses dimensions transversales et 3 la charge d’eau an-
dessus du centre de Porifice de sortie; mais la loi de cette diminution n'est
pas exactement connue, sauf quand la longueur égale au moins 100 fois Ia
largeur, cas pour lequel on a des formules qui donnent la dépense effective
d’'une maniére trés-simple et suffisamment approchée. (¥ oyezla Note IV®),

Enfin, si 'eau ne coulait pas 2 gueule-bée , si elle se détachait entiérement
de la paroi supérieure du tuyau , ce cas serait analogue a celui ol Porifice inté-
rieur du réservoir est prolongé par un canal ou coursier ordinaire , ouvert dans
le haut jusque tout prés de cet orifice (*); or il parait qu'alors Ia dépense ef-

(*) On remarquera que, dans tous les cas ot Vorifice d’écoulement est ainsi pro-
longé au dehors du réservoir par des parois d*une certaine étendue, la vitesse moyenue
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fective varie trés-pen avec la longueur des parois (777, note), et qu'on peut la
calculer exactement comme dans le cas ci-dessus (103), en rappertant tout 2
lorifice d’entrée de Peau.

103, Dans le cas des déversoirs qui vident I'eau par la superficie des bassins
de retenue, et qui sont en conséquence entiérement ouverts dans le haut,
on obtiendra la dépense effective d'une maniére suffisamment exacte pour tous
les cas ordinaires de pratique, en multipliznt la lurgeur horizontale de Pori-
fice par la charge totale de I'eau an-desus de sa base, et par la vitesse qui
répond dans la table & cette méme charge, puis prenant les 0,42 environ
du tout: cette dépense étant exprimée en métres cubes, on l'obtiendra en
litres ou kilogrammes, si on la multiplie. par 1000.

On remarquera dailleurs que, par charge totale, nous entendons ici la
hauteur -du niveau -de Pean dans le réservoir au-dessus de la base de lori~
fice, ce niveau étant pris en amont ou sur les cdtés, a une distance telle que
le fluide y ait une vitesse fort petite par rapport a celle qui a lien dans Pori-
fice méme du déversoir, distance qui, pour les cas ordinaires, ne surpasse
guére 1 a 2™. En effet on sait, dapres les expériences et les théories con-
nues, que la charge.d'ean quirépond immédiatement & Porifice n’est environ
que les > de la charge entiére .(*).

de Peau i une distance ég;ale 4 2 fois environ la largeur du pertuis, différe beaucoup
de la vitesse assignée par la théorie (102), lorsquon n'a point évité les contractions 4
Pentrée du canal; or cette diminution n’a pas lieu dans le cas (103) od les parois de
Porifice ont” pen de lo::gueur , attendu que Deau s’écoute librement sans rencontrer ou
choquer ces parois; et que le déchet, sur la dépense théorique, est unigquement occa-
sionné alors par le rétrécissement naturel de la veine au sortir du réservoir, ee qui
équivaut A une diminution véritable de P'aire de 'orifice. Lorsqu’il s'agit de faire arriver
Peau avec une vitesse ou sous une c‘harge assez grande, sur une roue hydraulique,
par Ie moyen d'an tuyau ou d'un coursier dont Ia longueur égale au moins la Nargeur, il
est donc trds-important d%viter les contractions a Pentrée, puisque la force motrice de
Peau, qui est proportionnelle & la hauteur de chate (100) ou au carré de la vitesse corres-
pondante, en éprouverait un déchet considérable : par exemple, la vitesse, dans le casd’un
coirsier ou d'un tuyauadditionnel fermé, pouvant 8ire réduite aux 0,82 de sa valeur théo-
rique , la force motrice correspondante serait elle-méme réduite aux (0,82)*— 0,67 environ
de la valeur qu'elle aurait il n’y avait pas de contraction ou si le canal n’existait pas. Quant
au moyen d'éviter, en grande partie, cette perte dans le cas des courslers découverts
voyez les Nos, 18 et 109.

() La méthode de calcul ci- dessus est déduite de la formule 2,526[:: donnée par M
Navier, dans la Note cm, page 298, tome I de V' Architecture kydraulique de Belidor,
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106. Ces'mémes calculs pourront servir 4 mesurer, dans certains cas, le
produit d'un cours d’eau, lorsqu'on ne pourra le faire avec des jauges ou en
recueillant immédiatement le flnide dans des bassins d’une capacité suffisarite.
Il sagira seulement de faire en sorie qu'il ne s'écoule de Torifice ni plus ni
moins d’eau qu'il n’en arrive dans le réservoir, ou que'le nivean reste cons-
tant dans ce réservoir, pendant la durée des expériences. Cependant, si
I'usine était suivie on précédée d’un canal régulier dont la profondenr d’eau
far sensiblement constante dans une grande étendue, on arriverait au méme
but, en mesurant, en métres carrés, Iaire ou surface de la section trarisver—
sale de I'eau, €t la multipliant par la witesse moyerine d'écoulement par se=
conde. Cette derniére s'obtiendra immédiatement en observant, dans nn temps
calme et an moyen de moulinets trés-légers ou de petits flotteurs de chéne ,
la vitesse & la surfacc de Peau et daus le milidu du couraiit, dot on prendra
les # = 0,80si cette vitesse est comprise entre 0™,40 et 1™,30, les 6,75
si au contraire cette vitesse est beancoup au-dessous de o™, 40", et enfin lés
0,85 si elle approche de 2™, 00. '

Supposons, par exemple, que le flotteur parcoure 75" dans 5 minutes,
ce qui foit par seconde 0™,25, que la largeur ‘au fond du canal 'soit 2™,
celle de la surface de Peau 4™,1 & cause dés talus, enfin Ia profondeur d'eau
uniforme ou moyenne 0™,60; Ia largeur moyenne du trapéze de la section
sera donc égale & +(2™ +4™,1)=3%,05 et sa surface & 0™,6 < 3™, 05 =—
174, 83 ; quant 4 la vitesse moyenne, elle sera environ 0,77 > 0™, 25 =0™,193,

nouvelle édition, en prenant pour coefficient moyen de la contraction 0,74, nombre
qui, pour les charges au-dessus de 3¢, s’accorde trés-bien avec le résultat des ‘.eﬁcpé.riehc-:es
connues de Smeaton, de Brindley, de Dubuat et de M. Christian (voy. p. x11 de 1'4-
vertissement de 'ouvrage ci-dessus, et les tableaux de la p: 348, t. I, de la Mécanique in-
dustrielle, on le coefficient a varié de 0,70 & 0,78 pouriles charges au-dessus de 3¢).

En effet, la dépense 0,74 3¢ 2,526;'2.:1: Ml’ 19;6_1§lz = 6,4zzl/:'§,617=,
ce qui revient 4 la régle du texte, puisque 7 est la largeur de Porifice et V19,6172, la
vitesse due 4 la charge entitre z. Il ne faudra pas d'ailleurs confondre cette vitesse avec la
vitesse moyenne et cffoctive de ’ean un peu au-deld de Vorifice, laquelle n’est due qu'anx;

0,62 environ de la chiarge entiére z, de sorte quelle a poir valeur '0,7871/ 19,617z,
Pour de plus amples développemens sur les matidres exposées: depuis le. N°. 102, on
pourra consulter plus particuliérement le Mémoire de M. Bidore, cité N°., 284 ainsi que

les Notes ¢z, oly cm, co et os de la nouvelle édition de I Architecturs hydraulique de
Bélidor. ' I
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et par conséquent le produit du cours deau par seconde aura pour valeur
0™,193 x 1*,83 = 0,353 en métre cube, ou 353", en poids.

107. Pour compléter les données qui doivent servir i calculer la force du
cours d’ean d’aprés ce qui a été indiqué ci-dessus (gg et suiv.), il ne s’agira plus
que d’évaluer la chute disponible prés de la retenune on se trouve la machine , ce
qui woffrira aucune difliculté si cette retenne et les canaux d'arrivée et de
fuite de Peau sont tous établis; mais s’il en est antrement, il fandra recourir
a de nouveaux calculs pour la déterminer : on remarquera, en effet, que
la chute réellement disponible se compose de la hauteur totale de pente du
cours d’ecau dans Pétendue de terrain dont on peut disposer pour Pétablis-
sement des grands canaux d’arrivée et de d charge, diminnée de la somme
des ‘hauteurs de pente qu'il est nécessaire de- donner.ou de luisser prendre
a la surface des eaux de ces deux canaux.

La premiére s'obtiendra directement par un nivellement exact et suflisam-
ment répété : quant aux pentes 4 donner aux canaux en amont oun en aval de
la retenue, il fandra nécessairement faire le projet complet de ces canaux pounr
pouvoir les déterminer ; or la Note IV qui se trouve a la suite de ce Mémoire,
renferme quelques apercus qui serviront utilement A atteindre le but, quand
on connaitra la quantié d’ean qu'il s'agit de faire écouler par seconde i une
époque donnée, et quon aura fixé la vitesse moyenne quon veut lni laisser
prendre, ainsi que les dimensions constantes du profil transversal du lit .de
chaque canal. En effet, divisant par cette vitesse le produit d'ean. exprimé
en meétres cobes, on aura d’abord Paire de la section d’ean en métres carrés,
d’ott Pon déduira facilement, d’aprés le profil du lit, la profondeur moyenne
d’eau correspondante, et le confour ou périmetre mouillé de ce profil;
ce périmétre divisé par l'aire de la section, donnera ensuite, la valeur in-
verse de ce quon nomme le rayon moyen de cetie section, valeur dont
le produit par la longuenr du canal, par le carré de la vitesse moyenne aug-
mentée de o™,025, et enfin par le nombre constant 0,000348, sera la han-
teur totile de pente sur cette méme longueur. : ‘

Comme ncus avons donné un exemple de ce calcal daus la Note 1V, nous
n'y reviendrons pas, et nous rappellerons senlement que, dans les lits en ter-
rains ordinaires, il ne parait pas qu'on doive adopter une vitesse moyenne qui
soit au-dessous de o™;16 par seconde. Quant an rapport le plus avanta-
geux 2 émblir entre la largeur moyenne et la profondenr du canal onplutét
de la section d'eau, il parait devoir excéder pen celui de 2 & 1, d'aprés les
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recherches- de Dubuat ( Principes d’hydraulique , tome 1°%., sect. II,
chap. 1), auxquelles nous renvoyons pour tout ce qui concerne les détails
de Détablissement des canaux.

Au surplus, la question de l'éiablissement des machines hydrauliques est
trés- délicate, et nous ne pouvons avoir la prétention de D'exposer ici en
son entier; notre objet est senlement de faire pressentir la nature des opé-
rations préliminaires 4 entreprendre avant d’en venir a la fixation absolue
des dimensions de la roue 4 aubes cylindriques, et de tout ce qui en dépend.
Nous ne saurions d'ailleurs trop recommander 'vsage du frein de M. de Prony,
dont il a été question dans ce Mémoire (73), pour mesurer la puissance effective
communiquée aux roues déja éiablies; car il pourra épargner beaucoup de
calculs, de titonnemens et de bévues; la simplicité de sa disposition, Ia facilité
de son emploi dans la pratique , le placeront probablement bientét au nombre
des instrumens de mesurage dont on ne saurait se passer dans Pindustrie ma-
nufacturicre.

Tracé de la roue et de ses accessoires.

108. Je supposerai donc, dans ce qui suit, qu'on connaisse la chute dis~
ponible et quon ait fixé approximativement le volume d’ean 4 dépenser sur
la roue hydraulique,, dans chaque seconde, & 'époque qui a été prise pour
base de I'établissement de la machine. Cela étant, on commencera par dé-
terminer le diamétre de Ia roue qulon veut employer, d’aprés les localités

le dispositif intérieur de Pusine et le plus ou le moins de vitesse dont on a-

besoin; car on remarquera que l'effet utile de la roue dépend trés-pen de
la grandeur absolue de ce diamétre. Je ne crois pas cependant qu’il soit con~
venable , sous aucun rapport, de placer l'axe de la roue beaucoup au-dessous
du niveau moyen des eaux dans le réservoir; ainsi, pour une chute moyenne
de 17,5, on ne donnera guére mains de 3 métres de hauteur ou de dia-
metre a la roue. .

Ce diaméire étant ainsi déterminé, on fixera aussi le nombre des aubes
cylindriques selon ce qui a éié prescrit N°*. g et 71. On fera ensuite le
tracé, en grandeur naturelle, du profil de Iz circonférence extérieure de
Ia roue, du coursier et du ressaut, en se conformant aux indications du
N° 115 il parait assez convenable de donner au fond du coursier qui verse

Peau sur la roue, une pente de % environ, non pour conserver 4 leau sa

10

vitesse , mais pour diminuer un peu la distance réelle qu'elle parcourt ; si cette
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pente surpasse celledu fond dwréservoir , il faudra les raccorder entre elles par
un arrondissement trés-doux. On se rappellera d'ailleurs que le fond rectiligne
du coursier doit étre tangent 4 sa portion circulaire , et que cette derniére doit
emboiter la roue sur une étendue trés-peu supérieure i I'intervalle qui sépare
deux aubes consécutives, et avec un jeu qui doit étre le moindre possible ;
par exemple, 2 4 3 centiméires on un pouce au plus; si, pour éviter en
partie la perte occasionnée par le jeu inférieur, on tenait, conformément
a ce qui été prescrit par divers auteurs, a laisser un petit ressant en avant
de Ia portion circulaire, le fond du coursier antérienr n’étant plus tangent
a la roue, il faudrait an moins ne donner & ce ressaut qu'une trés-faible hau~
teur, de 3 4 5 centimétres, par exemple. - ‘

Pour avoir I'emplacement du seuil de la vanne, on: tracera la face inclinée
de la retenue et la disposition intérieure dn réservoir, soit comme cela a éié
pratiqué pour la rone de M. de Nicéville (fig. 1 et 2, Pl. 11), soit comme
il a été indigué au N°. 18 (fig. 5 et 6, PL. I): voici dailleurs comment on
pourra tracer , en plan, les arrondissemens intérienrs quand on aura fixé , par
les opérations subséquentes, la largeur du coursier ou du pertuis, ainsi que sa
position par rapport aux faces latérales du réservoir.

109. AB (Pl. II, fig. 4) étant la largeur du coursier, et CD la face ver-

ticale qui limite les arrondissemens EH, FG vers l'intérienr dn réservoir, on

prolongera les joues du coursier jusqu’en A’ et B’ sur cette face, et 'on tracera
pareillement sa ligne milien ou son axe IY. -Cela posé,, on s'occupera d’abord
de I'in des arrondissemens, de celui de ganche EH, par exemple, puis l'on
procédera de la méme maniére pour celui de droite FG: si la distance A'C
de A' i la face voisine du réservoir, surpasse 4 a4 5 fois la demi-ouverture
A’Y ou Al:dun pertuis, on prendra A'E égale ar ; environ de A'Y' pour obtenir
la naissance E de Parrondissement ; et Pon n'’en prendra que le -, le ; le % selon
que A’C sera seulement égale 3'2 A'l'y & A'Y ou & £ A'l': le bord E- de Par<
rondissernent étant ainsi fixé, on portera la distance EY de I' en K sur Paxe
du pertuis, et la perpendiculaire KH & cet axe donnera Pautre extrémité H
de Parrondissement, qu'on achevera en faisant passer- par les points E et H,
un arc de cercle qui se raccorde en H avec la joue du coursier ou qui- ait son
centre. sur la direction de KB (*). ' '

'(*) Cette construction n'est polnt fondée sur des principes rigoureux; nous re la pro-
posons que faute de mieux, et comme étant assez conforme A ce que l'on connaft,’

touchant la grandeur de la contraction et la forme de la veine fiuide au sortir des

orifices rectangulaires verticaux,

all
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Lorsqu'il arrivera que la joue du coursier devra étre trés-voisine de la face
correspondante du réservoir, on fera bien de raccorder son arrondisserent,
avec cette face , par une courbe trés-adoucie et telle que celle FL qui est indi~
quée sur la fig. 4 , pour fe cété de droite du pertuis. Maisil sera , dans tous les
cas, plus avantageux de placer la joue du coursier dans le prolongement méme
de la face du réservoir, lorsque rien ne s’y opposera; car on sera certain alors
(103) d'éviter entiérement la contraction des filets flnides sur cetie face, sur~
tout si elle est parfaitement dressée et continue, ou gu’aucun obstacle ne s'op--
pose & la marche de l'ean.

Quant 4 la position qu'on doit donner 4 la face verticale et intérienre CEF D
du réservoir, par rapport i la fenillure AB de la vanne, il est évident que,
si l'on éwit sbr d'éviter entiérement la contraction latérale par le tracé ci-
dessus des arrondissemens, il conviendrait de suivre ce qui a €té prescrit
N°. 18, afin de diminuer, antant qu'il est possible, la perte de vitesse pro-
venant de la résistance des parois de la portion de canal AEFB; mais, comme
cette perte sera, en géndral, peu sensible pour les petites vitesses et les fortes
sections d'ean qui ont lien vers I'intérieur du réservoir, et que les inconvé-
niens résultant de la contraction diminueront d’ailleurs & mesure qu'on éloignera
les arrondissemens F G et EH du pertuis ; on pourra, pour la facilité méme des
constructions, reculer la face verticale CEFD un peu au-dela de Paréte supé-
rieure fixe de ce pertuis, et.la prolonger jusqu'au haut du réservoir, en sup-
- primant les parties correspondantes de la face inclinée du vannage, comme’
cela est exprimé dans les fig. 1 et 2, PL II, relatives A la roue de M. de Vi~
céville : la partie inférieure restante de cet face formera ainsi , avec les joues
EA,FB, une sorte de buse pyramidale, en saillie sur la face verticale. CD du
réservoir. Quoique rien dailleurs ne nous ait fait apercevoir, lors de nos ex~
périences sur cette roue, que la vitesse de I'eau ait été sensiblement altérée a
la sortie du pertuis, il nous semble cependant qu'il elit été avantageux de rac~
cordér aussi, par un arrondissement, la face inclinée de la buse avec la partie
supérieure correspondante de Ia face verticale du réservoir..

-110. Revenons su profil de la roue, du coursier et de la retenue; son tracé
détermine la sitvation du ressaut F (fig. 1, 2 et 3, PI. I) par rapport an pied
du pertuis; mais Ia position absolue de ces parties par rapport au niveaun de
'eau en amont et en aval, ne Pest pas encore, et ne le sera qu'aprés qu'on
aura réglé (11 et 86) les dimensions du canal de décharge, d’aprés le volume des
eaux qu'il doit laisser écouler pendant le travail de Pusine et i 'époque de Pannée
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qu'on prend pour base de son éiablissement (*), car on connaitra alors la
pente et la hauteur que prendront ces eaux dans le canal, d'oi Fon déduira
P'élévation qu'il faudra donner au ressaut de Ia roue pour éviter quelle soit
noyde & Pépoque dont il s'agit. Cette élévation étant fixée de la maniére la plus
avantageuse possible pour chaque cas, il ne restera plus qui arréter lu largeur
et la distance des couronnes de la roue ainsi que le tracé des aubes, selon la
hanteur de chute et les dimensions les plus convenables du pertnis ou de Ia
lame d’ean motrice.

111. Bt d'abord, quant 4 ces dimensions, nous avons vu (g4) que lenr
rapport est relatif 4 la dépense du fluide et 4 sa vitesse ou 3 sa chute; de
telle sorte que, pour les faibles dépenses et fortes chutes, la largeur de Fo-
rifice doit &tre au plus le double de louverture , et que , pour les fortes dépenses
et petites chutes, cetie largeur doit étre 3 a 4 fois louverture: on powrra
donc aisément calculer les dimensions. dont il s'agit pour chaque cas, en ob-
servant que nous entendons ici par fortes. chutes, celles qui approchent de
2™, et par fortes dépenses celles qui surpassent 800 & 1000 litres par seconde;
les chutes au-dessous de 1™, oo et les dépenses an-dessous de 3o litres étant
regardées comme de faibles chutes &t de faibles dépenses.

Supposons , par exemple , que la chute au-dessus du ressaut du coursier soit
de 1™, 80 dans les eaux basses ordinaires , et quela dépense soit de 1000 litres on
1™ par seconde , ce qui répond (100) 4 une force totale de 24 chevauz-vapeur;
supposons encore-que , par suite du tracé du coursier, etc. , Ja chute soit réduite
3 17,65 en la comptant du seuil de la vanne, Ia vitesse d’écoulement de
P'eau répondant , & trés-pen prés.(76), & la charge au-dessus du centre de Pori-
fice , et louverture étant an moins de 10° dans le cas actuel; il est clair que cette
vitesse sera un peu plus faible que celle qui est due & 1,60 de chute:
admettant cependant; pour avoir une premiére approximation, quelle ré-
ponde exactement & 17,60, on trouvers d’aprés la table on le caleul (81),
quelle est égale 3 5,60 par seconde; donc la surface de Porifice devrait
dire $:32=0,1785 de métre carré, si toutefois il 'y avait.pas de contraction;
mais comme cefte contraction réduit, dans le cas actuel (78), la dépense
aux 1 de sa valew théorique, il faudra donner 4 lorifice environ les § de
0=%,1785 ou o®%,238. Si donc nous supposons, attendu que la chute est

(*) Voyez plus particuli¢groment, i ce sujet, le N°. 107 et la Note IV qui se trouve ale

suite de ce Mémoire.
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ici assez forte , qu'on doive donner & Ia base de Porifice 2 + fois sa hauteur
seulement , la surface de cet orifice sera aussi les £ du carré de la hauteur ,
ou ce carré sera les 2 de la surface 0™%,238, cest a-dire 0™4,0952; par—

conséquent Pouverture de lorifice sera égale & '\/0,0952 =o0",309 (*), et
sa largeur 4 £ 0™, 309 = o™, approximativement.

On peut maintenant calculer avec plus de précision, Ia hautenr de Po-
rifice,, en observant que la vitesse d’écoulement de I'eau doit étre due, A trés-
peu prés, a la charge 1™,65—0",15=1",50 au-dessus du centre; on
trouvera ainsi, avec un degré d’approximation trés-suffisant, o™,32 pour
Pouverture cherchée, et par suite 0™, 80 pour la largeur de lorifice : il est
d'ailleurs évident que la hauteur fixe ou maximum du pertnis devra éire un
peu plus considérable , et s’élever & 4o ou 45°, afin qu'on puisse ouvrir la van—
ne jusqu’a ce point, par exemple lors des trés-basses eaux ou pour décider
le mouvement de la machine au départ.

Si la dépense de fluide avait surpassé de beaucoup 1000 litres, ou si la
chute avait été beaucoup au-dessous de 1,65, il efit été & propos de donner
& Porifice une largeur plus grande par rapport 4 sa hanteur, afin de ne point
perdre trop sur la chute par P'effet de la demi-ouverture ; par exemple , pow!

la chute de 1,65 et nne dépense de 1500 litres, ou pour la dépense de -

1000 litres et une chute de 17,20, nous donnerions volontiers & la largeur
.de lorifice 3 fois ou 4 fois sa hauteur : en un mot, il faudra éviter, autant
qu'il sera possible , les ouvertures de vanne au-dessous de o™, 30 pour les chutes
qui approcheront de 2™, ou les ouvertures au-dessus de 0™, 25 pour les chutes
inférieures 4 1=, sans néanmoins diminuer cette ouverture jusqu’a o™,16 dans
ce dernier cas, ou I'augmenter jusqud o™, 50 dans le premier.

112. Ayant ainsi réglé Ia largear de Dorifice, on y ajoutera 2 3 3 cent.
de chaque c6té, pour obtenir celle des aubes de la roue ou Pécartement des

(*) On pourra se servir de la table des vitesses relatives anx différentes hauteurs de
chute , pour extraire, sans heancoup de calcul , la racine carrée du nombre dont il shagit. A
cet effet ony cherchera la vitesse due 1 om, 0953 de chute, quon tronvera étre un peu
moindre que 12,37 dontles 0,226 ou les-%- seront la racine demandée om » 30g. Cette régle de
calcul est fondée sur cc qulona V'Z :0,2258\/ 19,617k =%V 19,6174.

Je crois d’ailleurs inutile dexpliquer comment on doit s'y prendre pour obtenir s AVEC une

approximation suffisante, la valeur de la racine demandée, lorsque le nombre diffre sen-
-siblement de ceux qui se trouvent dans la colonne des hauteurs de Ia table.
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couronnes. Enfin Pépaisseur de la Jame d’eau introduite dans le coursier étant
environ les & de Pouverture de vanne (78 et 7g) pour les dispositions ad-
mises et pour les cas les plus ordinaires , on sera en état de fixer la grandeur
de I'angle que doivent former les courbes avec la circonférence extérieure de la
roue, suivant le procédé décrit N°, g ; or on remarquera que, sil'on a opéré dans
Phypothése des basses eaux, ou 'ouverture de vanne est nécessairement un
maximum , il ne sera pas nécessaire d'angmenter I'angle ainsi trouvé. Quant
3 la hauteur des couwrbes ou 4 la largeur des couronnes de la roue, on la
réglera tout au moins sur la chute existant au-dessus du ressaut du coursier,
4 Dlinstant des eaux moyennes, afin d'éviter que Peffet utile ne diminue
pas trop A cet instant ; on aura d'ailleurs égard aux remarques du N°. 68, et
Fon s'assurera avant-d'arréter définitivement les dimensions des couronnes,
qu'elles satisfont aux conditions de la Note ITH°.

Calcul de la vitesse et de la force de la roue.

113. Avec les diverses données qui précédent, on sera en état de fixer
complétement et d’une maniére soffisamment exacte pour la pratique, toutes
les dimensions de la roue et d’en calculer la vitesse la plus avantageuse, la
force qu'elle transmetira & la machine lors du maximum deffet, et leffort
dont elle sera capable tangentiellement & sa circonférence.

Relativement 2 Ia vitesse la plus avantageuse de la roue, on pourra admettre,
conformément aux résultats de nos expériences (8o et go), qu'elle demeure
comprise entre les 0,50 et les 0,60-de la vitesse due théoriquement a la
hauteur du niveau de leau aw-dessus du centre de Porifice, le dernier
nombre se rapportant aux petites chutes et grandes ouvertures de vanne,
Pautre aux grandes chutes et petites ouvertures; de telle sorte que, pour les
chutes moyennes de 1™,3 au-dessus du seuil du pertuis, avec des ouvertures
moyennes de 20 cent., le rapport des vitesses sera 4 peu prés 0,55. Quant
4 la quentité d’action transmise intégralement i la roue, lorsqu'elle posséde
la vitesse précitée, on peut aussi admettre qu’elle sera moyennement (g6)
les 0,60 de celle qui répond 4 la chute totale , mais qu'elle sera un peu moindre
pour les grandes chutes et petites ouvertures de vanne , un pen plus forte pour
les petites chutes et les grandes ouvertures. _

Par exemple, dans le cas déja examiné ci-dessus (111), la vitesse qui répond
i la chute 1™,65—0™,16=1™,49 au-dessus du centre de lorifice,, €tant
5=.40, celle de la circonférence extérieure de la roue, pour le maximurn

Vioedd o1y
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d'effet, sera environ 0,6 5™,40=23~,24 par seconde, ou 6o 3™ 24
= 194", 40 par minute: si donc la circonférence était de 12™, le nombre des
tours de roue par minute serait de 16,2, La quantité d’action disponible étant,
par hypothése, 1,8 < 1000** =1800"" en une seconde, et Pouverture de
vanne étant assez forte , la roue en transmettra 4 la machine environ les 0,0
ou 1080,

Quant & Peffort tangentiel exercé alors par Peau suivant Ia circonférence ex—
térieure, on Pobtiendra en divisant 1080 par Ia vitesse 3", 24 ; ce qui donmera
542 =333%,33; enfin I'effort de Pean au départ de la roue, s'¢loignera peu
(97) des % de 333", 33 on de 583%. Au moyen de ces résultats, il sera facile
de fhire Pétablissement du reste de Ia machine.

114. Nous venons d'indiquer comment on pouvait régler & Pavance, la

vitesse de la roue hydraulique d’aprés la hauteur de chute au-dessus da centre
du pertuis, et de maniére rue cette vitesse soit la plus avantageuse possible ;
mais lorsque la roue est toute construite ) ON peut y arriver sans calcul, i I'aide
d'une expérience directe qui consiste i faire marcher cette roue 3 vide , c’est-a—
dire,, aprés Pavoir isolée complétement de tout le reste da mécanisme 3 ob-
servant. alors le nombre de tows quelle fait en 5 ou 6 minutes, pour en
conclure avec exactitude celui des tours par minute, on prendra (go) les
0,6 de ce dernier pour la vitesse quil convient de laisser acquérir 3 la roue
pendant le travail de la machine. Nous devons d'ailleurs recommander i ceux
qui feront usage de cette méthode pratique pour régler la vitesse de la roue ,
de faire Pexpérience sous une charge d’eau et une ouverture de vanne 5 qui
s'¢loignent peu de celles qui auront lieu lors du travail. .
115, Comme il arrivera quelquefois qu'on se trouvera obligé, par des
considérations particuliéres, de laisser prendre i la roue une vitesse lus forte
ou plus faible que celle qui estla plus avantageuse possible, je crois qu'il ne
sera pas inutile d'indiquer comment on devra procéder au caleul de la force
transmise alors 4 la machine et de Peffort exercé par Pean sur la roue.

Ayant donc estimé la quantité d’action que la roue transmet A la machine
dans le cas du maximum deffer (1 13), il fandra également calculer la vitesse
d'arrivée de Peau sur la roue, soit en la déduisant, suivant les cas (79 et 8o),
de celle qui répond 3 la hauteur du nivean du réservoir au-dessus du centre
de Porifice d’e’coulement, soit en faisant marcher la roue a vide (114) et se
rappelant que la vitesse maximum qu'elle prend alors est moindre (90) que
celle de 'ean, de - environ. Cela posé, il résulte de la théorie du Ne, 4 et
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des expériences rapporides N°°. 83 et 84, que la quantité daction transmise
a laroue, lorsqu’elle prend ume vitesse quelconque, est environ 4 fois celle qui
répond an maximum d'effet, multipliée par la vitesse de la roue , par la diffé-
rence de cette vitesse et de. celle de l'eau, divisée enfin par le carré de la vi-
tesse de Peau. '

Ainsi, dans le cas particulier examiné aux N°%, 111 et 113, ot le maximum
deffet utile est 1080*™, et la vitesse de I'ean 5™, 4 environ , la quantité d’action
transmise pour une vitesse quelconque de la roue, par exemple pour 4™,0,
sera égale & 4><1080<4 < (5,4 —4) ou 24192, divisé par le carré de 5,4 ou
29,16, ce qui donne pour résultat, 829"™,6. Lleffort exercé sur la circonférence
extérieure de la roue s'estimera dailleurs, comme dans le cas ci-dessus (113)
du mazximum Qeffet, en divisant 829"“6, par la vitesse 4=, qui lui correspond.

116. Ces exemples nous paraissent suffire pour guider dans les applications
qu'on voudrait faire du nouveau systéme.de. roue aux divers cas qui se pré-
sentent dans la pratique; mais il est essentiel d’observer quwen fondant,
comme nous l'avons proposé (9g), les principaux calculs sur ce qui a lien pour
les plus basses eaux avec lesquelles la- machine puisse fonctionner d'une ma-
niére réguliére et soutenue , on Iui fera produire , a la vérité, le plus possible
a Pinstant ou la diminution de la chute et du produit du cours d’ean rendent
la force précieuse et son économie indispensable , mais que, par la aussi, on
aura sacrifié quelque chose de cetie force pour les hautes et les moyennes
eaux, attendu que la disposition de la roue et de tout ce qui en dépend
s'éloignera alors un peu dec celle qui serait Ia plus convenable. Nous ne pen-
sons pas toutefois qu'il en résulte des inconvéniens graves pour le travail de
la machine, si les variations du niveau de 'eau, tant en aval qu'en amont,
demeurent comprises dans des limites raisonnables (87), et telles , par exemple,
que, dans les crues ordinaires, la roue ne soit jamais noyée jusqu'au point
que Pean d'aval reflue par-dessus les couronnes, ou excede le ressaut du
tiers environ de la chute moyenne disponible.

FIN.

e
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NOTES ET ADDITIONS DIVERSES.

NOTE PREMIERE,

Belative a des- expériences cn grand faites, en 1825, sur la roue hy-
dravliqgue du moulin & pilons damont, de la poudreric de Metz,
dans la vue d’en constater Peffet utile maximum.

L roue que nous avons décrite dans la note de la page 65, fait marcher un
double rang de pilons au moyen d’un hérisson de 6o dents, qui conduit z lanternes
de 18 fuseaux, placées sur les arbres respectifs des levées de chaque rang de
pilons: ainsi la disposition du mécanisme est, A trds-peu prés, celle qui est
généralement usitée dans Jes anciennes poudreries, et qu'on trouve décrite, soit
dans I'ouvrage de MM. Botté et Riffault, soit dans le 1°F volume de Y.4rchi-
tecture hydraulique de Bélidor: les pilons; an nombre de 24, pésent moyen—
nement 41%, 11 chacun, ils étaient élevés de 0™, 40 environ de hauteur, et battaient
43,71 coups par minute, quand la roue avait la vitesse relative an maximum
d'action transmise: nous avons déterminé avec soin cette vitesse, en augmentant
progressivement le nombre des pilons en charge, sans changer Pouverture du
pertuis, et calculant, & chaque fois, le nombre total des coups de pilons en un
temps déterminé. La roue faisant alors 10 révolutions en gi1",5 oun 6,557 par
minute, la vilesse du centre d’impression des palettes était d’environ 27,473
quant & Peffet utile réellement transmis aux pilons, il avait pour valeur, d’aprés les
données précédentes, 24341511 X0, 44011 —=3874=,5 ou 287,5 kilogrammes
élevés & 1 métre de haunteur par seconde,

La hauteur de Porifice ayant été, dans les mémes circonstances, de o=,i6,
et la charge d’eau sur sa base de 1™,4z, enfin la largeur de cet orifice étant
de 0™,94, la vitesse moyenne d’écoulement du fluide avait pour valenr 5,13,
et la dépense théoriqne 07,16 %<0™, g4 <5™,13=0"°, 77156 par seconde; qu'il
faut réduire & 0,7 X0™¢, 77156 =0"<,5401 environ, d'aprés les expériences (103)
de M. Bidone, rapportées, N°. 77, attendu que la contraction n'avait lieu sen-
siblement que sur le sommet de Porifice; ainsi la dépense effective de fluide
élait 4 peu prés 540,y en poids. La chute totale étant ici 2™ 10, il en

"résultait une dépense d'action égale & B0k, 1< 2™ rz=1134,21 kilog. élevés 3

1™ de hauteur par seconde; Y'effet utile réel n’était done que les 3325 —o,2534
de Veffet folal dépensé.

On remarquera que la. machine était nouvellement établie, que toutes les
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parties frottantes étaient bien exéeutées et entretenues de graisse avec le plus
grand soin, qu’en conséquence la perte totale d'action occasionnée -par les ré-
sistances nuisibles égalait au plus le § de l'effet utile transmis anx pilons; on
peut done conclure que le rapport de la quantité d'action réellement transmise
a la roue hydraulique, & la quantité d’action totale dépensée par la chute,
devait étre moindre que £0,2534—0,34, nomlre qui est d’ailleurs relatif au
cas olt la roue ne portait pas les rebords de A7 rosi; avec ces mémes rebords,
le rapport s’élevait & environ {§ 0,3378==0,36 (Vo "ez la note de la page 65).

Enfin la roue étant placée trés-prés du vannage, la contraction n’ayant lien
que sur le sommet de l'orifice et la pente du coursier suffisant pour maintenir,
sans aliération, la vitesse initiale du fluide, on peut admettre que le rapport
de la vitesse la plus avantageuse de la roue & celle de 'eau a été d’environ
£51=0,48. En calculant d'aprés le nombre des révolutions de la roue marchant
& charge et & vide, on trouverait pour le rapport le plus avantageux 0,50 juste,
nombre qui s'écarte peu du précédent.

NOTE 1I°. Sur la hauteur d'ascension de leau, le long des aubes de
la roue du nouveaw systéme. -

La théorie sur laquelle se fondent les résultats du N°, 8, relatifs & la largeur
quon doit donner aux couronmes, suppose (3) que la lame d'ean. qui agit sur
la roue soit réduite & un filet trds-mince, dirigé tangentiellement & sa circon~
férence extérieure et au premier élément des courbes; il en résulte clairement
que sa vitesse initiale, suivant cet élémeunt, est égale 4 la vitesse absolne quil
possédait avant d’y entrer, diminuée de la vitesse propre de la circonférence
extérienre; or nous avons fait observer, N®. 5 et 10, que les choses se passent un
peu différemment dansle cas ol la lame d’eau afflnente a une certaine épaisseur,
attendu que les différens filets fluides arrivent successivement sur la roune et sous
des angles variables, que leur vitesse se décompose par le choc contre les courbes,
et que, venant & se superposer les uns aux autres, ils s’influencent réciproquement
de maniére & altérer leur vitesse respective et la hauteur d’ascension de la masse
totale, le long des courbes.

Relativement a I'effet de cotte influence réciproque des filets fluides et des mo-~
lécules qui composent un méme filot, il est évident qu'il consiste & augmenter la
hauteur d’ascension des premiéres molécules entrées, aux dépens de celle des mo-
lécules qui arrivent ensuite, d'ott il résulte un phénoméne analogue a celui qui a
licu dans le bélier hydraulique ; c’est-i-dive , qu'une portion plus ou moins grande
de In masse totale de fluide contenue dans chaque auget, se trouve projetée i une
hauteur plus considérable que celle a laquelle élle parviendrait natorellement,
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s elle formait un seul tout animé de la méme vitesse initiale. Quant i I'effet de
la décomposition de force ou de vitesse qui a lieu lorsque les diverses molécules
d’eau atteignent le premier élément de chaque courbe, ou la lame fluide déja posée
sur ces courbes et possédaunt une vitesse paralléle & ce méme élément, on peut se
convainere gu’il consiste a altérer la vitesse initiaJe de chague filet arrivant, de
telle sorte que celle des filets qui les premiers atteignent les courbes, est plus
forte, et celle des autres plus faible, que T'excts de la vitesse absolue de V'ean
dans le coursier sur la vitesse de la circonférence extérieure de la roue.

Fn effet, il est aisé d'apercevoir quela vitesse initiale d'une molécule flui-
de, le long du premier élément des courbes, a pour valeur la différence de sa
vitesse absolue avant le choc et de la vitesse propre de I’élément on de la circonfé~
rence extérieure de la roue, toutes deux estimées suivant la direction de cet
élément ; de sorte que, si nons conservons les dénominations du N°. 6, celte
vitesse initiale aura pour valeur Vcos.(@-—~b}—wvcos.a, el surpassera par con-
séquent V—mw, tant qu'on aura Veos. (@— b)—-wvcos.a >V—w ou, ce qui re-

vient an méme, tant gu'on aura sin.za> sin.-‘._;(a-—-b)\/%; circonstance qui

arrivera principalement pour les pelites ouvertures de l'angle @-~b formé par Ia
direction du premier ¢lément de la paletie avec celle du foud du coursier, pro-
longée vers L'axe de la roue, c'est-a-dire,, pour toules les positions de cet élément
qui sont yoisines de celle ot il commence & s'enfoncer dans lalame d’ean motrice. |

Comme ici les angles Za, }(a—b) sont nécessairement trés-petits, on peut, sans
commettre d"errenr sensible ; substituer leur rapport & eelui des sinus, dans I'iné -

galité ci-dessus, de sorte qu’on en déduira finalement 5> a(1— \/%) ; supposons

par exemple, v=14V, vitesse de la roue qui convient & trés-peu prés (53 et go)
au maximum d'effet, il en résultera que la vitesse initiale d’ascension des filets
fluides sur la cotirbe, ne cessera de surpasser la différence V-— o, des vitesses ab-
solues de I'ean et de Ia roue, que Jorsque b sera devenu égal h 0,293 4 environ, ou
lorsque 1'extrémité inférieure des aubes se scra assez enfoncée dans la lame d’eau
molrice, pour que la tangente qui lui répond sur la circonférence de la roue, ne
soit plus inclinée que de 0,293 a degrés sur le fond du coursier, ou pour que la
roue n’ait plus quh décrire 'angle 0,293 e, avant que le point en question at-
teigne ce fond. L'angle @ étant généralement au-dessons de 30°, on voit que la
majeure partie des filets fluides qui agissent sur les anbes possédera, le long de ces
aubes, une vitesse initiale qui surpassera celle V.— qui a été admise N°. 8, pour
estimer la hauteur d’ascension de 'eau dans I'intérieur de la roue, ‘
" On peat voir dansla Note VI¢., les conséquences qui décounlent des remargues
précédentes pour la théorie mécanique des roues verticales i aubes cylindriques.
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NOTE 1iI¢. Sur les dimensions a donner aux couronnes de la roue &

aubes cylindriques, pour la rendre susceptible de recevoir librement
toute la masse d’eau affiucnte.

On concevra sans peine P'objet de cette Note en réfléchissant qu'il est telle
ouverture du pertuis et telle vitesse de 'ean, qui ne permeitraient pas & une
rone a aubes cylindriques possédant une vitesse et des dimensions déterminées,
d’admetire continuellement, dans son intérieur, toute la masse d’eaq qui arrive
par le pertuis, sans qu'une portion plus ou moins grande de cette masse ne dé-
verst par-dessus les couronnes ou ne refludi dans le coursier, vers le réservoir;
or ces circonstances ne pourraient manquer de diminuer, d'une maniére plus ou
moins sensible, Peffet utile transmis par la rove.

Soit donc D le volume d’eau qui s’écoule dans une seconde par 'orifice; soit e
Pépaisseur et 71z largeur de la lame liquide qui arrive sur la roue, largeur qui
est aussi, a trés-peu prés, celle des aubes de cefte roue; soit enfin V Ia vitesse
moyenne de cette lame , v la vitesse de la circonférence extérieure des conronnes .
r et »' les rayons respectifs de cette circonférence et de la circonférence inté-
rieure, de sorte que r—r' sera la largeur de ces couronnes, ou ce que nous avons
nommé la hauteur des rourbes, hauteur qui ne doit en ancun cas (8 et 68), &tre
inférieure au quart de la hauteur totale de chute. La capacité totale de 'espace
compris entre les couronnes, qui est susceptible de recevoir I'ean, sera, en repré-
sentant en outre par = le rapport de la circonférence au diamétre, x{r*—r")?,
et chaque point du cercle extérienr de la roue développant, dans'unité de temps,
un espace circulaire », la capacité du vide qui recevra, sur la roue, le volume

d’cau D ou elV, aura pour valeur w(r‘-,—,-r”)l;:-'r-; 3 or cette capacité doit, dans

tous les cas, surpasser I, attendu que 1'épaisseur des aubes en prend une certaine
portion, et que Peau n'emplira pas enti¢rement la partie supérienre des augets,
celle qui est la plus voisine de I'axe. En supposant done que I'espace perdu soit
seulement, dans les cas ordinaires, le } du vide total, on devra avoir, tout an moins,

3 (rP—r)2=Dz=elV, |
relation qui servira & déterminer les dimensions aholues de la roue, conjointement
avec les autres donaées du probléme.

D’aprés le N°, g4 du texte, le rapport de 14 e et par suite la grandeur de e, sont
a pen prés déterminés dans chaque cas, lorsque la hauteur de chute et la dépense D
de fluide le sont elles-mémes; et, comme V et v le seront aussi, il ne restera plus
qu'a faire varier r et 7. Dun autre cété, il est convenable (8) de régler les dimen—
sions des couronnes de la roue sur ce qui arrive pour le cas du maximum deffet,
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et, d’aprés le résultat de nos expériences en grand (go), la vitesse v dela civconférence
extérieure de la roue, paraitraitalors différer peu des 0,55 de celle V que posséde le
fluide ; nous pourrous donc admettre qué ¥»=0,56V; en nommant de plus ¢ la
largeur #—r’ des couronnes, la relation ci-dessus deviendra :

. a a5
2—-= ) =28
a(a—2)=3%e,
c'est-d-dire, que, st I'on multiplie la largeur des couronnes par le nombre 2 di-
minué du quotient de cette largeur et du rayon de la roue, le résultat doit étre

au moins quatre fois Uépaisseur de la tranche d’eau qui arrive sur cette roue.

Par exemple, dans le cas de la roue de M., de Nicéville, ona a=0",38,r=1",8
environ, et par conséquent a(z-—-— :.)..-:o.,SB (2—o0,21)==0,68; ainsi la condi-
tion n'a été remplie que pour les lames d’eau ‘d'environ 17¢ d’épaisseur, ou pour
les ouvertures de vanne (78) au-dessous de 23°; ‘te qui est entidfement d’accord
avec le résultat des observations, puisque, pour des ouverturés aun-dessus de 23,
P’eau débordait par dessus les couronnes, méme quand les charges étaient moin-
dres qu'un métre: en donnant o™, 5 de largeur aux couronnes et 5 de dia-
métre 4 la roue, cet inconvénient n’aurait pas eu lieu pour deslames d'cau de 0®225
ou des ouvertures de vanne d’envlron 0™, 30’ ) les plus fortes de toutes celles qu’on

‘3[5'!..

ait mises en usage.v -

. Onvoit, d'aprés cela, qu avant d’arréter deﬁmtlvemeut la hauteur a des conrbes
ou la largeur des couronnes, conformément aux déductions du % 8 du premier
Mémoire, il sera & propos de s’assurer que cette hauteur et le rayon 7 de la roue
satisfont aux conditions ci-dessns prescrites par rapport & Uépaisseur’e de la lame
d’ean motrice; mesurée -présde la roue;.on femarquera d’ailleurs que, d'aprés
nos, expériences en grand, et pour des dispositions dn pertnis et du coursier,
analogues i.celles de la roue de M. de Nicéville, I'épaissenr en question est d’en-
viron les 2 de Pouverture de vanne, quand il s agit d’ouvertures et de charges d'eau
moyennes (78 et suiv.). Lorsque Touverture de vange est trés-faible et la charge
trés-grandé i’épexaseur deld larné d'eath st in peu plus forte , ‘ételle est au con-
traire 1in peu’ mbindre que les 2'de l’ouverture ’ quand cette dermére est trés~
grande et la charge ‘d'ean tcés-petlte. S

NOTE IVe, Sur les dimensions et la pents' & domer aux coursiers ou
" canaux dé décharge réguliers des roues @ aubes cylindriques.

?upposous rectanglﬂmre 1 profil’ du caual 3 nommons l sa largeur, % la profon~
deu'r"de Pean qui y coule, profondeur censee coﬁstante a Partlr d’nne petite dis=
tance de Ia,lrone, soit D le. 'volume dela depense par seconde., V ]a.vitesse mayenng
et un jbrme du fluide, I la hauteur totale de: pente: de sa-surface supéneure depuls

16
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le ressaut sous la roue jusqu'au niveau de P'ean dans la décharge générale de Pusine
ou dans le bassin inférienr qui recoit la dépense du canal , surface gqui d’aillenrs est
censée paralléle an fond de ce canal; soit enfin L la distantance horizontale entre
ces poinis extrémes, on aura, en prenant le métre et la seconde pour unités de
longueur et de tems, les relations suivantes entre ces diverses quantités,

;14

I . ’ ] 11 =k a
D=LIV, V=53,58 /70 5 07025, on Fo,c00348 L2 (Vo025 ),

formules dues 4 M. de Prony, et qui, avec les modifications convenables (*), s’ap-
pliquént aussi bien aux tuyaux de conduite fermds ‘qu'anx canaux découveris ré-
guliers, comme I'a prouvé ce savant dans son Recueil de cing tables hydrauli-
ques, publié en 1825 (pag. 14et15). Ces mémes forénules donneront, par exemple,
la hauteur de pente I et la profondeur d’eau 2, qué}ld_ on connaitra D, 7, Vet L,
ce quivenire daus-l'objet de cette Note, si l'on se donune 2 I'avance la grandeur
de la vitesse moyenne V avec léguellq on veut que I'eau s’écoule dans le canal,, et
que celles des autres guantités soient fixées d'aprés les localités particuliéres :

(*) Ces modifications consistent 4 remplacer 19,.le rectangle A2:de la section d'ean par I'asre
da profil transversal de tuyau; 2°: le contour 7} 24-de la partie du profil dulit rectangulaire, qui est
mouilléz on en contact avee I'eau, par le périmdtre intéricur de la section transversale de ce méme
tuyau; 3% la pente totale Y par la hauteur absolue du niveau de l'eau dans le réservoir supérigur oun
d'alimentation, au-dessus du centie de L'oritice de sortic, si le tuyau deébouche & Iair libre, on au-
dessus do niveau de I'eau du bassin Inférieur, s'il déhonche: daus cette can; 4°, enfin 12 longuenr L du
canal par la longnear développée du tuyau, Par exemple; si la section du tayau est un cercle de rayon
r, on devra meltre 21 & la place de Mymérant le Vn_q.;pgr;}d:e_ la circonférence audiamétre , el aar & la

place de 74 2/; de sorte que la quantité- ad - ou le rayon moyen sera lni-méme lemplaoé.par;: .

. ek _ .
Diaprds celd, si Von connaissait I4'charge totale'T; la longueur L et le rayon r du toyau, on en
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or 2 et T déterminent évidemment (86 ) In posilion ou la haunteur absolue da res—
saut au-dessus du fond du coursier de décharge de la rone et au-dessus du niveaw
des eaux du canal ou du bassin aunquel il aboutit; de sorte que ces quantités sont
précisément celles qu'il est intéressant de savoir calculer & 1'avance pour pouvoir
faire P’établissement de la rone h aubes eylindriques {gg et 107),

On voit d'ailleurs, d’aprés Pexpression de I, que, conformément i ce qui a été
avancé N°. 86, il y aura de Pavantage & adopter une section d’eau A/ trés-grande,
et & diminuer au contraire Ia vitesse moyenne V fc plus possible ; car il en résuliera
une diminution de la hanteur de pente I qui est une perte véelle sur la chute
totale. Néanmoins, comme il fant nécessairement adopter des limites de grandeur
ou de petitesse pour ces quantités, on se contentera de donner i la largenr I du
canal, toute I’étendue que permettent les localités ; mais je ne crois pas qu'il soit
jamais utile, dans le cas actuel des roues & aubes eylindriques, de laisser prendre
4 I'eau du coursier de décharge une vitesse qui exeéde 1™, méme quand la longueur
L de ce canal serait fort courte.

Supposons, pour offrir un exemple de calcul, que la dépense D soit de 8oo li-
tres ou de 0™, 800 par seconde, la largeur 7 de 4™, enfin la vitesse V de t™; en
divisant la dépense par la vitesse, on aura d’abord o™, 8oo, pour T'aire de la
section d’ean %Zen métres carréds; divisant ensuite cette surface par la largeur
{=4", on aura 220 =—0", 20 pour la profondeur uniforme . de 1’eanu dans le
canal ou (86) pour la hauteur minimum du ressaut au-dessus du fond : on aura
donc aussi I -} 2, c’est-a-dire le périmétre mowillé = 4m 4-23< 0%,20=4", 40, d’o11

Il-ak 4,40 . \ : , . .
T:ﬂ-‘-’;}—&: 3,505 enfinon a (V- o™, 025) ou le carré dela vitesse augmentée de

o=y 025=7,05 environ. Supposant d’ailleurs que.la longueur L du canal soit de
20", onaura, d’aprés la 3¢ des équations ci-dessus, I —=0,0003483< 5,55 205 1,05
=004} ainsi la hauteur totale de la pente du coursier ou la portion de chute
perdue dans le cas actuel, serait seulement de 4 centimétres, ce qui est trés—
peu de chose comparativement aux chutes d’ean dont on dispose ordinairement,
Mais, si le canal était trés-long, s'il avait. par exemple 1000 ou 2000 méires, la
hauteur de pente s’éleverait & 2™ ou 4™, ce qui serait une perte énorme sur la chute
totale; voila pourquoi il sera indispensable, dans des cas pareils, de diminuer
beaucoup la vitesse moyenne V, d’autant plus que, si les rives et le fond du canal
n’étaient pas revdtus en matériaux solides s une aussi grande vitesse les détériore~
rait promptement.

11 ne parait pas toutefois qu'on doive adopter en aucun cas, pour V, ume
vitesse moyenne au- dessous de 0% 15 & 0", 20 par secopde, ce qui en suppose
une de 21 & 27 centimétres i la surface (106); car il pourrait se former (Dubuar,
Principes &'kydraulique, tome 2, art. 396 et suiv.) des dépéts de szg;lé et de

I
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limon dans la longueur du canal, outre que la section d’eau devrait alors étre
trés-considérable. En prenant o=,15 pour la limite inférienre de V, on trouvera,
en refaisant les calculs ci-dessus dans I'hypothése ol toutes les autres données
resteraient les mémes, que la profondeur d’eau dans le canal, serait égale & 1™,33
environ, et que la pente totale I de la surface, pour une longueur de 2000®, serait
seulement o™,027. Ceile pente paraitra extrémement faible; mais on doit con—
sidérer aussi que la profondeur d’eau est ici de 1,33 et la largeur de 4,00, et
qu’il arrivera rarement que, pour une dépense de 8oo lit. par seconde, on se décide
i donner des dimensions aussi fortes & la section d’eau, puisqu’elles en suppo-
sent de plus fortes encore au profil du lit du canal, De telles dimensions entratnant
nécessairement une perte de terrain et des freis d’excavation considérables, on
préfére, en effet, sacrifier dans des circonstances pareilles, quelque chose sur la
hauteur de chute ou de retenue, en augmentant un peu li pente des eaux du canal,
ainsi que la vitesse moyenne d’écoulement; et on le préfére d’autant plus volontiers
que la hauteur totale de chute, dans toute I'étendue du cours d’ean dont on peut
disposer, est elle-méme plus considérable: ainsi par exemple, sur une chute totale
de 3 & 4 métres, on sacrifiera, sans beaucoup de regret, 0,30 & 0%, 40 pour la
hautenr de pente des canaux de décharge et d'arrivée, ce qu'on ne ferait pas s'il
s’agissait seulement d'une chute totale de 1 & 2 métres.

Au surplus, les formules ci-dessus étant le résultat moyen d'une foule ¢expé-
riences faites par des savans expérimentés, sur des canaux de dimensions extréme—
ment varices et qui embrassent, dans leur ensemble, les plus faibles rigoles comme
les fleuves les plus considérables, tels que le Pé et le Rhin, on doit leur accorder
une confiance entiére dans la pratique. En général, ces équations pourront servir
pour faire I'établissement des grands canaux d’arrivée ou de décharge des usines, et
elles fourniront le moyen de calculer 2 quelconques de ces 5 choses: la witesse
moyenne uniformne, la largeur et la profondeur dela section d’eau, enfin la dépense
par seconde du canal et sa pente, quand les 3 autres seront connues, Enfin elles
conviendront également aux canaux dont la section transversale s'éloignerait de Ia
forme rectangulaire, pourvu qu’on remplace les quantités 22 et I-4-2%, qui sont
relatives au rectangle, par I'aire de Ia section d’eau et le périmétre mowillé du profil
correspondant du kit du cenal. Mais, dans le cas des canaux en terre, & profil de
trapdze, il sera suffisamment exact d’établir Ie calcul comme ci-dessus » sil’on prend
pour , la largeur moyenne de la section d’eau,

NOTE V*. Sur les effets des roues & aubes cylindriques qui sont noyées
SHEEET | - en arriére. - :

La théorie que nous avons donnée dans le N°. 4 du premier Mémoire, pent

AL
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s'appliquer moyennant les modificalions convenables, au cas ol 'ean du canal de
décharge vient refluer jusqu’a une certaine hauleur au-dessus du ressant du cour—
sier; il suffit d’examiner ce qui se passe dans ce cas , & I'instant ot Pean g’échappe par
Ia partie inférieure des courbes. Comme la solution de cette guestion peut donner
des apergus utiles sur la vitesse qu'il convient alors de laisser prendre 4 la roue
ponr qu'elle rende le maximum d’effet, et qu'il nous a été impossible dc faire
a ce sujet, des expériences suffisamment répétées et précises, nous croyous qu’il
ne sera pas hors de propos de nous en occuper dans cette Note.
~ Représentons toujours les mémes quantités par les mémes lettres, et soit de plus,
% la heuteur du nivean de I'ean d'aval an-dessus dn ressaut du coursier; In roue
en se mouvant dans le fluide, perdra une portion de sa force, tant parce qu'elle
frottera contre ce fluide, que parce qu’elle en entrainera une portion plus ou moins
grande dans son mouvement; mais, comme la forme des courbes s’oppose A ce que
I'ean soit soulevée autrement que par I'adhérence, on doit aitribuer une influence
tres-faible 2 ces causes de perte, lorsque la vitesse n'est pas excessive et que la roue
n’est pas noyée sur une grande hauteur, par exemple , sur une hauteur qui excéde
la largeur des couronnes renfermant les aubes; c’est pourquoi nous en ferous en-
titrement abstraction daus ce qui suit.

Si nous supposons, en outre, que Iean<inféricure ne reflue pas par dessus les
couronnes, de maniére & troubler le mouvement ascensionnel de celle qui arrive du
pertuis sur les courbes, il en résnltera qu'avant I'instant ol une courbe aura atteint
Paréte supérieure du ressaut on sera préte & vider, les choses se Seront passées exacte-
ment comme elles se passeraient s'il n’y avait pas d’eau en arriére de la roue ; ajnst 2
d’aprés les suppositions particulidres du N°. 3, la vitesse du fluide  son entrée dans

v "y . V—»y
les courbes sera encore V—v, et il s’y élevera & pen prés & la hauteur (V—r).

28
Si done rien ne s’opposait & son évacuation par la partie inférieure des courbes ,

lorsque celles-ci ont atteint le ressant, Paction dela gravité lui restituerajt , dans la
direction dela civconférence extérieure dela roue on du dernier élément des cour-
bes, la vitesse V—a qu'il possédait primitivement; mais, comme il y a au-dessus
du ressaut, en aval de la roue, une charge d’eau %, on doit admettre que le fluide
contenu dans les courbes, ne s’échappera réellement qu'avec la vitesse due 3 Ia

différence absolue des charges (V;: Y ot L5 & pen pfés de J]a méme maniére que

cela a lieu dans le cas d’un orifice d’écoulement qui se trouve enfoncé au-

dessous
de la surface des eaux du canal on bassin qui recoit le fluide.

Ainsi cette vitesse aura pour expression V/( V—a)Y—ogh, tant que (V—o )
demeurera plus grand que 284 3 cest-d:dire tant que la hauteur d'ascension de
Peau le long des courbes, surpassera celle 4 de Peau d'aval au-dessus da ressaut du
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coursier, ou enfin tant que la vitesse uniforme » de la rone demenrera au-dessous

de V— Vzgh. Passé ce ierme, l'eau d’aval tendra, au contraire, & rentrer

dans les courbes avec une vitesse égale @ \/ 2gh—(V—a }, et par conséquent le
mode d’action du fluide sera entiérement changé. Faisons d’abord abstraction de
cette circonstance, et ne considérons les phénomeénes que dans Pétendue ol la vi-

tesse de sortic de I'eau des courbes est réellement V' (V— ) —2gh; cette vitesse
étant done dirigée en sens contraire de celle o de la circonférence extérieure de la

rcue, la vitesse absolue conservée par 'eau sera \/( V—v)—2gh—v ; raisommant
d’ailleurs ici comme au N°, 4, et observant que la chute réelle de I'ean est réduite

a H—h, et la quantité d’action que lui imprime la gravité dans une seconde,
& mg(H—1%), on aura, d’aprés le principe des forces vives,

m{ V(V—vy—z2gh — v },= emg(H—h)—2Pv;
d’oti I'on déduit, & cause de V*=2gH,

Po= m(V—-—w)fv-I-mv\/(V—-fv)‘— 2gh.

En recherchant, d’aprés les méthodes connues, la valeur de la vitesse v qui rend
un maximuwn la quantité d’action P transmise & la roue, on trouve

gh _(H—h) V(H—I)
vV 2 H

p=sV—

ce qui donne
Prv=mg(H—2L);

résultat qui exprime que, théoriquemeut paxlant, la quantité d’action transmise 4 la
roue, dans le cas du maximum deffet, est égale i celle méme (87) qui répond & la
chute réellement disponible H—%. Quant 4 la vitesse correspondante » de sa cir-
conférence extérieure, on voit qu'elle sera généralement plus faible que la moitié
de celle V que poss¢de le fluide en arrivant sur les courbes, et d’antant plus faible
que cette derniére vitesse ou la chute H surpassera moins la hauteur % sur laquelle
Ia roue est noyée.

On peut d'ailleurs s’assurer que, pour cette vitesse w-_:ggg—ﬁ-) du maximum

d’effet, et pour des vitesses mémes un peu supérienres, la condition ci- dessus,
(V—av)>2gh, est effectivement satisfaite, de sorte que, I’eau d’aval ne refluant pas
dans les courbes, 'analyse qui précéde demeure rigoureusement applicable & la re-
rherche du maximum d’effet transmis & la roue,

Pour se former une idée de la limite au-del de laquelle il ne sera plus permis de
regarder les formules comme applicables, nous admettrons que A=3H, circons-
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tance qui arrivera rarement ; on irouvera ainsi, pour la limite de la vitesse uniforme
de la roue, @ <VH—V;§;<(!—§\/§)V<G,42V; or la vitesse qui répond au

V(E—2
maximum d'eflet est alors ;( T )

dans ce cas, tant que la vitesse uniforme de la rone ne surpassera pas le tiers en-
viron de celle qui convient au maximum & effet.

=0,33V; douc la condition sera encore remplie

En considérant que nous avons supposé que I’eau n’exercht aucun choc a son
arrivée sur les courbes, on aurait pu parvenir aux résultats précédens en égalant
simplement & zéro la force vive m{\/ (Ve )— zgk_@}a que posséde le tHluide
quand il quitte la roue, puisque, par hypothése, c’est la seule perte de force ¢prou~
vée par ce flaide.

Pour se servir d'ailleurs des nouvelles formules dans la pratique, il faudra avoir
soin de leur faire subir des corrections analogues & celles qui sont relatives au cas
ou la roue n’est point noyée dans leau du bief inférieur. En attendant que Pexpé-
rience ait pronencé d’une mani¢re décisive, on pourra, daprés les résultats du
N°®. 87, adopter, pour corriger Pexpression de I'effet utile Pu transmis dans chaque
cas, & la roue, les nombres indiqués aux N, 28, 55 et 92 du texie, pourvu qu’on
se souvienne que les quantités V et H qui y entrent, représentent la vitesse effecti—
vement possédée parV'eau & Pinstant out elle arrive sur les courbes, et 1a hanteur de
chute ou la charge qui est capable d'engendrer cette vitesse » charge et vitesse qu'il
n’est pas d’aillenrs toujours permis (79 et 80) de confondre avee celles qui répon-
dent au centre de Vorifice d’écoulement. '

Quant 4 la largeur qu’on devra donner, dans le cas actuel, aux couronnes de la

roue, elle ne pourra évidemment &tre moindre (8 et 68) que la hantenr d’ascension

s V(H—% .
de I’eau dans les courbes, relative & la valeur —;( 5 ) Qe v, qui correspond an

. . . . Vi—v) HH-- L\
maximum d’effet; c'est- i - dire ‘moindre que (—;E-) :-‘i(—%—f ; telle sera
donc aussi la limite inférienre de lalargeur des conronnes, lorscue la roue sera suscep-

tible d’étre noyée sur la hauteur 4: par exemple pour =2+H, elle devra étre £H.

~ ‘Enfin il v'est pas inutile de remarquer que la‘théorie qui préedde ne pourrait
s'appliquer an cas oit la roue se monvrait dans tin courant d’ane grande largeur
par rapport i la sienne propre; car on saurait alors estimer la hauteur d’as-
cension de V'eau le long des courbes, comme nous I'avons fait, en la mesurant &
partir du point le plus bas de la roue. 11 est au contraire natarel de eroire que
Pcan s'éleverait dans les courbes & une hauteur moyenue qui, mesurée i partir du
niveau supérieur du courant, serait i peu prés égale & la hauteur due % la vitesse
relative V— de Ieau et de la roue, de sorte que la théorié rentrerait éxaclement
dans celle du N°. 4. On pourra donc, en attendant de nouvelles expériences ,

Yoo
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admettre les conséquences de cette théorie pour le cas dont il sagit, on la roue
plonge dans un courant indéfini, pourvu qu'on ait soin de prendre, pour V, la
vitesse d’arrivée du fluide, pour H la charge génératrice de cette vitesse, enfin
pour mg le poids d’ean qui s’écoule, dans]'unité de tems, par I'aire de la section
du courant qu’intercepte la roue, aire qui a pour largeur celle de cette roue, et
pour hauteur celle dont cette méme roue est enfoncée au-dessous du uivean de
Peau. Cest d’ailleurs admettre, comme on voit, que le nouveau systéme offrira,
dans le cas ot on Pappliquerzit & un courant indéfini, les mémes avantages re-
latifs que pour les chntes d'eau ordinaires.

NOTE VI°. Sur les causes qui portent la witesse correspondante au
maximum d'effet de la roue, au-dela de la moitic de celle de Ueau
dans le coursier. |

Malgré les réflexions qui accompagnent le N°, go, et quoique la théorie des
IN©°%. 3 et 4 indique que la vitesse de la roue, relative an maximum d’effet, est
exactement la moitié de celle que posséde I'ean en y entrant, on n’en doit pas moins
admettre qu'clle est un peu supérieure & cette moilié; car nous avons supposé,
dans cette théorie, 1°, que la perte de force vive résultante du choc de I'ean
contre les courbes de la roue, soit nulle; 2°. que la hauteur d’ascension le long de
ces courbes soit exactement due 4 la vitesse relative de I'ean et de la circonférence
extérieure de la roue, de sorte que le fluide, en’ quittant les courbes, acquiére la
méme vitesse relative qu'en y entrant; 3°. que la direction de cette vitesse relative
soit précisément celle de la rone, ce qui revient 4 admettre gue les aubes se raccor-
dent tangentiellement avec sa circonférence extérieure ; or nous avons déja en plu-
sieurs fois occasion de remarquer qu aucune de ces conditions ne se trouve remplie
a la rigneur. : _

Pour pouvoir calculer, d’une ‘maniére entiérement exacie, les circonstances
relatives au maximum d’effet de la roue i aubes cylindriques, il faudrait &tre en
état de déterminer, en fonction de la vitesse variable gu'elle prend sous dlﬁ'erentes
charges, la perte de force vive du fluide & son entrée dans les courbes, et la force
vive qu'il conserve en l,es‘qu_lt‘_tant 3 car,. en verfu d__es‘ principes connus, c'est la
somme de ces forces vives qu’on doit repdre un minimum dans chaque cas.

1l ne serait pas 1mpossxble, h la rigueur, d’uhtemr une expressmn de celte somme
suffisamment approchée pour Vobjet de Ja question; mais on se jeterajt dans des
calculs tr&s-prohxes et par-la méme saus presqu’aucune utilité ; nous nous hornerons
a remarquer, relatwement 4 l’ob]et qui nous occupe y que, _d’apres l’expresslon
trouvée N°. 6 pour la perte de force vive éprouvée par un filet fluide quelconque,
cette perte diminue, toutes choses égales d’ailleurs, 2 mesure que la vitesse 5v_de
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Ia roue angmente; en la négligeant, dans la théorie du N° 8, on a donc di
trouver, pour le maximum d’effet, une vitesse un pen trop faible.

Quant & Pinfluence de la force vive conservée par le fluide, cn sortant des
courbes, on peut également démontrer, d’aprés ce qui est dit dans la Note II,
que la vitesse en question doit surpasser un pen la moiti¢ de la vitesse possédée
par ce fluide.

En effet, si 'on doit admettre que la hauteur d’élévation de I'ean dans les courbes
surpasse Ia hauteur due i la vitesse relative qu'elle posséde en y entrant, vitesse que
nous avons supposé éire égale 2 V—uo d’aprés les notations du N°. 3, on doit
aussi admettre que la vitesse acquise par I'eau en descendant des courbes, surpasse
la premiére vitesse d’une quantité qu’on peut, sams erreur sensible, considérer
comme étant proportionnelle & V—a. Représentons donc par K (V—a)la vitesse
en question; la force vive conservée par le fluide lorsqu'il sort de la roue sous I'angle
a que font les courbes avec la circonférence extérieure, aura évidemment pour ex—
pression de son facteur variable, la quantité K (V—a)tv*—2K(V—r)cos. a,

. . v vy K(B-t-cos.a) .
dont le minimum correspond au cas ot v=V- T T 2K opsa’ DUISque K est un nom-

bre censé constant: or cette valeur de v crolt sans cesse 4 partir de K—1 on elle
se réduit simplement 4 3V, et elle devient égale 4 V, quand K est infini; ce qui
prouve évidemment que, si, comme on le suppose d'aprés Ja Note IT, K sur—
passe en effet I'unité, la vitésse la plus avantageuse de la roue doit réellement sur—
passer un peu la moitié de celle du fluide. Par exemple, si K était seulement £, »
surpasserait nn peules § de V ou 0,56V,

17
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TABLE des hauteurs correspondantes & différentes vitesses , les
unes et les autres étant e.rprimées en metres.

Hauteor 1‘ Hauteur E Hauntear Hauteur Hauteur |
correspon-" Vitesse | correspon-| Vitesse | correspon-|| Vitesse [correspon=| Vitesse correspon-
dante, dante. dante. dante. dante.

m, m, " m, l m, m. m, m. m. m,
0,000075 {| 0,41 | 0y,008G } 0,81 | 0,0334 || 1,21 | 0,0746 || 1,61 | 0,1321
0700002 || 0,42 | 0,0090 || 0,82 | 0,0343 || 1,22 | 06,0738 [| 1,62 | 0,1337
0500005 || 0,43 | 04,0094 || 0,83 | 0,0351 || 1,03 | 00771 || 1,63 | 0,135%
0,00009 || 0,44 | 09,0098 || 0,84 | 0,0360 || 1,24 | 80,0783 || 1,64 | 0,1371
0,00013 || 0,§5 § 0,0103 || 0,85 | 0,0368 | 1,25 | 0,0797 § 1,63 § 0,1388
0,00019 || 0,46 | 0,0108 | 0,86 |.0,0577 || 1,26 | 0,0809 i 1,66 | oy1403
0,00026 }} 0,47 | 00112 | 0,87 | 0,0386 | 1,27 | 0,0822 || 1,67 | o,1§22
0,000534 || 0,48 | 8y0117 || 0,88 | 0,0395 || 1,28 { 0,0835 || 1,68 | o0,143g
0,00043 || 0,49 " 050122 || 0,89 | oj0404 || 1,29 | 0,0848 [i 1,69 0,14356
0,00051 || 050 | 0,012 |t 0,90 | 050413 || 1,30 | 0,0861 & 1,70 | 0,1473
0500062 [ 0,51 | 0;0132 || 0,971 | 0y0422 i 1,51 | ;0875 || 5,7v | 0,14g0
000074 || 0,52 | m0138 || 0,92 | 0,043 || 1,32 | 0,0888 || 1,72 | o0,1508
0,00087 Il 0,53 | 60,0143 }t 0,93 | 0,0441 |[ 1,33 | 0,090t § 1,73 | 0,1525
o,00101 {| 0,54 | 0,0148 || 0,94 | 0,0450 || 1,34 | 0,0013 |[ 1,74 | 0,1543
000115 [} 0,55 | 0,0154 || 0,95 | 0,0460 || 1,55 | 0,0029 |i 1,7 0,1561
0500131 |l 0,56 } 0y0160 || 0,96 | 040470 i 1,56 | 0,0943 || 1,7 0,157g
0,00148 It 0,57 | 0,0165 }| 0,97 | 0,0480 || 1,37 | 0,0957 [} 1,77 | 0,1597
0,00166 3} 0,58 | 0y0171 |t 0,08 | 0,0490 i 1,38 | 0,0970 || 1,78 | 0,1615
a,0m83 || 0,59 | oy0177 I 0,09 | 0,0500 [I 1,39 | 0,0084 |} 1,79 | 0,1633
0,00204 || 0,60 { 0,0184 || 1,00 | 0,0510 || 1,40 | 940999 || 1,80 | 0,1651
0,00223 |l 0,61 | 0,0190 || 1,01 | 0,0520 || 1,41 | 041013 §f 1,81 | o,1670
0500247 [ 0,82 | 0,0196 1 1,02 | 0,0530 |} 1,52 | 0,1028 || 1,82 | 0,x688
0400270 § 0,63 | 0y0202 || 1,03 | 0,034 | 1,43 | o;tef2 || 1,83 | o,1707
0,00294 || 0,64 | 0,0209 {{ 1,04 § 0,0351 || 1,44 | 051037 || 1,84 | o,1726
0,00319 || 0,65 | 0,0215 || 1,05 | 0,0562 || 5,45 | o,t072 || 1,85 | 0,1745
9,00543 || 0,66 | oy0222 || 1,06 | 0,0573 || 1,46 | 0,1086 || 1,86 | 0,1763
0,00372 {| 0,67 Y 0,0229 || 1,07 | 0,0384 If 1,47 | oyit01 | 1,87 | 0,1782
0,00400 || 0,68 | 0,0236 || 1,08 § 0,0595 | 1,48 1 o,1116 || 1,88 | 0,1801 !
0,00429 | 0,69 | 0,0245 || 1,09 | 0y0606 || 1,49 | 0,113z | 1,89 | o0,1820
0500459 || 0,70 | 0,0230 || 1,10 | 040617 || 1,50 | 0,1147 [| 1,90 | 0,1840
oy00490 || 0,71 | 0,0257 || 1y11 | 0y0628 || 1,51 | 0y1162 || 1,91 | 0.:859
o,00322 [ 0,72 | 0,0264 || 1412 | 0,0639 | 5,52 | 0,1177 || 1,92 | 0,1878
0,00535 || 0,73 | 0,0272 [ 1,13 | 0,0651 §| 1,53 | 06,1193 || 1,93 | 0,1598
0,00589 || 0,74 | 0,0279 || 1414 | 040662 || 1,54 | o,¥z09 || 1,94 | o,1018
0500624 || 0,75 | 0,0287 Ul ;15 | 0,0674 I 1,55 | oy1223 || 1,93 | 0,1938
0,206060 || 0,76 | 0,0295 l| 1,16 | 0,0686 || 1,56 | o,r24x |} 1,96 | 0,1958
0,00697 || 0,77 | 0;0302 |1 1,17 | 0,0698 || 1,57 | 0,1257 {| 1,97 | 0,1978
0,00755 || 0,78 | 040310 ! 1,8 | oy0710 || £,58 | 0y1273 | 1,08 | 0,1998
0,00775 || 0,79 | 0,038 || 1,19 | o,0722 || 1,59 | 0,289 ] 1,99 | o0,20:8
0,00816 || 0,80 | 0,0326 || 1,20 | 0,0734 || 1,60 | 0,303 {| 2,00 | 0,2039
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P ——— i oo e ]

Hauteur l Hauteur Hauteur ” Hautear | Hauteor
Vitesse |correspon-|| Vitesse |correspon- | Vilesse | corvespon~; Vitesse |correspon-) Vitesse | correspon-
dante, dante. dante, dante. daate.
m m m. m ., W LI fi i . m,

2,01 | 042059 || 2,49 | ¢,3t60 j| 2,97 | 0,4490 S,iﬁ: 0,6067 f 3,95 0,785:‘?
2,02 | 042080 || 2,50 | 0,3186 | 2,08 0,4%26 3,46 { o,6r02 L 3,94 0,78§3
2,03 | 052100 || 2,51 | 0,32r1 || 2,99 | 0,455y )| 5547 { 0,6138 [ 3,05 | 0,755
2,04 | 0y21251 || 2,52 | 0,5237 || 5,00 | 0,4588 || 3,48 | 0,6173 || 3,96 | 0,7903
2,05 § 052142 || 2,53 | 0,3263 | 3,01 | 0,4615 | 5,49 | 0,6209 s97 | 0,8034
2,06 | 0,2163 || 2,54 { 0,3289 |{ 3,02 | 0,4G49 || 3,50 | 0,6244 || 3,98 | 0,8074
2507 | 0,218% || 2,55 | 0,3315 || 3,03 | 0,4680 || 3,51 | 0,6280 {l 3,09 | 0,8115
y32 0,6516']
!
|
|
|
]
|
|
!
I

2,08 | 06,2205 || 2,56 | 0,334 || 3,04 | o,4711 || 3 4,00 | 0,8156
2,09 | 0,2226 | 2,57 | 0,3367 3,05 | 0,4742 l 3,53 | 0,6332 |! 4,01 | 06,8197
2910 | 06,2248 [l 2,58 | 0,3393 || 3,06 | 0,4773 || 3,54 | 0,6388 || 4,02 | 0,8238
2511 | 0,2209 | 2,59 | 0,3419 || 3:07 | 0,4804 | 3,55 | 0,6424 |' 4,03 | 0,8279
2512 | 0,2291 || 2,60 | 0,3446 || 3,08 | 0,4835 || 3,56 | 0,6460 | 4,04 | 0¢,8320
2913 | 052313 || 2,61 | 0,3472 || 309 | 0,4866 [| 3,57 | 0,6497 || 4,05 | 0,836

2914 | 02334 {i 2,62 | 0,349y || 3,10 [ 0,4899 [ 3,58 | 0,6533 || 4506 | 0,802
2515 | 0,2356 || 2,63 | 0,3526 || 3,81 | 0,4930 1 3,59 | 0,65Gg || 4,07 | 0,8444
2516 | 042378 || 2,64 | 0,3553 §,12 0,4962 || 3,60 | 0,6606 | 4,08 ! 0,8485
2,17 | 0,2400 || 2,65 | 0,5580 || 3,13 | 0,4004 | 3,61 | 0,6643 "‘l 4409 | 0,8327
2,18 | 0,2422 || 2,60 | 0,5607 §,I4 0,5026 || 3,62 | 0,6680 | 4,10 | 0,8569
2919 | 952444 || 2,67 | ©,5634 2,:5 09,5058 | 3,63 | 0,6717 |' 4311 | 0,8611
2,20 | 052467 || 2,68 | 0,5661 || 2,10 [ o0,5090 | 3,64 | 0,6754 |, 4512 | 0,8653
2,21 | 90,2490 || 2,69 | 0,3688 || 3,17 o,5122 i 3,65 0,67q1 Il 4913 0,8695
2,22 | 0,2512 || 2,70 | 0,3716 §,13 0,5155 §| 3,66 | 0,6828 || 4,14 | 0,853
2423 | 0,2555 | 2,71 | 0,3744 i drry | 0,5187 0,6866 { 4,15 | 0,8779
2924 | 0,2557 || 2,72 | 0,3771 || 2920 | 0,5220 || 3,68 | 046903 | 4,16 0,8821
2,25 | 60,2580 || 2,73 | 0,3799 || 3121 | 0,5232 || 3,69 036940 i 4,17 | 0,8864
2526 | 0,2603 || 2,74 | 0,3827 || 3222 | 0,5285 || 3,70 | 0,6978 | 4,18 0,806
2327 | 0,2626 Il 2,75 | 0,5855 | 3123 | 0,538 || 3,71 { 0,7016 [} 4,19 0,8049-
2528 | 0,2649 || 2,76 | 0,3883 || 3124 | 0,535 || 3,72 0y7054 || 4420 0,8599.
2529 | 0,2673 || 2,77 { 0,3g1r || 3:25 | 0,5384 | 3,23 | 0,7002 || 4421 0,0033
2,30 ) 0,2696 ) 2,78 | ©,5939 || 3126 | 05417 | 3,74 | 0,7130 || 4,22 | 0,908

LA 1
>
=
~J

2,31 | 0,2720 |t 2,79 | 0,3967 §s27 0,5450 || 3,75 | 0,7168 || 4,23 | o,912x
2,32 | 952743 || 2,80 | 0,3996 || 5128 | 0,5484 || 3,76 | 0,7206 || 4,24 0,164
2,33 | 90,2767 | 2,81 | o0,4025 || 3529 | 0,5517 || 3,77 037245 | 4,25 0,;)207
2334 | 90,2791 2,82 | 0,4054 3,50 0,5551 3,78 | ©0,7283 4926 0,;’)251
2,35 | 042815 || 2,83 | 0,4082 | 3,31 | 0,5585 '

- = 3,79 1 037522 || 4427 0,9(:.9.1’
2936 | 0,2839 Hl 2,84 | o,41u1 | 3;32 | 0,5618 || 3,80 | 0,7361 | 4,28 0,0357

2,?7 0,2863 2,83 0,4!40 3,35 0,5652 5,8[ 0’,7400 4’29 0,9581
2,58 | 05,2887 [l 2,86 | 0,418g §| 5,34 | 0,568¢ 3,80 | 07438 || 4,30 0,0425

2,39 | 02911 || 2,87 | 0,4198 i 3,35 [ 0,571 || 3,83 | 0,7478 || 4,3: 0,469
2540 | 0,2936 }| 2,88 | 0,4228 || 3,36 | 0,5755 | 5,84 | oyr517 [ 4,32 0,95153
%41 | 052960 || 2,89 | 0,4257 1 3,37 | 0,5789 || 3,85 | 0,7356 || 4,33 0,955
2542 | 0,2985 i 2,90 | 0,4287 {i 3,38 | 0,5823 || 5,86 | 0,505 || 4,54 0,9601
2943 | 0,3010 | 2,91 | 0,4316 || 3,39 | 0,5858 3,87 | 07634 1 4,35 | 0,q646
2544 | 03034 | 2,92 | 0,4346 || 3,40 | 055895 | 3,88 | 0,7674 || 4,56 | o,9Gg0.

2445 09,5060 || 2,03 | 04,4576 §,4: 0,5027 [} 3,89 { 0,77:3 || 4,37 0,9734
2,46 0,2085 2,94 0?@426 3,42 0;5962 5,90 0,7753 4’58 0,97';;'9
2947 | 053110 |} 2,95 | 0,4436 || 3,43 | 0,5907 || 3,91 | 0,7763 4439 | 0,9825

2948 | 0,3135 Il 2,06 | 0,4466 || 3,44 | 0,6032 3,92 | 06,7803 || 4,40 | 0,980G9




NOTES ET ADDITIONS DIVERSES.

e — A
Hauteur [ Hautem“ Hautenr \ Hauteur {} Hautear
correspon-}| Vitesce correspon=|Vitesse correspon-: Vitesse correspon-'_Vilesse COTTespon=
dante. dante. dante. dante. dante,
m m, m, m, m m, m . n n,
4,4t 1 0,913 || 4,89 | 152189 |f 5,37 | 1,4699 || 5,85 1,7445 1| 6,33 | 2,0423
442 | 050058 || 4y00 | 142239 || 5,38 | 51,4754 || 5,86 | 127305 Y| 6,54 | 2,0490
4,43 | 150005 {| 4,91 | 1,2289 || 5:39 | 154809 || 5,87 | 7364 |i 6,35 | 2,0354
4,454 | 1,0048 || 4502 | 1,2339 5,40 | 1,4864 || 5,88 j 1,7024 || 6,56 | 2,0619
4,43 | 1,0094 || 4,93 | 1,238g || 5441 | 149719 }} 5,89 1,7684 || 6,37 | 2,0634%
4,46 | 1y0140 § 4,04 | 12440 || 5sd2 | 1yde75 || 5,90 | 17744 U 6,38 | 20749
4,47 | 1,0185 || 4,05 | 1,2490 || 5,43 | 15,5050 || 5,91 1,7805 || 6,39 | 2,0814
4,48 | 150251 || 4,06 | 1,2541 || 5,44 | 1,5085 § 5,92 1,7865 || 6,40 | 2,0870
hy49 | 130276 || 4,07 | x50 l 5,45 | 1,5141 | 5,03 | 17923 || 6,41 | 250945
4,50 | 1,0322 | 4,08 | 1,2642 || 3,46 | 15,5196 1t 5,94 1,7986 il 6,42 | 241010
4,51 | 1,0368 || 4,90 | 142693 47 | 1,5252 || 5,95 | 1:8046 } 6,43 | 2,1075
4552 | 190414 i 5,00 | 132744 5,48 | 1,5308 || 5,06 n,8ro7 f# 6,44 | 21141 I
£,53 | 150460 i 5,01 | 132795 || D440 | 1,5364 || 5,97 1,3168 || 6,43 | 21207
§,54 | 150507 jf 5,02 | 1,2846 5,50 | 1,5420 || 5,08 | 1,8229 || 6,46 2,1273 I
5,55 | 150555 || 5,03 | 152897 || 5,51 | 1,5476 [ 5,09 | 18290 § 6,47 2,1338
£,56 | %0599 || 5,04 | 152048 5,52 | 1,5532 ,00 1,8551 || 6,48 | 241404
4,57 | 170646 || 5,05 | 153000 5,53 | 1,5588 [ G,or | 1,8412 1l 6,49 | 2147
4,58 | 31,0692 || 5,06 | 1,3051 || 3,54 | 1,5645 || 6,02 1,8473 §! 6,50 | 24,1537
4,59 | 10739 I 3,07 | 1,3103 | 5,55 | 155701 || 6,03 1,8535 |} 6,51 | 2,1603
4,60 | 15,0786 [[ 5,08 | 1,5155 5,56 | 1,5758 || 6,04 | 71,8596 § 6,52 | 2,:67¢
£,6x | 1,0833 || 5,09 { 1,3200 | 5,57 | 1,5815 {| 6,05 | 1,8638 jf 6,53 | 2,1736
§,62 | 1,0880 || 5,10 | 1,5258 5,58 | 1,5872 || 6,06 | 148720 ji 6,54 1 2,803
5,63 | 10927 || 5,11 | 1,3311 i 5,59 | 1,5929 || 6,07 1,8782 || 6,55 | 251869
4,65 | 100974 |l 5,12 § 1,3363 || 5,60 [ 1,5986 || 6,08 1,8843 || 6,56 | 251936
4,63 | 1y10a0 3| 513 | 1,3415 || 5,61 | 1,6043 || 6,09 1,8905 || 6,57 | 2,2003
466 | 1,106g [§ 5,14 | 1,3467 5,62 | 14,6100 § 6,10 1,8968 || 6,58 | 2,2070
5:67 | 1inrg | 5,15 | 1,3520 || 5,65 1 1,6157 || 6,11 | 19030 {f 6,59 242137
4,68 | 11164 || 5,16 | 1,3572 || 3,64 | 1,625 || 6,12 } 1,9092 6,60 | 252205
4469 | 102 || 5,17 | 1,3625 5,65 | 1,6272 || 6,13 1,9155 §| 6,61 | 242272
4,?0 l,laﬁﬂ 5,18 1’3678 5,66 1,6530 6’!4 1,9‘137 6,62 2’2339
4y71 | 1,5308 8 5,59 | 1,57%0 {l 5,67 | 1,6388 || 6,15 1,9280 || 6,63 | 2,2§07
4972 | 1,1356 | 5520 | 1,3784 || 5,68 | 1,6446 “ 6,16 | 1,0343 || 6,64 | 252474
4,73 | 1,404 || 5521 | 1,3837 || 5,69 | 1,6503 | 6,17 | 1 ;9405 || 6,65 | 2,2542
4,74 | 11452 || 5522 | 1,3890 || 5,70 1,6562 || 6,18 | 1,0468 Y| 6,66 | 2,2610.
§,73 | ;1301 || 5,23 | 1,3943 || 5,71 | 1,6620 { Gy1g 1,953 || 6,67 | 2,2673
4,76 | 1,1349 || 5,24 | 13096 || 5,72 | 1,6678 || Gyz0 | 1,955 [i 6,68 | 2,2746
4,75 | 1,1508 || 5,25 | 14050 ! 5,73 | 1,6756 | 6,21 1,9658 || 6,69 | 252814
;78 | 130647 || 5,26 | 1,4103 §| 3,74 | 1,6795 || Gy22 | T,9721 l 6,70 | 22883
;79 | 13695 || 5527 | 1,4157 |} 5,75 | 1,6854 | 6,23 | 1,9785 I 6,71 | 252951
§,%0 | 11744 || 5,28 | 14211 || 5,76 | 1,6912 6,24 1,848 || 6,72 | 2,3019
4,81 | 11793 §f 5,29 | 1,4265 | 5,77 | 16971 || 6,25 | v,0912 6,73 | 2,3088
4,82 | 15,1842 [ 5,50 | 1,4319 | 5,78 | 1,7030 || 6,26 1,0976 | 6,74 | 255156
4,83 | 191891 || 5,31 | 1,4373 | 5,70 | x,7089 || 6,27 2,0039 | 6,75 { 2,3225
4,85 | 1941 || 5,32 | 13,4427 || 5:80 | 1,7148 || 6,28 2,0103 | 6,76 | 2,3204
4,83 | 1990 | 5,33 | 1,4481 || 5:81 | 1,7207 6,29 | 2y0167 | Gy77 2,3363
5,86 | 1,200 || 5,54 | 1,4335 || 5:82 | 1,7266 || 6,30 | 20252 | 678 2,3432
£,87 | 1y2090 {| 5,35 | 14590 || 5,83 | 1,7326 || 6,3« 2,0296 | Gy79 | 2,501
$,88°1 1,2139 || 5,36 | 1,645 || 5,84 | 1,7385 {| 6,32 2,036¢ i G,80 | 2,3571

R R A PR
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o
Hauteur | Hauteur | Hauteut H
N - aateunr
Vitesse |correspon~; Vitesse | correspon-  Vitesse correspou—’ Vitesse correspon—l Vitesse crﬁ::: e:;-
dante. dante, dante, dante. danfe.
6?31 2?56{10 | 71:-29 ;:;voqo 71:57 3m6775 8. 25 57605 || 853 | 3.88
- - - H s
g:gz 2,0709 || 7520 2,7164 7,78 | 3,0854 8:26 3:27?() 8:;2 5:3953
83 | i | e | 2y | 7o | Bty | By | 3065 | 202 | S
Yon 303 7922 | 2,791 7380 1013 || 8,28 } 3,494 8,46 | 3
6,85 | 23919 || 7,33 | 2,7388 ’ 129 [ 93047 | 78 | 99717
. o 2,81 | 3,1092 || 8,20 | 3,5032 {| 8,7
6,86 | 2,3989 || 7534 Q,f*iﬁ" 329 y2022 +77 | 3,92006
¢ 3 17463 |{ 7,82 | 31172 || 8,30 | 3,5116 || 8 5
gagg 2,4059 [ 7535 2,753§ 7,83 { 3,1252 8:3: 3:;":;1 S,Zg g’g?ggg
6’39 zaiizg 7136 mgég 7,355 3,1332 {| 8,32 | 3,5286 széé szqkys
’ 141! 7997 | 297 7,85 | 3,14r2 | 8,33 | 3,53 8 556
6,00 | 92,4289 || 7,38 ? ’ 53,5571 | 8,81 4 3,9565
v 20 7320 2,7763 7,86 3,14’_92 8 34 3.5455 g8 ? o
So1 | 2,4359 |} 7,39 | 2,7838 || 7,87 | 5,107 855 | 515541 || 883 90
Giop | &idse | 7co | a7ots | 78| Shala | 830 | 3 | o | sl
? LS 7941 | 257009 |} 7400 3,733 || 8,3 3.5
6,91 | 294551 || 7,42 | 2,B0065 ; 18 37 | 35711 | 8,85 1 5y9923
. 7,90 | 3,1813 || 8,38 | 3,5796 8 e
6,95 | 2,4622 7,43 g,sr fa ! ! 3,5796 || 8,86 } 40010
N 7,91 | 3,1894 1 8,39 | 3,5882 | 8,8
6,96 | 2,4693 7,44 28216 | 7. 5 SO A etal e ed 4y0105
6,07 | 2,4764 ? 5 ? 7392 +1974 || 8,40 | 35,5968 || 8,88 | 4,0190
7,45 | 2,8292 || 7,03 | 352055 || 8 3 | 8 ’
6% | watst | da [ 2293% || 7297 | 5256 | 514 53,0053 | 8,89 | 4,0280
33,2156 || 8,4 3.0
6,99 | 2,4906 /? ) 7,9% ) s42 ,6139 [| 8,90 | 410377
! 7247 1 2,8444 || 7 gh 1 3 2217 8.43 | 33,6225 8" 7.
7,00 2,4978 7,48 2,852[ 7,96 3,22( 8 8,+,’ 3, 22 191 4?0-{-68
7y01 | 2,5049 (i 7,49 | 2,8597 7’0 = J 144 6311 | 8,92 | 4,0559
97 | 3,2380 1 8,45 | 3,63 8.05 | 4
7902 | 2,5121 || 7,50 | 2,8673 615 140 | 20907 493 | 4,0650
739 3,2461 || 8,46 § 53,6483 || 8,094
7503 { 2,5192 || 7,51 | 2,8750 || 7,859 | 3,25 ’ 1 or 194 + 40741
_ 69 ] 3s2542 i 8,4 3,65 8.05
7304 | 2,5264 || 7452 2:S§26 é,oo 3,26 22 A 393 | 470832
i . 8,48 1 3,6656 |} 8,96 | 4
7905 | 2,5336 [ 7,53 | 2,8903 8’01 3’2 2§ ¢ ’ 29 470923
- : 8,4 3,6743 || 8
7,06 2,5408 2954 2’3930 3’00 3’27§ 49 107 497 4y1015
2 8,50 { 3,682 8.98
7107 | 215480 || 715 | 219057 || 803 | 3,284 | 8. 16829 || 8,08 | 4y1106
. 8,51 | 35,6916 || 8,9
7,08 2,5552 7,56 2:9[34 801 032050 ) 3091 499 | 491198
304 | 3,295t || 8,52 | 3 )
7309 2,5624 || 7,57 | 259211 || 8505 | 5,503 8,53 3’;33‘: A §r1290
_,,“ 2;;65!6 7358 { 2,9288 || 806 | 3,5115 3:54 3:7!77 -!02 41,;3 x
| | ) b S B S0k ) L
' ’ 19440 0 y3280 || 8,56 | 3
;$:2 2:2914 2,61 | 2,9520 || 8,09 | 3,3362 8:57 g’;igé g’gé 4’1(5?7
mth | 25987 | 7162 | 2,998 || Baro 313445 || 858 | 517556 || 0,00 N
) 7563 | 2,967 s1t | 3,3527 || 8,5 3.~ ? ?
70 | 0132 | 704 | %9754 | Sz | 3,3010 3100 | 37000 || 707 | $a02
117 | 2,6205 || 7,65 | 2,852 | 8,63 | 55603 | 861 580 | og | £ave
7918 | 26279 || 7,66 | 2,9010 || 8514 | 53776 865 | 3750 | 200 | 4ot
7:23 2,6352 || 7,67 | 2,0988 || 8,15 | 3,3859 8’63 317054 9;10 | 452212
A 26425 || 7,68 | 5,0066 || 8,16 | 3,394> 8764 | 5.8059 || oora 4rades
7,22 z’ﬁggg 7:69 | 30144 1} 8,17 | 35,4025 8,65 | 3.8141 9,r§ f}i,ﬂ?gS
maz | 28072 | 7270 5,0293 || 8,18 | 35,4108 || 8]66 | 3,820 A e )
byl Iriiedl Eichll Bpetall RGeS AL 8167 | 58319 || 915 o
’ 7372 | 3,0380 §| 8,20 | 35,4275 || 8,68 o5 | o'ia 2877
;izg 2:2%5}4 7373 | 3y0459 | 8,21 5:45§q 8 69 g’gf(‘;‘} 9,16 | 4,277¢
7’2 2,6 68 || 7,74 | 3,0538 || 8,22 34445 8:70 5,833% 9)r§ é;zSM
i Basard ACFR el Bl IS o 70 | 3500 | o { B30
’ 1 3 : 2 051
! ! 7376 | 5,0696 || 8,24 | 53,4610 jj 8,72 | 53,8700 | 920 | 4,3145

et
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EXTRAIT des lettres adressées & U Auteur en décembre 1826, février et
asril 1827, par MM. Poncer {réves, fabricans de garance & Avignon,
relativement & la roue a aubes cylindriques qiils ont récemment cons-
truite dans leur établissement de I Adverne (*).

Permettez-nous, Monsieur, de vous détourner un instant de vos utiles travaux,
et de vous faive part que nous avons mis 4 exécution, dans ane de nos fabriques a
garance, les changemens et perfectionnemens que vous avez apportés aux roues
hydrauliques verticales; nous avons suivi exactement les indications que vous avez
tracées, et en avons retiré le résultat le plus satisfaisant.

Nous ne pourrions vous dire exactement et d’aprés un calcul mathématique,
quelle est I'augmentation de l'eflet utile qui en est résulté 3 mais nous croyous
pouvoir assurer qu'il est presque le double de ce qu'il était avant Papplication
de votre découverte : nous parlons d’aprés Pexpérience de quelques mois de travail.

L’avantage bien.prouvé de la nouvelle roue nous a fait prendre la résolution de
changer, dans une autre fabrique  garance que nous possédons, deux roues hy-
drauliques qui la font mouvoir: ce sont deux rones de cbté, et quoique 'une
d’elles soit entitrement en fer, nous w’hésitons pas a les remplacer par d’autres
roues 2 anbes courbes suivant votre systtme. Ce genre de roues sera particulidre-
ment utile & notre plaine qui est traversée par une infinité de canaux sur lesquels
on ne peut se procurer des chutes (u’au moyen de barrages, et dont la hauteur
n’est par conséquent pas forte grande. |

La chute d’ean qui fait mouvoir la roue & aubes courbes que nous avons déji
construite, est de 12,36 lors des basses eaux et prise au-dessus du fond du coursiers
mais, a cause des variations de 'ean affluente, le niveau s’¢léve souvent jusqu'a
17,8 de bauteur; le diam2tre de la roue est de 47,55 5 les couronnes ont 0%,55 de
largeur, mesurée dans le sens des rayons; nous croyons qu'il etit été con\'enahle
d’augmenter cette largeur ou la hauteur des anbes, puisqu'il s’éckappe un peu
d’ecau & Pintérieur de la roue. Les couronnes sont en bois et portent 36 aubes
courbes, en feuilles de cuivre, dont la largeur est de c™,43 dans le sens paral-
lile & P'axe : elles ont une demi-ligne d’épaisseur; leur plus petite distance, me-
surée vers la circonférence extérieure, est de o™,20; elles sont soutenues par des
traverses en fer. La ligne da centre des courbes forme avec le rayon, un angle de
24°; Ia hauteur douverture de I'orifice d’éconlement est de o™, 20 pour les basses
eanx, sa largenr fixe est de 0™,35 (**). La longncur de la portion circulaire du

(*) Les notes ajoutdes a cet extrait sont de i’auteur. )
(**) La charge an-dessas du fond du, pertuis étant alors 1,36, d'apris ce qui est dit ci-dessus,
Ja vitesse moyenne d'écoulement dtait due & peu présd 1™,16, hauteur du nivean de I'ésiu an-dessus
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coursier est de 0,70, sa courbe n’est pas raccordée avec le fond dela partie rectiligne
antérieure, el présente ainsi un ressaut de o™, 055 de hauteur: la pente de cette
partic rectiligne est d’ailleurs du 20° Quant au vessaut placé & 'extrémité de la
partie circulaire, il est de 0,15, et ce n’est qu'a enviren 2™ au- delh que le canal
de décharge présente une largeur de 4™. Enfin le jeu de la rouc dans le coursier
est de 0,03 environ; e jen diminue A mesure que les supports de I'arbre s’usent,

Voici maintenant les principaux renseignemens que vous nous demandez sur le
systéme de I'ancienne roue et du coursier,

Le diamétre de cette rone était de 4™,55, le méme que celui de la nouvelle; les
aubes étaient planes, mais brisées comme celles des roues a augets, les deux faces
de cette brisure étaient & pen prés égales et également inclinées sur le rayon quoi-
qu’en sens diflérens ; elles étaient fixdes entre deux plateaux annulaires, en bois,
de 0™,30 de hauteur ; I'ean était recue le plus bas possible 5 le coursier avait ¢ié
construit d"aprés le sytéme de M. Fabre, décrit dans son ouvrage intitulé : Essai
sur la maniére la plus avantageuse de construire les machines hydrauligues. Nous
retrouvons ce méme systéme de coursier dans le Mécanicien anglais de Nicholson,
tome I°". D'aprés notre faible expérience, nous le croyons vicieux, les frottemens-
de I'ean sont trop considérables (*). La vanne situde i quelques métres de la chute,

du centre de lorifice; elle avait done pour valeur 47,77, et l'on peut sepposer que la pente du 20°.
donnée au coursier dtait suffisante pour couserver, sans alidration s celle vitesse jusqu'au prés de la
roue. D'aprés ce quon verra plus loin, Ia roue faisait alors $2 17 =10,2 tours par minute, ce qui
suppose une vilesse de 2,43 par seconde , égale anx 9,51 environ de la vitesse de I'ean s proportion qui
se trouve trés-pea an~dessous de celle qui est la plas avantagease possible (go) selon nos dernitres
expériences. Du. reste , en supposant que le dispositif) tant du coursier que du réservoir, se rapproche de
celui de laroue, figurée PL. II¢., la dépense de fluide (78) aurait ¢1é 0,75><0,35:X 0,20 4,777=0™¢-, 251
ou 251%l. par seconde. La chute totale au-dessus du ressant sous la roue, ponvant étre & peu pris 1m,45
dans les mémes cir constances, la quantité d'action totale consommede s’elevait & 25 Lhil. >1m, 46 = 34Gk.m
par seconde, dont les 0,6 environ étaient utilement employés & faire marcher 4 meules & triturer
la garance, 3 raison de 17 tours par minute, ainsi qu'il est expligué plus loin.

(¥) Cest probablement daprds ce qu'a dit Dubuat (Principes d hydrauligue , tome 2 2 art, 5g7),
des avantages de ce systtme de coursier, que M. Fadre a ‘éru devoir en proposer 'adoption dans son
~ouvrage ; mais Bossut qui a examiné de son cbté (Hydrodynamique , stt, 524), lequel convenait le
mieux de faire dériver I'eau par le haut on par le bas d'un bassin de rctenue, émet un avis préci=
sément contraire & celui de Duduar. 11 parait en effet probable qu'il y a de Pavantage 4 placer le
pertuis le plus bas possible, et 4 diminuer la Iongueur de coursier que Yean parcourt avant d'atteindre
la rouc, pourva toutefois quon sit su dviter les contractions dans l'orifice d'éeoulement ; car antre—
went la perte qui en résulte, eroissant comme le carrs des vitesses , pourrait compenser et au-dela Ia~
vantage de dériver I'ean par le bas du réservoir. Par exemple, sila charge sur Torifice inférieur est,
274 et celle de 'orifice supérieur o™,30 senlement, la contraction pourta faire perdre (104, note),

s . .
Jusqu au tiers de ces charges respectives, ou o™, 8, dams le premier cas, et seulement o1 dang le,

second, ce qui est une diffécence bien grande relativement 2 la chate disponible. Cette perte n'aurait,
lieu néanmoins qu'autant que la longueur de coursier que parcourt I'ean avant. d'atteindre la roue s Sur=.
Passerail une & deux fois sa largeur, (Voyez la note déja citée). -
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était entidrement levée, de sorie quel'eau circlait librement dans le canal de con-
duite qai se rétrécissait jusqu’a la naissance du coursier, dont la largrur 4 cet en-
droit était de o™,50, ainsi que dans le surplus de son étendue. L'épuisseur de la
Jame d'eau variait constamment, et nous ne saurions en fixer la hauteur moyenne
ni la vitesse; au bas du coursier était un petit ressaut qui a été conservé dans la
nouvelie construction, et qui avait 0,08 de hauteur : on 'avait pratiqué pour éviter
la perte d’eau qui a lien entre la circonférence de la roue et le fond du coursier, 11
y avait encore un auntre ressaut aprés le diamétre vertical de la roue pour la débar-
rasser de I'eau qui en dégergeait. D’ailleurs la hauteur verticale de la portion
circulaire de I'ancien coursier était de 1™, mais cette portion était éloignée de la roue
et ne formait pas un arc concentrique avee elle.

La résistance, pour les deux roues que nous verrons de décrire, a toujours été la
méme, savoir: celle qui résulte de quatre meules i moudre la garance , d’une ma-
chine & rober, de blutoirs, elc, 3 les engrenages étaient aussi les mémes,

Dans cet état et lors des basses eaux, les meules font 17 tours par minute avec la
nouvelle roue; elles en faisaient de 11 & 12 avec Vancienne. Lorsque le produit
du cours d’ean augmente, nous donnons jusqu'a o, 28 de hauteur & Dlorifice
d’écoulement de la Toue & aubes courbes; les meules ont alors une vitesse de 23
3 24 tours par minute; il faut encore obsérver que souvent I'eau est trop abondante,
et que Porifice du pertuis ne peut suffire au passage de toute celle du canal, de sorte
qu'il s’en perd alors au moins un tiers du volume total; cct excédant passe par les -
déversoirs. Dans les mémes circonstances , 'ancienne rone employait toute I'eau et
les meules faisaient tout au plus 18 tours par minute.

D’aprés le compte des dents des engrenages de cet usine, le rapport du nombre
de tours de la rone et des meules est celui de 1 & 1,68 environ; ¢’est-a-dire quela
roue fait 12 tours quand les meules en font 20 par minute.

La trituration de la garance n’exige pas un mouvement parfaitement régulier;
cependant la vitesse Ja plus convenable pour les meules, est' de 19 & 20 tours par
minute; il nous a paru que, de 14 & 20 tours, la quantité de travail augmentait &
peu prés dans le rapport direct des vitesses, mais en degh ou au-dela le produit
des meules diminue (*).

(*) Ces diverses données ne suffisent pas pour qu'on poisse en déduire par le calenl, les avan~
tages précis de la roue & aubes courbes sur F'ancienne; toyt ce quon apergoit, c'est que la premitre
faisait de 12 fois a2 fois I'ouvrage de celle~ci avec une dépense de force & peu peis égale. Quoique ce

résgltat positif de I'expérience svit & conp sdr conclaant en faveur du nouvean systéme, il ne I'est néan=
moins pas aotant qu'il edt pul'dure 5'il se fiit agi d’'une ancienne roue & palettes, ordinaire, ssas couronues
ct dont les anbes n'enssent pas été hrisées, etc,, rone & palettes qu'on rencontre le plus fréquemment
dans les usines, et que nous avons toujours prises pour terme de comparaison ou pour point de dé-
part, dans nos deux Mémoires sur la roue & aubes cylindriques , parce que les avteurs ont déterming,
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Dans notre grande fabrique, ot nous devons faire les changemens mentionnés
ci-dessus, une roue doit faire tourner 6 meules et I'autre 8 meules avec tous les
accessoires. Chacune de ces menles, placée debout comme celles des huiliers, se
meut autour d'un axe vertical; leur diamétre est de 1™, 35 et leur épaisseur o™, 35,

La réussile de cet essai a attiré nombre de personnes qui étaient intéressées a en
connaitre le résultat, et dont quelques-unes s’empresseront d'imiter notre exemple.
Une personne qui est venue examiner les avantages de la nouvelle rone, en fait
poser une en ce moment pour un laminoir: elle a, nous dit-on, 22 pieds de dia-
métre et 4 = de largeur; la chute d’eauestdegpieds..........coovveenninn.n.,

Nous croyons que vous wapprendrez pas sans intérét le résultat des essais que
Partiste-mécanicien des fonderies de Vaucluse a faits sur votre roue. Nous aurions
voulu assister & quelijues-uns de ces essais, mais cela n'a pas encore été possible, et
nous n’avons vu que l'appareil de 'une des roues dont nous allons parler et qui
était en mouvement.

Ce mécanicien, qui a aussi construit les roues et les coursiers que nous allons
détruire, ainsi que 14 roues du méme genre en activité dans I’établissement oty
il est employé, a {ait des expériences sur un modéle de roues & aubes courbes de
4 pieds de diamétre, comparativement avec une autre roue i aubes brisées, pareille
& celle que nous avens déerite plus haut. Son but était de savoir quelle résistance
absolue pourrait faire équilibre & la puissance : voici ce qu'il nous a rapporté pour
trés- exact. -

La roue d’ancien modéle avec son coursier, enlevaitun poids de 20 kil. , et si I'on
ajoutait 5 kil. la roue s’arrdtait. La roue 4 aubes courbes, placée sur son coursier,
a enlevé facilement 3 poids de 20 kil. et en a soulevé un 4°. 4 1 métre,

Il prétend n’avoir employé que le méme volume d’eau : nous pensons que le per-
tuis pouvait bien avoir la méme ouverture, mais que la charge d’eau a yarié et par

d'une manitre suflisamment exacte, leur effet utile mazimum. On ne doit pas oublier, en effet, qu'en
proposant la rove 2 aubes courbes , nous avons eu pour objet de réunir les divers moyens de per=
fectionnement connus ou trouvables, moyens qui, comsidérés ou adoptds isolément par les cobstructeurs
&t les auteurs , ne pouvaient conduire au but d'une manidre aussi avantageuse que le fait le systéme dont il
#'agit (Voy. les Considérations préliminaires da premicr Mémoire), Il est évident que l'ancienne roue Je
.MM, Poncet, participait plus ou moins.a ces avantages, et qu’il en était de méme de celle que M, Marin,
de Briey (voy. l'addition au premier Mémoire, page 60), a remplacée par une rome i aubes cylin-
driques: nous avons done raison de dire que la supériorité de ces dernitres roues aurait été bien plus
marquée, si la comparaison avait porté sur le systime des anciennes roues & paleties planes générale=
ment en usege et qui, recevant I'ean par la partie inférieure, se meuvent avec une grande vitesse ; car il
faut bien remarquer qu'a circonstances égales d'ailleurs, I'augmentation de vitesse est une canse de
-sureroit de pertes ou de résistances diverses. '
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conséquent la dépense. Comme I’établissement ot il est employé a beaucoup de roues
en fer de 23 pieds de diamétre, qui font mouvoir des laminoirs, il était pénible de
penser qu'il fallait construire de nouvelles roues et mettre les anciennes au rebul ;
cet artiste a voulu connaitre I'eflet que produirait Ia roue & aubes brisées, placée sur
le coursier de la roue h aubes courbes. 11 prétend que, dans ces circonstances, il'y
a eu 4 poids de zo kilog. entiérement enlevés, et qu'un 5° poids a été élevé 3 =
pieds. Il en a concln que tout 'avantage réstdait dans la forme du coursier que vous
prescrivez et non dans la forme de l'aube.

Nous vous signalons ces expériences parce qu'elles peuvent vous intéresser, et
non pour en soutenir 'exactitude (*).

{¥) Nous croyens. volontiets i 'exactitude de ces divers résultats, mais nous n'oserions en con-
clure que la roue 3 aubes courhes, placée sur son coursier, ferait quatre fois plus d'ouvrage que
celle qu'on lui a comparée placée sur le sien propre, ni quelle lni serait inférieure si I'on plagait
celle-ci sur e coursier du nouveau sysibme. I1 parait évident, pour quiconque a acquis quelques connais=
sances dans Ia matitre, que I'on me peut aucunement juger de 1'cffet des roues en mouvement par
celui des roues considérées & Uinstant du départ ou dans érat d'équilibre ordinsire; il est méme
facile de se convaincre gue telle rone qui eoleverait alors la charge la plus forte, n’en pourrait pas
moins étre Ia plus mauvaise lorsqu'il s’agirait de lui faire produire un travail effectil et continu ; car la
ferce utile , la_force industrielle, a, & la fois, peuar facteurs U'effors fait et la vitesse ou le chemin par-
couru dans la direction de cet effort. C’est une vérité de raisonnement ct d'expérience journolitre
qu'on nc saurait trop répéler aux persomnes qui se livrent uniquement & la pratique; et, pour en
revenir & "objet particulier de In question gni nous occupe, ne parait-il pas clair, par exemple,
qu'en agrandissant indéfiniment la capacité des couronnes d'une roue & augets, on peut lui faire enlever,
a l'instant da départ, un poids oa une clarge qui n’a d’autre limite que celle qu’apportent les dif=
ficultés mémes dexécution? cependant cette roue, mise en mouvement d'une manitre centinue, uni-
forme, en 1 sonmettant & la méme force motrice de I'eau , ne produira pas plus d’cavrage, en produira
méme moins, qu'une autre qui aurait des dimensions ordinoires.

Dans le cas dont il s'agit ici des roues mues par-dessous, il est évident que In largeur des cou-
ronnes exerce une trés-grande influence i linstant du départ, et qu'il enest de méme de la forme
des aubes; en faisunt, par esemple, cette largear égale & la haoteur de chute, la pression cxercée
surlarone, & cet instant, sera mesurée, tout au moins, par le poids d'une colonue de fluide qui aurait
pour base le rectangle formé sur la largeur et I'écartement des couronnes, et pour hauteur la moitié
"de la charge totale de I'ean au-dessus du poiot le plus bas de la roue, les aubes ne faisant ici abso=
Jument que Ioffice d'upe vanne ou retenue ordinaire. Enfin, en supposant encore que la lJargeur des
couronnes edt €té la méme dans I'up et dans 'antre cas, ou pourla nonvelle et pour I'anciennc roue,
sans cependant dtrc aussi considérable qu’on vient de le dire, il pacait bien évident que, les aubes courkes
permettant 3 Veau de s'échapper facilement par l'intéricar de la roue, tandis que les aubes brisées
la forcent  rejuillir en arritre et ¥ perdre brusquement sa vitesse, il parait évident, dis-je, qu'a
largeur égale de courcnnes, Pavantage doit étre tout entier & ce dernier systtme lorsqu'il s"agit purement'de
Térat d"équilibre ou du point de dépare des roues, mais qu'il en cst tout sutrement dans 'hypothise du moti=
vement , et lorsque la hauteur des courbes est suffisaste d'ailleurs pour que I'ean ne puisse les surmonter,
En cffet, il y aura chioc dans e cas des roues 4 palettes planes hrisces, et tout choc entre corps non élasti-
ques, suppose nécessairement unc perte plus ou moins grande de force vive: ¢'est encore un de ces princi~
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Les deux roues que nous devons changer & notre grande fabrique de garance,
out 'une 4=, 30, et I'autre 4, 64 de diamétre; elles sont mises en action par une
chule de 2™; le volume d’cau est considérable, Ce sont des roues i palettes brisées
el 4 couronnes, se mouvant daus des coursiers circulaires d'une hauteur égale & Ia
moitié de la chute environ; la lame d’eau qui les fait mouvoir sortant du rvéservoir

-

pes malheurensement trop peu répandus parmi cenx qui raisonnent sur les machines ou qui en construisent,
et ce prineipe est pourtaut de la plus haute importance pour la Méecanique industrielle. En supposant
qu'on nte veuille pas s'en vapporter aux théories si hien avérées de Ia Mécanique rationnelle, il faudrait an
moins accorder quelque confiance aux résultats des expériences faites par différens mécanicicns gui
joiguaient Jes lumitres de la théorie & celles de la pratique, & des mécaniciens tels que Smeaton, par
exemple, qui a traité la question du choe ou de la collision des corps d'une manidre direete et pu-
rement physique , dans ses Reclerches expdrimentales sur U'eau et Ie vent » Pag. 88 et suivantes,

Au surplus, on congoit trés-bien que tout I'avantage du systéme que noas avons proposé ne ré=
side pas uniquement dans la forme des courhes, et que la perte de force occasionnée par le choc inté-
rieur du fluide dans le cas des roues i palettes brisées, n’est qu'une certaine fraction de la force vive
totale possédée par I'eau en arrivant sur 1a roue: le choc & I'entrée on contre le premier plan des ailettes,
le jeu de ces ailettes dans le coursier , 1'effet des contraclions, la vitesse conservée par U'ean en quittant
la roue, ete., ete., sont antant de causes de perte dont linfluence est plus on moins sensible sur
Veflet utile transmis & cette roue, et que nous avons cherch i érudier dans les denx Mémoires qui pré-
ctdent ou dans les Notes qui les ac smpagnent, en lenr accordant non moins d importance qu's la
forme ‘méme des anbes,

Dans les ancicones roves a palettes planes mues par dessous, la perte de force vive due an choe
de 'eau pavait éire la plus grande possible ; elle est moindre dans les rones a palettes Drisées, &
canse de l'inclinaison du premier plan; mais elle serait 2 coup slr moindre encore dans une rouc
dont les palettes seraient forméss d'un seul plan qui aurait, sur la cicconférence exiérieure s Vinclinaison
convenable (5 ¢t 6); et nous ecussious volontiers, & cause de la simplicité des constructions, adopté
une telle forme de paleties pour le nouvean systéme de roue, si, sous l'inclinaison dont il s'agit ,
il n’eit fallo leur donner une trop grande hauteur pour empéclier 'ean de les surmonter (8) pendant
le mouvement, et 4'il n'en fiit résolté Vinconvénient presque tonjours inévitahle, que les aubes se
rencontrassent mutuellement avant d'avoir atieint cette hautenr, ce quirend tout i fait illusoire Fappli-
cation d'un pareil systtme & Ia pratique , indépendamment des autres défauts qui loi seraient propres ,
tels que celui d’une trop grande diminution dans la capacité des augets, vers I'intéricar de la roue.

Lorsque Deparcieusr, et aprés lui divers autres géomdtres (Meémoives de I .dcadémie das sciences de Paris )

année 1559, Hydrodynamigue de Bossut , art. 812, tome 2), propostrent d'incliner, sur le rayon, les

ailes plaves des roues ordinaires mues par dessous, ils éieient donc sar la voie de la solution la plus
avantsgense du probléme; mais, faute par eus d'aveic donné une hautcur suffisante anx palettes, ils

furent conduits & adopter un angle d'inclinaison trop petit, et w’obtinrent que des résultats doutenx,

ou qui du moins n'étaient pos suffisamment prononcés pour les faire

adopler généralement par les
constructeurs d'usines hydrauliques. En reconnaissant d'ailleurs Vimpossihilité physique de donner aux
palettes planes, Ia hauteor et I'i

nelinaison qui conviennent le mienx possible & I'angmentation de effet
utile, ils enssent probahlement été amenés, par le résultat méme des expériences et sans s'appuyer
sor les conséquences qui dérivent si natarellement du principe des forces vives (»oyez la page 7
etles N 3 et 4 du 1w, Mémoire), 4 adopter, comme nous, la forme d'une ligne courbe ou circulaire
pour le profil des aubes de la roue, & la place de lalizne droite qui, dureste. il faut bien le redire
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sous une pression moyenne de o=, 8o, il y a choc et par conséquent perte de force;
ces roues ne se trouvent donc point dans les conditions des roues de pression & cour—
sier circulaive, dont vous nous parlez dans votre lettre comme ayant fait Pobjet des
expériences de M. Christiar, et nous avons I'inlime conviction qu'en les rempla-
cant par des roues 4 aubes courbes, nous devons gagner beaucoup sur la force
transmise, etc.

Vous voyez, Monsieur, par tout ce qui précéde, que nous avons un trés-grand
intérét & recevoir vos avis et  connaltre les résultats de vos nouvelles expériences !

R N R N N N N T R R R ]

encore (8), offrirait 4 certains égards les mémes avantages que V'autre, puisque la seule condition
que prescrive le priocipe de la conservation des forces vives,- c'est que la forme des aunbes soit rie
gourcusement continue dans toute sa hauteur, et que d'ailleurs elle présente sans cesse sa goncayité
an conrani. )

En terminant cette note principalement destinée & signaler la méihode défectueuse par laquelle an
prétend quelquefois, dansla pratique , mesarer l'effet utile ou dynamique des roues hydrauligaes, nons
réitérons les vorux que nous avons déji formés n®. 107, de voir lo frein de M. do Prony générale~
ment employé dans les usines & un usage auquel il parait si bien adapié; et c'est principalement
dans le dessein d'éclairer I'industrie manufacturitre sur les avantages de son cmploi, c’est dans I'espoir de
contribuer, pour notre part, 4 en répandre la couvnaissance, qu'aprds les écrits forls lumineux de
cet illustre ingénieur , rclatifs au nouvel appareil, nous avons taut insisté dans les N+ 73 et suiv. de
notre second Mémoire, sur I'application que nous en avons faite aux expériences concernznt la roue
hydraulique de M. de Nicéville.

Nous profiterons de I'espace qui- nous reste encore, pour rapporier, sur les roues hydrauliques &
rodet ou 2 cureau, nommeées récemment furdines horizontales, quelques fails intéressans dont le sou=
venit nous a échappé en rédigeant ce qui préctde, et qui auraient mieux trouvé lear place dans les
considérations préliminaires du premier Mémoire ou & la suite des N, 88 et 101 du sccond. II
existe & Metz, tont prés des moulins de la ville, que nows avons cités No, 88, d'autres moulins wis
en action par des roues exactement semblables & celles du Basacle, & Toulonse, décrites par Béiidor,
daus le tome 1°7, de son .drchitecture hydrauligue ; le diamtreextérienr de ces roues est de 17,30 environ,
et leur hanteur de 0™, 26; elles font de 80 & 9o tours par minute sous une chute de 2. Suivant L'histoire
contemporaine, plasicars de ces roues auraicnt éié élablies en. 1512, par maitre Frangois, curé & Mey, pris.
de Mez, surle canal qui, de nos jours, porte encore le nom de Canal du prétre. D'apris e résultat des
observations que nous avons faites dans 'été de 1825, sur six des moulins ci-dessos , ils ancaient dépensé
chacon, sous une chute totale de 2™, une quanlité d'action de 3180% par scconde , moyennement, pour.
wmondre otil', 033 de farine, qui représentent une quentité d’action utile d'enviren nlolm,- égale sealem
ment & ;5 de celle gui éteit consommde par I'can. Les roues & cuvean ou & rodet. dont il s’agit ici,
considérées dans leur état actuel d'imperfeeiion, sont done d’wn emploi tris-désavantagenx sous le
rapport de I'économie de la force motrice: Pextréme simplicité qu'elles apportent dans la cons-
traction du mécapisme des moulins, leur grande vitesse et.la propriéié qu'elles ont de pouvoir
travailler sous I'eau, sont les seuls motifs qui puissent engager les propridtaires d'usines 3 continner
d'en faire usage; bientdt, sans doute, les recherches de M. Navier et celles de M.. Burdin les met=
tront & méme d'y apporter les perfectionnemens nombreux qu'elles réclament: -
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