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A MONSIEUR LE PROFESSEUR OEF LAPRAY

N ows cwvons ew le borkbewr o/ frava ler <vec let s , Errous
Ovors Sowveult eu [occasiery dadmirer salargedr  esprit,
Sa comprehens/or .

Nows r‘oublions pas auss, Foul le sodfien qu't/ apporle asx
jeunes eléves /hje’»w‘eur.s Ans/ que fourle I plecr gu 7/ ne
cesse ole donner ow laboratoire e Genie Hydraulique

a ['Gcole .

Gws) vewille bren recevesr tel lhommaqe € nolre
profond respect &1 ros rém eroens ents les plus Vifs p2dr
le Fres Grarnd Fenmédr ?u’/'/ rITIS o/Ls,'} ep acce Ay} [

pres/dence ofe cerre Jbes e



A MONSISUR LE PROFESSEUR TASCA
Nows aveons fourours Ffrovve prés ofe lus cm accues/
chaleureux ef le sovc/ ofe rouvs faire profiter e
Son experiernce et e son frava). Son es prit e
vrecherche eﬁf/o;ur roUs wur exenzole .
I/ rous o gw'a/e’ avec 9en7‘///zﬁje Fams /E/aboraliorn
de celte Hese .

Qv s/ regoive jer /g/oreuye DL FOSTE e comr s

Sarice el € 1AS remerc/erm»en’s challuirecs .
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INTRODUCTION

Le manque d ‘abondance en riviéres g grands oebils
le climat Frées var/able guanf aux precipitalions el laconf gu-
ration u ferrain contiibuént ensemble o & GUE G proaclion
hydrodnergétigue ans nolre pays ne s lrPUVE pas qu presier

Pl es preéccapaf/'ﬂﬂs G107/ FUES |

Auss/ <cette preoductiorn Sem ble peu a’e;/e/o/ppe’e y 2lors qu’e’n

appro i ssaml fes Sludes or arriVerd g coustaler FE le /pcf‘_

entve/ éy.;/fae}qayé;!—/ge/e €57 foresgue g/’o wiee . /Doa/ffé?/_f" euren-
menlt Ern gagrér &ncore par /.’amz;;d?e’mtrz/' Sautres usines @ cole
e gueloues barrages ex/staurs, voire ménre la construction e
guélgues  NeUveaUx ba reages . Mars or né pourra [£Pas Satfeudare
g obtenir a/ns; s wsines glectrigues oe gravaes perfor/7adces,
Neanmaorns Jusine Ao DARGUINAH , blew sdr la plus impor.
fante ode pofre pays , posséde une proaiiclion des olus rénrargda-
bles ; ere  gst eéa,;oeé de Furbines CELTON  Gu)sonal o ailleurs
er Srar ez bou fpwcffanwemeuf_ A cotte rarson , owa vould Erudier |
2;/5{:’0 dyﬁam,yagmén?‘u wn prete Fype ole turbine FELToN | mIYEn ~
nant oles cthodes Scieatifgues modernes gu'on 1'a guere r

ém;/ayéés aupa ravant 2F Su/vre e pres les resaltals 2ras/ oblenus, "



Ll
gfld/o//‘re iE

Ltude genfra/e € | usine

A Descrf'/of'/'an ’

D ‘are facor gernéralk , wre S/re hydro elect rigde conrpo-

rend

e barrage 8 qa//'éoa?c/?e fa @l € s E e
JorovBCan T TiHES Ll TIPS forr N LA FairS 7 locL 597 /
L e &57F Aorrges o S ot o £ VErs f3 ol 8/ nEE  Eg s
br? &, oo Se rrecegn’ /Es a2 nEs V/- DS S e gags A5 S
Copes /@ forees CF | Qour arrver adv+s Jeerdires ‘7’/. 242/ 7
ConTIro e Sor Ecoc/es537Em77 @5 /e eana/ e Fuie o~ et renti €
beaw couo oS bas Fams /o CANCE S Lo il VIV Er2 .

L7 [fo barrage of fle cOmflisace o OS5, & voses e A
IIHErE Bl ords s Secthe .

B_ L es abrnsass da/ora‘é@_)wf;

Groce o cefe Fderitiarcor, /ios /55, 0m/rons Avaracloces s
Se orvaisaslnt oSans le valies S vdge, So77 Harisle ravles fu £PENgIE
by drawtds goe Gt sable , Dar /a FreresS fer s 17805 ofe som pon Fanil €
frava// mecargos recuelll) parjes furbimes .

Ce frava/l est tramsmis a sovtour , a une alternatrice , machine elez
/‘;‘x?/c/g destinée a fransfermey le trava.! en une guantite & peu pres
cguivaleate d'évergie Slectrigue.

Cuant & roftre etude <42 seblrne ssent/el/Curent a comceuvd/r UAE
Frrbipe PELTON reécue Ngnl /2 tfrava/ recamn/goe resafant &
b F sersrerse” V= 8716 m% of & e chute pete H=364mM

(25 2orrrleS raus onl- 7% (072 ur!/ F/els par fe Sarvice
c//’/pxa’rac///‘yc/( e S SONELGRZ eFcorcerrnerl /s -rre Pyard -
Clecrrigue ol DARSUNAK Fans la wilays o SETIF.

Neows /aéﬂS&ﬂ_f L, SfBUt iy CoR frcmTarns 1rorre /"/"cqwd/// TP v LD
EP 7 Chiss e éni /ﬂayezxr‘ A PIOmOrEYSes explr/Errces (/gj‘a‘ Feazbs ees
gans cel7e S/ E .

Comm e p@ra///earﬁ , VOUS persons, efcey;—ﬁce aclx df;[-f-‘é:rn.on Fes
[heories pour la premiére fors OxpOSeTSs Lans (e g/ Suit, [nteresser [PUS
Jes cons tructedrs de firbipnes PELTON erCewux gu) les exploifern? .
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Schemas c/a_qy/q.:/e e S nstaliaron

arnne  Lisine iydrof/éaf‘r‘/?C/( /Z/HE/
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Préliminarres el carecteristiques ce la Turbine

I Generalites -

1! est un fait notorre queles turbines FEL TON restent les
p/05 lenltes . Nows /eur connairssors Jes rapidites comprises enfre
H0 el 10 [UNs], d'od / resulte gue les odebits sort fres forbles
fandis gue /es chutes SonfF fres 7 orfes/. la frgure Iz, mmornire <rie
vae enplan parallele et une section faite par ur plarn meErialiers :

ke rotor [ la rove rmotfrice) est formee dan disque sdr /e7ae/ sont
assembles Jes avgels. Z’ar‘br‘e o rotor est gssemble av rofor par
une clavelte lwgifadinagle o Yalon” et g Savtre boul /'/)/cx s Cop.
lage gusle rele o larbre ode /'alferrnarrice / ;c;v ervfryvce oe courant
alternatrf f"r/'/)haje')

les augels sont misS en mouvemeht par un _yel lLiguide gui sori e
/‘ensemble /'{J/’ecfzfur‘ A C/vague Cﬂ{géf' fass e g four e role oevant /e jef
//gu,z/z de rmans &re G aveir g ehTgIES iristan] dn 4U§@f pousse par
/e /’6)‘ ligurde .

Lo rfurbin€ comprermrs cxuss/) une bache de protection ey F+ole
épa/'SSe.

L eav apres avolr pousse /avgel perc/ son e}zecg.f? c:‘néf/goc
et fombe Verticalesment clans dn pu:'/‘:s relie” au canal o€ furte -

I/est preve une drsfarce ap elee bauvteur ade garde, entre /e
pornt /e/o/as bas e roter el /a sdrface Lbre Fa75 le purts, Car en
cas dinnondations <effe sdr face lLbre paurr‘aaP monter rusga’a
empéz:her /e rofer oe  fzd rren

7. Les _q_’/[fe?enfs organes ge /o lurbine :

4. [ ‘ensembl/e —/'f_?/'@c:/‘ear ’

Cest forgarne st i1bu Fedr e /'a:n//zc‘:‘g. E‘}}I/ Se comipose durs
a"‘/ufa_qe A relie alaconduite forcée ovbien o'une derrvation [cest
/e cas ici) ; sa forme correspond g dn ccovlemenlt aussi SO[GRE gUe OO~
S/ble . Nis etudierons cet Zcouleprent en SU/)Pmaﬂf un mouvement (riro-
tationne/ 4 Symetric ax Jale / od /e/oro/f,'/ e /’c\r/‘afaje re/oreﬁs‘enf.z /aﬂm_
Fere exterfeure do tube de covrant . L, Lrontiere s terseare esfane
ai'juf/.é Al g pec’ elre c/e/'o/aceé ‘e /9'37 e Son axe oz Symelfrye,
T2 PTEIEE T /ooa:/o/r /efmerw /oarz‘fe//emc,q;‘ / acr beso)r fofalenten faassd

/’e’:fr-i)ﬁ/Ce jf:'ﬂq/ o= /’fy/'ufaje ;
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e T
L'ensemble comprend encore un déflecteur D orientable . Il a la

forme d'une manchette guicontourme la veine deau et /1 peuvtlowr
ner outour e larticulation five o, o€ marn/ere <& devier le jetdean
L articulatron rmobile o est reliee o «e fige de COmmanCé L Lem
dewx commandes ,ole /aguille Ac et du deflectieur D, sont simed/ -
fanees , afin gu'd Chague adebit v Corre.Spona’e la oirection opli-
mum <lu fet: Cest le raglage fin; encas o aler’z , fe cefleciear
ag/t d'une maniére Energigue ef Aevie brusguement le el o ea
afin que celus-cs' ne tovche plus les acgets . Alors /lerofor ae
Sarréfer; qussi est-</ préva an frein hydradvligue [un jel e
en sens /nverse a celus ades /njectedrs ) gus provogue /a dece /e rztron
olu rofor . Le reglage o'alerle st confre Urn/guement au oeflectedr,
Car e méture brusqgue olE [ ayetage cunlrainercat wne hausse
importante de /a pression par /effef aw choc hydradlgde Kf‘aupc/e,

156?//'61‘).

2. Lle rofor:

C'est / 'wydﬂe /on‘ncf/oa/ de la kurbine | le siege de fransforma_
Ffron e / Tsc‘;;c'ry/’e bydrau//qye zﬂ/f‘rd vexs ! / age la P SS2mCE hy A reaesd gl
en pussance mz’avru'ya& A

I/ comprend un grand arsgde , 7€s robuste o ailedrs , e tole me-
falligue , preve aumilieu o 'urn moyeiu g porfe /€ Troe Cylsrndrig// € Aas -
Semiblace aver /arbre oe fransmissien . Cer asserrblage 2s1 assure

r une clavelle /anyffad/ﬁa/e G Pglon”. Sur ce disSgue sonilassanb.
/es /es augels { g _,273) gl g oL enl le role /on'odf;pa/ quaﬂf.affa [Frans._
rgi1on Fe fa puisSsance -

On cles/gne par Blo le iamelre ch cercle des cenlres <es au.

gers -
e Ry
/F/_'g.17'4/ Sur la Figure Iy , on peut suivre la forme cles augefs

Q. En plan parallele ;

eyt " meridien il

C_ (/ne Section cle /f.w_qu, quf' permel de disfinguer l‘aHague e le
veine [iquride , arnsr gue /les fronticres oes twbes oAz courant

ZEJ‘@/“ eaw ok forme cy//)?afrfgue efreylaire fouche [ Sans hewrler ou

Secover ) un avgef . Celvi-c/ o /aforme o inme coguilie ovverte avee dne
aréle g cope Egel e vk parf?’es , oeviees chacerne pParSa ogedile.
Lieaw se reparns SUr la Sarface coniave e chague coger e , goelie
guile par cn et aeforme , er forme o e artar/.
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Sitot sonenergie cinéhgue consumee , elle tembe librement dans le

pits .

Tant gue /eac ol ern comimcl quec /avge’, / ‘Ccoc/enmenl est relatif,
[vitesses W).

4_ Conclusior :

Cette Efvale /oré/fm:‘nairf el cles criptive Etail,a mon sens , wiais -
s able car el assure laparfarte Coprehens/orn e & g SAvra.
£n effel wne Stude hydlrodyrnam/gue QpPIrofordi€ ode la Feerbine , de
ses organes alins/ gue oo dAowble n:j/ «ge autematique fera [ vbjer a’e's

6/90/011'7"% ulter/eurs .

. Les caracl€r/stigues Jde _/_c_? furbine proprementdite :

/. Whesse obsolve Vo .

Cuel gue Sort lSovveriure & /b/&fage | S ) ESSE oAe SOrTiE
o [ eme Sero dennee poar /= /évrmc//e oo Terrveess pouy S
0/*/}4'095 mnces Lbres , Vo= ;p/{gﬂ 5 avec o = K, fe <hale
jgod’es/gyue /mf?g.?uemc“?‘c!éﬂ/fm Lo = c.éc.u"e S o A Teerine.
i~ 6/66//‘ ///‘ﬂdr/mucu Sere i'/"‘cfx:- V7 c/o e I e ae” 905/?

J;’n & DS dans celle /—’o/‘ma/e /ec"a-,’i[/c/'emf oe conf*‘ac/‘zow
ge la ve,ne Locliiade , S l= ﬁ?r‘nnfe 4ydfod}/hdm/7uc= ole s ok

A erEs A et #}') S e i ool 2o Ll P‘Vf',fctz'/fmc'nf

(’/V/ ;’Fc?"/"/?';?( o

5 %IQI?J /Vﬂ/dd(/‘ Cocl ramtnr&mT a&/ma’se) 3 Up = 82,6 M /A "
Ao = L9 s %.-.:- -,%

2_ Puiss auce me’cum?ae .d/fs/a:n;'(p/g o

P—y S FVH = 30,V /_xp fore & 0/:%/

2 Utesse e rofatcorn ;

&)
So/t 27 r it P = =& pm’?‘&s depola, ol (a
i g Inb.de pairede p:-ts) 7€Merﬂ/n ce .
prr 7= 500[_2_" e’ B 500 & _ 52,4[.@2’.]
S Sl S0 F 3

ziA b
b Rapidie : (%)
so/t Mg = “ 5/ £ sev) e rnag= 635 [U,n:s_]
Vi

H
)




4 s
-1 _fparf cdes Vilesses !

e ’ ] /oeuf a//'.sf?'ﬂ_gaff /(€5 fubes e coiranl ef fes
V/isses oo et de Lacget ST

474), 295/ gese llepxcre Aes
Vitess es .,

C L FeSs & A s frminemenT & o5t o wrémre 5 /cutres
&G A Sorlre . Lesptosses relabves . Vg ef Wi Fom‘f avee {axe
00 - e angles ﬂ; et [2, |, Tes falbles [ F°) | precus cnrgoe-
mENT pour perng erine & Sece o€ Sorlic plus feccle . La v Fesse
db{a/f/e V= T+, &7 Air rrisre Crdre oe  Frandecr goe
/@:76/“(&9!114/?‘ /‘nc//'f')éfg P e /Q?zf,/’g X, , ;T e ?C-/eﬂ,( L 1 FPss=
aé_so/r_/el TE Soriie Vz = U+WNa est 5 poed pores P pEL o s f s e
o e '&‘u”/ e lrire sorTre oI THS GO .

4'23.’94//'5 s v FESses S4F CEVTDIFSE Fe7ers
GG Cylimdre de b amrélre FO, .

Vo | mrads

#

/e /aépwy f‘l’q—,“?"
7 Slref fos v/FPsses raa alies
g7 fos LA eSses adiadee Seerr PrE T e bses  Ae Sorie Ses Cry Aoy

Cereng /of er Ja//e@én?‘ s T Pss es 7T Ggen P ELs Ty eVes . ce .75//' A= il teyrs
A fa feorbime FPELTON e Frerbipme Fxs 19 Ca T .

6_ [Tomenl rmoleur :

e Hbear €& dms promcentS cnebgres Appligue aux turbo rno_
Céa}?t’; st e

P Imel = SV /}’,‘ yw — ¥z V_,,_,) Fan? 7027 Swg/lsse s
flbrbines SrraE) .
P2S Sag SSaT Ae (@ furbine AErTon [, =rp= 5«) On alra

A fi/.f(%'a— yzd . Ceunromient S€ra Maxinum pour Veu=eo [Seie
0#%{9@0@/:} Ceyc/z' é’w_/grgaa’fe O(‘? = Jarot | Davlfre par] ‘la
purssance  hydravl’gue Toebrigue e flepale parfa f'f/ s

éi: f:ﬁff = "ot o0 = SV Ve e? par swuile %u:-fj"

5V
D s37E2€ A Lt == __.’f‘!f/ S Bp= @HY , Y= 8T i of Iyot = 59,?,4i;'n
(=2 >

F- Diamétre du cercle des ceutres des avqgets:
e el o

= apfa//'cavﬂ’ le Theoreme des 7,,,.::-4/7':‘!3 de vwtovy gier eul- sor géau/{ﬂa{f’
relatif our tne surface de com?role  représemfen point(F fy. g ), on
e b e
f""/@z*f—v_d)-‘——;(rf*é , e« :5'—;: Ao, + /3:0245,_ avees Fr//onre
dereaclien
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S SR T

Vu FuU< V2, [T Ess/ on d#-m.as/ph.-_-’r-f.aue ré:j»oé Aoul cautoudr e /faUSQr

an JoRd Frer r‘em/:a/.-c.er /vui«s Ces forces o€ press/on Cp, PAT LS

re@s o Scirpr€ss/on /‘:;P‘-/- liok rappelle g celle occa s a9y
HIE sor Sar/'or‘(ss,'a» & =LP- Oy es? o G fperence euilre /a/orzﬂs's,’om
absolee p €7 P pressSfosn arbrosplerigde . Cec, permel ole
Simplsfrer cw pew les ca/cls , car Tip, = G, =< o fa Sffel
G S« rpress/on Jaas fa Sectidir & certree e;‘/«m/zs cells LE SorTiE
e /& Sconfrce ol wnlroie esT rede oo, = A —Papr=o - L/ nous
PESFera Alers Ja Force Fs,o scur /e face mousllee de (‘augel. Hass
cerfe force /'—"s,o o S srlnr e At S EF (€ sl SemS e [oitesse
A e ce jfat afe eo el crie force a'zction. Dl :

/;"_S- = = /:‘; —fv(w,,- wz) o e prof eclt o fzzujyeaf'v‘e//e J

= f&/w/d/casﬂlh / Wz ) wsﬁ&)

Lo geb At U Sera ca/culm avec laistesse Aosotve, ca e el S
S T#AT i c:?(/j’-e.f S r'*eu—cfo/ace" par avger F TN =R N

1/ faudra €ncore remrargues gue  WAcos = -4 efgue
Wo cos 2 = 6/:: (/) —_ = fo//l/a C/j Z7 b r@sulf® /eoaaméaf
Ve X4 Ttpet = DoFo = DogV (Vo—u) #v1 valear noyeuse / ‘car

:
Do is#—/d calecr” mopecne aes iaas etrey . Lapenssacce mecarig

#coﬁqae Sére F= 17, (Tiop - = paj. V[vo_.u) ey D autre me‘f u-__Q,uJ
ef 5’ on rem/o/ace celfe relation daus (1Exprosson delapurss avce me('av).-qu

fé»can/fue ; dnaunrq {f = 25\/ /Vg-— u)u, Celfe Purssauvce E51 i ximadan 5,
B o o = Ay - mES o= 2 Dow alors " Des Mo ok e
17 2 7 0 .

Frow® airs, levallir :p/::f/mum dc/ Zaur etre De .

l/vitns: Do= 257, /&jﬁ.— 497 /0 -
A

A
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LEtude de [‘Injecteur par o méthode des

Mouvements [rrotationnels g Syméelrie axiale

A _ Introductror

Le courant genéra/ estwne franslalizrn uniforme Je€ vitesse
Voo aw loin ern amont et clont la fonclion A& couranl sera ae /a ferme

Uy = zﬁzz,.r‘]

I/ sera pertarbe & proximife de /origine dureferentielpar an syste.

me de singularités guicontient '
— Une source poncluel/s pos/tive a2 bt Vo sitvee & /origirme O gurs

Aonne na;ssanceé & wr boSsage NELSsSSH e qurroyes oans lo Zone proche

ode /erigine o s Jfonclion o€ couran 7 corresponadani o wrne rfelle sajrce

adrao pou” ex/ares.s/‘an %

-

— Une source lini/forme aejah‘ye a em/o/pcemmz‘/oas/ﬁ}f/ e dEb it
~ Va4 ol res artifion constante au aeb/t linélgue sar lalonguecr du seg menf
= ’ & i . £ £
l=00’, avec © FE c% [ express/on ae fo forclion de covranl cvrres?Wﬂ

dante aura la ,Carme 7 :
s {
[ Val A”-A?j I
= el T &,
L}_g 77 i Z #+ 3
Orn aboutit au/wﬂvf Fdarrét S /2 ,cy e1a la calotte dalague (Fg. dy).

?

B . Cas de |aiguille pour injecteur de turbine PELTON:

Enrn su érpasanf ces frois moudvements, /o for clion afe cowranl pour
[ ecoulement résditant aura pour E&xpress, o8 ¢

Y= U] ol o T
ou ;W= 1 or?. Vo casé # G # LVal (R-RY) 4 c5
Z 47 R A




LR
F Defermanahcw a/es constanies -

£y vue e calculer les consfan.?‘es C, et C3, nous im posons le
Conaitron Susvanite !

Y=o pour ,3’/23-, 0) ce gur entraine: Yy=
:.’056’ £
Ms=2g >0
R.S" Z ,f)o /F/j/ﬂ!)

I/ vienl alors

CZ—/‘Cj':: va"_lvtél
L 47C et en o e’fmih‘ve :

A it L el /;?.::?) :
{[?de;’ Vo . & fﬁﬁu Casajvf—ﬂj _,’]_J 4T

I Vérifications des sigrnes,par /€ sens o/es vitesses:

1- Vitesse xsale Vz

Nous avens ofeme rmari/cre gene rale :

Vg A B

ol ;

avec /& sens Peorizonlal e lamonl vers [Gval.
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L |24/ | s | -0,3 | -01 |-05 |-03 |-04 [04 |03 |05 |01 |09
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d 24/A (Me -019 -0!1 "O.rs -0,3 -o.rl Ol 4 0;3 015 0,7 o,g
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Ces résultalts sont parfaitement concordants avec le point 4
Vue phys gue -
par FELinifony

To=_ Vo doit ehae foufoucs ;'nfe;-;‘a:r a (unite”
{Val
en modcle a/[/‘n gue e pocri /s lin) forme pussse répondre & (o Condi -
~Fron o€ contirite .
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L opplicatron Je lo methocle expasee ov V=L oAowne /eprof/
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FZ /é?/‘j “ee . .

Poir s SFodes wlfelieures , o facalira T CHEFELEr GnE AUITE o -
Hon aux Linites concernarnl ce pornt, o' E v realite pe Aevre Plus Efre
Cors/aere Conr me /oa/'ﬂf arret.

Quantd /lapresente efuae , on Se conltentera ol prolovger
parire ava/l par drne po/nte consgue  foul € gdf‘a/dﬂf /h&é/ﬂwjzyéf?ﬂ

sar ) le reste de (a2 frow here inferiedre, g’ affre (@ donditron AE A5 pa.
ons fourb lonnarres nulles .
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D'un€ manrere analigue , application de la nelhode precédente
rovs denwerast [feprofy/ o | @rutage ; rals il %t plus commod e
ge [abresnsr oy et anl Bs baleurs o L e7 o E7 St réntar—
guant gue certe fronliEre wiest adtre quane ligre decl paritrcutiere

Y e |f[F2e® @) s [T
7 d £

En fixanl par €xemple = —~0.64 , 7/ vieal -

Sy = 208 €7 g,,= 5895

Par a/liewurs & et ann et ol gue & /r»fyan EYIIUm e
Fron Here eA'st’?‘/c:c/re) correspond @ 3, fixee precéaenient | /a réso
fer7on e /’ééaa?‘/o'n (Eﬂ) rnne

57,_1( = ’/, ._50

g Remargue

SR Neous Poqrn'cms obten/r cec/ =5/ nous annalions la vitesse raaia-
le Yy mracs laresoltion ofe lune ou Vautre ces devw egdatrons dewm ELrerzast
cuss: leborieuse et compliguee .

V. Fassage en coordommees aimens/onnelles er consfruction preprémedl

dite de ['snyecteur
Reoregons /25 Express £75 s P r anlEiTes R Eit 5 ) EANELNES - weus
aurons ol apre’s fe processus swivanl:

TR ﬂ,,,_n/_fdﬁzi ;L= Ar Vo= - SolVel
J / Loe lntts,

2/ vaz e R T
r'“"" = Sawm T £ fav= Sav-Trt 7 :f'fe = St lrr Zﬁigﬂ i
/ - ] 2
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X. Le eg'f/ecfeur:

(Fig. I3) La formeture olupointead / Sargurille / provogae
des coups e ARelrers ofapms la comclirfe . Cewx -cf sorl Ja{yeredx
oLl So s/ siawce erf /oea;/&nrf avolr ane cnﬂd(uce nefdst‘z ser
b SFabilite odes FrovpEs auss’ , ern <as AC As paction fotale
rtrele , @er-,7 pre Sear 7 deffec teur place e'ar:/“re la foyére el
ks aay.zf; yaz ferd devier /le j.ez" prAdant /Es ,oen odes e bassse
/9(//55 grzce _
Un avspos/frf o= r{7/a:7e’ @t ons @ gue cool donne
SO pPO e EI T e iy e S 7&//,{:’ [ q C/)qp v /

‘a



102,

Elyde o Fofor

A_ Formede /. éﬂdjg?" ;

L et pect STYmSErINE  S@ds L7 rectandgle capable &
Ao s oS 2 )X LS as) .

C prete Pruntbdmle & an @nsls e TES par rappor] q¢
Plete /pdf‘&/éé‘—/e . Ee S Corie st S /mé/T/'gcffmé‘ﬁf‘ Vel /<
cont sy inters cor oo fcges. Los bords font, wrtErredren et
e a7 g/ o F° gier [ rrlure Ol .

Lee courrdeos e rveay Son? TrES Serrees av vorsirage a’e/ffré'fg
Cspacees Aeas (B85 2omes Corrtrales o parl ef awelre, ef SEIMEEs
Hre cotels ages borek .

Lo oess 7 e /2 74 Gure IV, menlré &lecx fowpes re,orésewfaﬁve’s
e /doyef Sl V@Y AE Kk pfaHS I A NS or AN TUA .

B. Neambre cptima/ & augérs:

L. Formulé empingue -

A /orzbr-/ o fel wembrée e /oeuf a/e/’coewa’re Fue TS Ao Cet SSONS

e, pales DO el P L rapp elons gue ces Ferniers avarenl podr
Valeurs respectives . 4,57Tm € Z1ém [(FRg. V2

L est ans/ oue <ee FHypoltese € frocre €7 @écord avec lo for-

e
o e e
s & 2o

/ M, SEDILLE |, Turbo- Mackires H ydrau/fgues
et Thermigues tome Z

o4

Ce qar’ nou donnerait | = 7’/5 74

Tau/w/w's une tele famale ne peul efre qu “Empirigde et par tonsé -
gquenl /)our(aif entrainer ceriRinés (/mprec/s/ions.






R 57
Fig TV, 2ed T2

|-




-19.
I Methoges graptigues

4 _.D_ef;_‘érm;‘faﬁbﬂ rae/a/e:

Soent Do , le diamétre cercle df_s cen fres des avgels et
XX [axe e get geoiles est tergeat. Lo génératrice Au jep coupele
bas de laréte vive aupeint 8. Dans cette pos/fron | | @ygel cons dERE
O5t conplEtrme] antre e contact av€c [(flef /. _717‘3)

Nous Sdpposons gu’adcur? adlré KL GEL ne v/enne [miter ce
Coniact Faat gQue la pos/ior Sy pré&frigue [l oot i reco
pe /Sqrére ca B ) neEst arrernre o alors [awols ac covrfre A 2ins/
determine sera & pas angulalre el e

Le rwmbre 'critrgue 2 ferrewr" Qer s ‘en SdT Sera:

r o T e
A
s/ A= 4372 alors Z= 832

A /'éo/d//'/g’ < womb e st zhsaﬁfr'ﬁvﬂf Cezr calcullt avec i
pas awngulare grand; Sauvgel @5t Liop soll,cite : lzforce fanged
frelle tremwrsmise @ Jo rowve &5t Fiop importaule et atfernt sorn max,/ -
mum lorsgue R rayorn OB Aevienl vertical .

L/ Sera/t dionc rnecessaire daugmenter les7007bre Saugets, ce
gur’ perme/‘fr—a/f une re/barh’ﬁbﬂ plus ra/sonnable de cefle force et
né rmarche /Q/c/s uUniforme de o roue [ Savrs Sewuss.as) :

2 Qefh?/mfl/'f?ahbﬂ PRS- Lt bl ode ALs Trezieciolres
relaktves [ Sysreme e LAGRANGE) -

a- Systémes de référevce

On cons/dere un plav parallele du votor, & la distavce 'z play
p arallele MEAs qrr ,(Oxy|- [esystémee e réfereme frre (QEN)- le Sys_
Teme de réference solidarré ou refer Suppose  ewr mIou Vemtsul rmals
SBub,S3antl Un€ elatisn o2 v/fFesse angularre -eo i o rédisF e repas /ny_i?g/

Sort SL§ la frajectoire absolue percovrve par aune particule fLlurde
ponNCIUele arimee o la v fesse Cors taute va/. (s Coordonnars obsdies
2 2 sont:

=] elumcmal o

Une particule P gurs se froave & linsiam 't sur ‘axe 2% aura
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per Caordonrees -

[‘ X= r. 5“1[9 60 = Va.f"‘xo ; \[_.-I"COS(B So)___y,

-'(JI)
L‘f:va.r = X,+x:x°+r'.5in(ﬁ_6a) m) yo y = \/_rc.os(e 8,) =

On & ev;demm ent
[*. r.cos(6-6p)= Yo. Cosﬁo—yo o

_ _ (1)
er r's/» (d-ea) =V ol G S Bor = N T

Les Vvitesses ont Jes comroos outes Selrirites ;

e R e s T S e ﬁj
| b

i 4
|

|

E) ux: o2, co8 (8—60) == yal&) i Vy..‘.. r.bk).sfﬂ(e—se):_{Vot—-Xo)lw

W§= Vo - r.Ww.cos (6-8o) = V,— Yo &I w,9= iR s-‘n(ﬁ-@a} = _.(Vgt _xo).w

b- Ef'ude des frafectojres (Sysfeme cle Lagranﬁc-)

On o obteny les Frajectores gésolves , @7 /m*ejgranf les e"yaah 275
differentreles ; o= Vodt = Voct et dy= Vydt <o, Jed il e resulte

s AR s ]

Ona pbrenw les fr‘aj'ea"o/?es T ratral e, eul | u /nﬂyra.wf les zqzza-

frons a’,//crenr‘/(//es S ORS Uy =y, 0 2t Ay= Uydt =t —Xo)eodf
AOG — en eliminant e temps - _ // & resy it

qm' £5T tne /Daraéo/é {,C,'_.?,_ZE;;/,

Par /n f'e.’ﬁ ratrdn FEs 57,(/&‘ rress ‘{/.}C/-f;'?ﬂ freves






SY = Wyt = —cof et - Xo| It fﬁ”

ce qa/ Grr e -

< =’(_\;.:y‘,”c-;j?——\. )
af y _-__wvo_g.,:.mxij [/ULL

el Eur e’//'/n/'nanf‘ Ve r‘e’m/bs L, on b el /€S ffd/‘ecfazrej relatves xdre-
ror Fke -

P, g

Vo
2 (ve-Yow)® (Vo —Yow)

L equation (K) représente une parato (%z. ).

Lo Constrect; on yf'ﬂ/‘?/)/?dll parles Tl oales o IT seonrElrre
cimemartigue a5t classigue . Lo cormarssmuce & /’e}wah;:n(ﬁ/ fosemel
wun Frace grophiga pls SIample, wnd (ATE Lrefron FES 29 & nritfS
@r /-"?/0/‘62’/'5/10’1 par s imels oes SclearZi gies Ota el @S aos cerc/es
coracten stroves afs rofors & Zardires PEL TN .

‘= / 123, 4) So,enat /€S re/'fg‘re’x o als K_QL' B A / Ton? fes orl s Res .tz,,
Sonf SHes sntersectvens auy 7 cvec //e rayon O8 . JfoFF os2g)

L fwivr) VE Fe parzbas g ES S e /’g;;uaﬁ'an@ It e
fube ot cocrar? S m&(/kfm(-ﬂf reda it /Qy.jz'c)/- alors fe pas
Do PRI rE SIS SO Aol par /d valewr e [/ aeole A COrrespor -
dant auv cas od les pertes de travai] traws mis par (e jet liguiae sar les
adgels cle la roue Servat nu les.

Corte r7élhode présent® aussi lavanfage ole povverr oreciser /e ong iy
A8 miinimum pecessaire pour / ‘@refe trav chanle .,

L/ ya lieu cle nofer auss: gul Aaus (25 trayectecres re/a trves /,amvzréaéy
Sevls les ar<s (rzn)t ont wme [rterpretatiom physigoe

Dapives ol (e SO0

et A

el s/ A: 20:’3 alors
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(& rembre £si- orp/"z'/)-sa/‘r) , Ear !

—

- augmente, los avgels e pariic/peront pas tfous & /'entrainews eal
e [ ros -

a’z'mz'naé/ b var Cvomis EMT poe SEroy oS UK fOrrnE el f& retatcn /=la
roue orev:ewdro sSoccad/ee -

T _ Corc/us i o ¢

La mélhode Aes Ay ectosres refafives o donme 2= 4130 , Sort
AE avgefs

Lo deFerms1/nali007 F@p TE @ Aonte Z= 8.34 , soit 2 axugels

La formrule empl/rigue . stahstigee rprentroun e dans /e Treate
ole M SZaiie S Tearbo- Machines Hy dravligues et Theraiques T2 )
o Fonwe Z = 7E 74 , sot 79 acgers .

Op chossire 2= 18 coygels , car /o #ébode oo Aetermatron raprde
@5t lasmerns Scre . diavtre parl, /o formele ol rigue-stelrs figue he
oonne gue s valcurs Jorvboables . Far con/re [#sme7%o0e F€s trayectoires
relotives s gue avec L€ Precision suff/saule, now Ses/cneat le 1o
bre olavgels , mars auss, 2 Pnguecr oL s mréte fraucbﬂnre@gl)

Or remargoe 12eliefers gue /o formule erp/rpo e Stali st gue «Lonwé
Yoz rs cottat Ties rapproche o cels sbreny par (e é7% ode exacle .
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Le Dovb/e Pz_’g/aj_e: Aultorna tique

75 /?a/_a;pe/_s __/:/72;7)“/ gdes - ~

Dans les UHE [ usines hydroelectrigues), [es turbines PELTON
Entrarnenl oles alferviatrices triphasels . Celles - <o olebs Fem )

fo puissagce E/lctrrgae
/2;/:: VZ Ul (o050 Aizuns /€s bignes ole

bacle 121500 G lo & 5rm bedarl Qs OISO MIALEUrS, Mars (@
ConSernirmarifrm &7 oas /va/‘aurs L@ o2 lsrre ; elle Varre selos /os
besorns . Alers l'egasve/€wce /:,7 ~ /?ne;- ) G Fe réxoa@me:afpnf}
st Une EFalIE, implIGUE lav@ri Al SE LR puisS A L€ INIECRHIGUE,
pendani e forictrorrs mreat Je /o rurbrire . Te/l/ est le but e r%/aje;
saverr, /ade plation conlnuelle e (2 LSS RS meécanigue @ t':wpyj‘s_
Sance Flectri gue abscorbee oar s comsorns 7 at@urs . /7a:5 (@ pursson-
ce meranigue EsT— @HE xUsS(, AU rév Sowrenl pres , eyurvalente a
/a pusss amce by dravhgue SVH . Le sew! facleur ote (= pusswace
hydravligue Sdoceptrble & efre modifre en 7 /€ debit V. Alors
le reglage se derouv/era oo marniere & asaplter cont,/nvel/ eénrént (<
ek deaw Avx beSOINS Hes CONSSnernsaledrs o ‘energre eectriave .
Les variations de /a puiss ance é/edn’?ae se fradvrsenl e Je}‘,h/lfm
pPar Aes variations duv momant res/stant de ‘altervatrice . Celu/- Sop.
se au momeénl moteur de lo furkb/ ve._ ;
Selorn feprincpl o e T ALE/TEBERT concernrant res rmements,

o ayr .

I 4w _ Hmr" M’*‘"J , avec I mowenl mass/ique dmertie o€s
art

pi€ces en rotation et W = i‘/ﬁ_.’ A nccéleratron angularre,

Guand ‘gecce/eration aiminue , /& rmomrent 19, decroff et /a dif-
ferénce des deux momwénts Seca positive . Yne accelerahion posifive.
Veut olire gue /a v/t€ss e de roltation o aoit augnrenteér. s/ /e conson -
matien dlectrigue augeente | (a A fferluce ofes decr o euts sera
ﬂc_& abve ,Ce qu)’ EnGgeu Araa cne Arnt/Netron e la w/tesse Ao rotTaltitn
w . Ll s‘ensu’t gue le fraductedr ( lorgave sews/ble A /’/hsfa//dﬁbu/
devira Seatir Jes variations e fa vitesse angularre de rotztion ), A ce'but
le traductedr estun pendule centrifuge [ FC sar la #79. 1y
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L signa) lavcs par /€ racdvetear st (e deplacserEal
vers le Aaut L, ou vers fo bas oA 17 G0 Chosy  VOITrE s paz}vf.f;/ /=
bowt iwital de levrer ‘b Ce levier, savec & refars G lawnle
H , AeNnsr e [Es CoRATES ALl cont P-TS et liews urbE
Ao orgeanes 17rumas mrettenrs oty Signal. Ly cotlre /e sServo-
ot edr by alroc s gos SMH St (€ primcs pal organe executedr,
£n éf/e/ Jor h\‘y& e Sowr PISTtOr? ARG e recl e emrt scrlAarguille
e /"/'n/(cfca/r, @nES P/ E DU (D CAIC Gl FramS 7ET [ prolEm EHT
av deflecrewr 2 . TS JPe prECar? s SIS COMPIiS e tre [ e
gt & aef/ecrecr corpIs cir? fo combirialedr v dowb & r@/&ﬁe.
L rn s taiaart70m C&M/D/Ir?ﬂ/ Lo E R ECOSS OTES UNE choris BTC
neumatigue L5 Un€ porrp€ G engrenag S FL el ds reSrvoir
dhorle K. Lo chaerbore jorresnra frgere € Lt Bl = bhxisfe
S5 O HIHP , Fant3 e & FPEervor recolt fhale & b2 SSE PSS -
Siom HBP. L nstal/ation el (am/a/e}‘e’e oY N cafa raci<e C,
donl fa frg e Fv o3 Fos? ESr ¢w ,afa/a»:?fmmf e fiz Fr gl et rehas
A bule- Le role ar jtcartaracfe est e ranEnEr vy FESSE e
rotatiorn e /o Urb/ne I & ver/ 2L r AE SYr céb r‘aﬁ/'smefrg;/qje

fSodrome) . =
Les phases er r@/aye e e oot e /o /éJc o Sthivaaulc:

Soit wne augmrentaltion el vitesse derorabion, oui v geudre
la wrontes alpornt "a\;' dlors le levier abe tourne adtvud pointe
Ipstantanément five. De ce fait, e pont & monle oussi,ans/goe
le prston au re/ais R . Alors lhoife & bhadl€ pression HHE seocle
A S i e 5ape7-/¢£-’fé‘ T Serveo motevr sSrmH et feaT dEsclrr A re
ce prstor avec Sz troe. I/ en rescffe une ferv eture Parh-d/e ~e/infec-
feur, done Ure ArmipuPon dudebit V, orna ams/ parreodrd /atol‘a'se
A reGhege | rass celle - & Aoit S mrréter dec que 'on atfeint lapos/-
liow optimam de [‘arguille cacr-‘“pondawf G cenouvtav regime. En Effer
Jors ole la descente do point &, le lovier b atourné autour A pointa
/nstantanement fixe , c2 q4s fait descendre lepo/nt b, avec Je prston K,
gus ferme les ouverfures cle passages e o HHS

Cete seconde phase est la rawscuce ou relas RH . Seplestaly
Ve quelgue chose quine convient pas . C'est lx posifiow Trop baurE
aupoint @', 70’/'601'!‘?5,00”4 G wwe vitesse de rotdbron brep forle .
tant gue laltfernalbr/ ce ost dne nraclirne é/@cfn‘qug s;_rm:é rowze , u/ne
Vitesse ole roftdfiom P/as ﬁrf'e gue celte a@ .syﬂc'érom;fme re cornvient

pas

Lag vitesse de ' Symnchronisme €fF ) | N = £9 fj
; P
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aovec - 60/__5_._/ s f= sofz ef p fe rioembre oc parres A€

72/

pas/es g néfigues o rofer e S alternalrice . Selor celle for-
e, O feus [8s faclELrs som? es cosSTantes, /ol eSS FE
pofatrorn ofe Syrichrorrsme ecl /irn/oase"e . IV faddra Lons FdE /e
Grocwe furbirne- affernaferce sy adap’e -
D fizrF e he GBS @ Aimrs e Payrle suile AU /’ej}/qye, f br S
se e rotatiorn L€ reduira ehe _prEme , aonc (P 100 1o
bavte v pornlt SV 7S SE 2 trelre pos. Mass (& refour = [
pas//-/ Dir S12r AP FPE T RS Glre brus gse PACS ASSES /e'”)f,
Chronorn Erre . Le précaw Snre 1on?por/salredr, & (# phasc F<
refocr , €r7 esl la calaracle . Leors €5 de/;/acpmeaf:c cle) prsrern
P B 4 ¥ = S a’e/a/acemeﬂ/ s S fane e PrS5/orn Az carocle .
Frana CElrr-cs AESCEwT, S Hir opc/s S ITH/EE Fwors Ve choasrrore
/'rz/’e;/ CLre e rm Calwrac?e Esr CHmSISE @/ pICCrSEsn? Cr7 ) Gz
/e por 5o 177247 fre S e sr€ /'f)ﬁ_’/r"/ iyl de lag cafarociz absorbe
lfair éfmﬁpbe;/'?ae SiCES e%awyé SRy SE€ Last asSEEs /L P37 177,
grace a SO ce Calibre gus e perymmel gola Al e T S f-
%{j‘.ﬂmmenf' modere .
Lors e ﬂe_’y/.qye, /b le & bass e pression HBE, gur étart dans
Ja chambre nferseure oo serveom ofear SI74H secoule par fe relzs RH
dows e reservorr o bule . Cedte CP fornclronrne ealre Fewx 2/ Veazix
Smites ., Ccand @nivear e /o surface tbre Iz lhile atfernt la valear
PUNImdm , v contact Fleclriags end/cmrche (e forrl fronn@s?@n] o 270~
feur ?c.//' Crzfraineé /a/aaﬂ?/x? G e GreénNTFES | Aar con?re qc/da/ /e
brvece attesnt Sa VRICUr maksmem., un aufre contadd clrigue aecien
Che dCiraniére 4 arréter [e deb/t rroledr. :
L resumé | i/ favdra remarguer, gue leréglage o2 /a furbine
g5t double [ apguiie ef-deflecredr) et JSodréme Car (o v rESse Ae
rotatrorn o/t dfre Fougours ranICHER G Sa Valeiir HE SYrRCH ron; Sme .
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Chapitire VI

C OUfbe’s Carcctérss f’/'qafs

L 1) & M= 7/7)
V4 : S

7. Generalites
las farbles, @ feor

Le debsf peut affecter des valewrs :
2! & mesur® gue A/ PsNE A avavnce lirntérieudr o<
/' 'z/faye er‘yc/e /e cerc/e covpe dans (Grg € paV e play A€
/fﬁf‘a/z'fé Gr it U9 dranzelre ¢a’éc e /0/05 EW/D’?’/j /@r'f, D e
cas dEs ovverturés partiedes ge lorifice , fe Abil sere onne
/Ddr'/d?/farmq/e V= E/%‘?._ ‘7/‘;::/% , avec Vo= aw - Puaw & &
D BT Doy Ae /{g,?c,,‘//e a2rrve S e‘?a/er fo Arawrelre ¢ e e
Sorifice, fedéb/t Sera nul ef Vinject exr complef-ens et e
Par a/tleurs , /& performalice /:;n'norpcz/e dlearre terb; ve efaunt
Sa DU IBE FACS IIECRATGUE celTe poUI>SAn e P TDim AEV A
J

rep résenter £u ﬁn&}‘/ouy v AebiT.
f

7 . Courbes ; , P- /[s;-/_ (Fig. X, at ’/’Tﬂ/ S yij@////:jE#ﬂj

C rsrr dgan<

Nous considerons guelgues o flereats régianes

A Sechim olu et .
ot nous calcufons tous les olemeonts g nouvs /:grme#qu G2 lracer

ve Celle o rey Aenr eul
a/re o /é/‘:{é

Ja cowrbe dele pusssance arass
aé HES I rES dxfﬂef':.metflfdles 2 /Vﬁc/s ﬁ’d}/aﬁs rcl y, et PBoctr ler /_Jrém,'g;?

fﬂr'b Y, ade /arexlser /.ouremno?‘ Gesriguem eut -



e
FPer7€s e c:harye .

LHes pecvent etre duves aun dffereates deviabons ExtslEa fes -
S Fey s artior eccass ounee fHr 74 274,/567‘ / //1737 ﬁ)“ /8 Aeviatrons %ﬂjﬂ"‘_s
par fe dgeflecreces . :

SR e s aih
Ve \/c .
,///7/// ‘T/-Z dé’\/r .
e flecf ecr

caude ( A?Sf‘/"

i ;ﬁ do fernmekre montle”

/ 2o = 4 o=
e, T e
Sechor movi llge 29 Dy

. z X
s (_2;: r/(g:f ﬁ/}

S A = D, = Dte o dis

= J 08 . = 9,08 . £-‘-’ Zod . D> ~
_{-———L—-"‘ 7 71 4 v Vs ; &1 o t

& i 2
=on = (%-Y° pos , 408 A% 4.
.25 27
Yo tbo. Abo= Skd — Av.7 = %?7"9 et oar su;re

= A — 4‘;35 + 2%32715

oq & ijn/'/v'e lt deviatron occasionnee par e Je//ched»",
AP= TV AR R VA .7:/&@_‘3: 4
/S / = 44_‘&?
P
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TR, : L SRS A S b Al o
ik 2 _ _
X for)) Dintfel) dofem) | V[l Pefw)| AVider. |AVdee | AR(m) | APh) P f )
Deplacemed] Diatetre | Aiametre | dablt Puisionte Jaralle
Aeﬁ’afﬂu:}\a interieur, tu ,Je'i- Se \‘Iv\‘sec_ bh:: _\6‘::\; = U;z- *'326 Ch —P'_ g ?'-";“’5’““‘! Tenae _
ddl’\":t'djd ~ +ewr . e ‘J'b -k'ex‘a\,\.e_ Pu.\%-sa\htf. e%«(edr':\lc v et
tdage . ) resultante
®, @) 24 2,92 N0, 4 s = 4,35 0,13 A0, 27 A25 0,97%
6 t 2085 | 2,83 40,1 2 = 546 | 045 9395 4,50 0,85
A2 1376 | 1720 | 492 6,85 L8 2 M,30 0, 24 6,64 3,10 0,469
18 485 | 11,9 0,93 332 i 23 22,45 020 312 6,4 0,939
23 22 o o 0 =5 A 39 15 0 0 8,83 0,944
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Tableaw A var, atior e 798 .

Nous avorms et ersri 5o Trae 6,‘9u€méw7“ S Feviatrom PAXIDI O e
pest sperer fe S e <t r / E= 45‘_:/ . Far asfeurs §Smous chossrSsous
SHag  Gfferenrss reg mres pour /dfucle e fa covrdse o porSSEmmce
///audrq,'}' /é,'/-e Ve ryar f‘jd’ FZ S 2 Ao exiire /.ﬁ/ 4) )

zre Ze ZOH [m)
o o 4,35
02 s08 *__ 5,4¢
9,5 0,25 | ~ M3e
9,8 0, 64 | 22,45
A 1 32,15
5

T . Conclus, ons.:

Les courbes oblenues seont semblables g celles étudides oo lebora.
7Fire /'&r/?‘e/a/js/ ELS Aty ecir €4T ;‘ncaM/@/e—/t’_S e’ ce F cavse s fa i

Gue “fa ChArgE ratervenanl Zans Jes fornsules de caleuls reste
Invarjable . L realite’ cela 27icst s %ﬂc‘//-'oc/r_s Vrasd car udnme &tude
RLproforsd e ,—el’/@f/gr'a;'/- e var gtion de lo chufe H. 7/ auraif 7&!&/
alors procéder @ Une Shiede bydra/aj/ﬁ?ue , ce gor n/é#“"f{aasm&bé
LU pols | ¢

“un extrapolgnt , /v eut gue € Aeb,t de marche 5 vidle 1V, — Ay 3y
DLans /e cas ic,) 1 e

Vin /de'é/n‘ nonsaa/ carreg,pona/aur‘ a iy
reuAenrent mdr/mdiry‘
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Chapitre T

LEtude sommaire des aspects conshructifs

Joul abord , on tieal G 5{9»04/6:" gue ce chapPlre
Corrcermne directenmenl (£ ormaine olv P/ E I /G e

7?9:/7‘6/&/3 , On pense Qo "/ &5T fndis pers able e 50U/ 9per
6/?(/2/70'55 aspe&fs (On._sfrgc?*/}f,s == //(/Hf/c;/e’ /fﬂzjuf//e?/a/e
Syt &7 G rofor W&Q?"amméuf//.

Aussi € /Dfeé’emfe -t~ ow _q/,‘//e?"enfas coupes c/eces,g//}f/.'affeﬂfs
organés . o) y
< plaakre Par?‘ , Glan’ Fonpe o€ potre & tuae hyd)"nch//‘?U.‘f
@ conclv e presdre (3)hosls jets o 3 iajecteors),
d'j:a/émé‘m?‘ @ o e commns @l CEUKX - Cf Ao/l Eeq T Etre 57’3’5/00.{?::,"
Lo viarjante gof NoUS Avous a?a’o/bréf'&- LA ____WA) eot e jolos consen
Jee v golece perare’ @ lexa wn< Evacda tiown SHaS cowbacltavec
Jaz rEIE . folE aclre varnawlf Semsmble e pas ré=iiser awe Telde
Ccﬂaf;'hb,;/ /‘ncdv'slaemjaéé- Dfweréomre [a [P 1TOn O rufeclecr o5t
s P.a._/r /bermex‘frg Uy perilecr fduc/(ﬁﬂ.'énf // 5. o é/a/yma,'f
ﬂ'.a:/-mfwjé /’/'4f'ecf66tf/ L Je réudement diamaverant | .

Dans (a /;gar‘é {__V_(Tz ) ; i est ,Cre;weuf o€ veir ";,-:v-e Cowsf:'u¢ﬁ}u7
HE /’ﬂ/'ur‘a g avec un.g//,'.amé:‘f? constaal ; ?d““r‘:’ wofre ‘e"""de. :
//hydf‘gdyﬁa,mtc?ddj Sl dte JE s toy of ‘«ware cowstroction =€ /zyufi%
‘avec Aewx dimmsétres oASstracts B2 Vogsy ) et (B2 )

Fnce gu, coacfrne e mod vew eutf de éz“/ju,‘//e v S /2«_/}/%’3@
Yl 2st préve uacoJde Zune A stanle L e orbice d€ facon
A pery effré 3a Gﬂﬂf‘d'/(mfj'ﬁn e m:?dvé'wéd/ aves celvld o a’e//ecfeur/
h la P7ge e ['as oiile a’e/.;aﬁc/é;d‘inf = /’gxr’ér/e‘u;: e //d‘/}//'dj(_ Ao
Aro/t ole ce (ovde [lest preve dune Gtgerctré/te 's;us-:u' ariaite
ve /9"%"5[." @insl qu une presse etovpe [ un ressert biew r*z}a"ol?) yen .
Voyaut !—aujaurs llaidoille dans le sens Jde lalermetvies ovvertore

Pour ves coudu, fes ; glies adrout 1e€s diamefre; sosvanls:

ProUvsS (FEwons

Londu/ e principale ! ¢: //___4,4 avec A=Y - 87 _ gr06m
72 Vo 226
45: 0,368 m on prenclra  @ooo
Condvites accesSoires ¢  F = )E-292 _ o,242u4, onprevdso BZ50
2. 526

Foui conclore ] Pous apef-—awj gue oS M arades g /Ve’éam'yue
Se /:ea:céer‘awf Sur <es /oraé-f’e‘mes et As rdsolveront
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D/is/o osifion des [njecleurs
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C onelusions

Nefre proyel , ayant conmme bol principal 'approforn -
diSsemrent e /S Etvde Aydrody nawr/goe e'éfd)"m'l/cf 7 nrellre
en Evidence [ fait gue ce Type e furb/nes se prete bien lo/
auss, a des applications ofe resolfafs scientifrgoes fourns's
par /2 Mécan/‘qae ages /[/(//'a’e?.s 3
F=7 %[ er, /a concep/ron s Twrb mes relfoo o f‘cxy‘aars
/Cw’/‘ au/oaravern‘ /06 jet v falenl el d€ S/ A coasFrocredr,
Fands’s gue mg;'ﬁ;‘enawf/ Ss@4S faufé/:o/_s zborn @onmrelr /25 Fév_
Se/ G0 Ernents /55dS e [ ek plricmce TechrniguE @ulerrecre, 0w
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