A propos de la « Theorie des H¢élices aériennes »

du Commandant Le Clément de Saint-Marcq

- £ - M

Ly Technique Aeronaitique, dans son numdro du 13 Eyrier deraier, a [‘fl.i.t
paraitre un article sur ta Uisorie des helices adriennes, théorte qui avait de]\a
élé prosentée, par le commandant Le Cidment de Saint-Mareg, an Congreés
International d’Aéronautique de Naney, cn septeinbre de 'anoée dernicre.

. La méthode suivie par lauteur pour la détermination des puissances mo-
trice et utile, absurbée et restitude sous orne de pousade, par uneaile d'helice
rencontrant lair sous une faible incidence, ainsi que la Jétermination du coek
fieient Jdutilisafion, qui représente le rapport de ces deux pnissances, et toutes
les déductions qui en résultent, sont identiues a eelles que [al exposies en
1392, & U'Association Techuigue Marilime. Seulement tandis gque jappliqual
ma méthode 2 un $lément de laiie, détermin par sa posilivn sur le rayon, el
que, pour dtendre le raisonpement & [aile entigre, javais nécessaircmcnlt
pecours a lintégration de la fonelion le long du vayon, le Conunandant Le Gle-
ment de Saint-Mareq se contented'étudier les comlitions . mouvement d'un
point de L'aile, dans lequel il eonsidére comme coneentedn Laction de Taile
ealigee, et wnsuite il applique & toute la surface géométrinue de Paile les dé-
ductions des calenls Lrouvds pour ee point unique. fette facon de procider ne
pourrait étre admise que si les dimensions de laile dtaient ndaligeables par
rapport & la distance du centre d'uction considérs a I'axe de rotation, 0r unus
savoos paraliemeut que cest loin d'étre le cas, et que les vitesses pél'lp?mf‘l—'
ques des points de Paile situds dans le voisinage du moyou el vers I!’t-.xtrcn'nLe
varient considérablement, souveut du simple au vingtuple ; ee qui fait que les
résistances sprouvées, proporlionselles aux carres des vitesses, varient comme
un & 400, Da plus, les lnclinaisons sur I'axe de rotation variant le Tong de T'aile
(e 30° 4 8§5°) les composantes des pesisiances dprouviies suivent une varialion
amalogue, et leur valeur dépend de leur position le Jong durayon. en résulte
que pour trouver Je centre d'action envisazi par M. Le Clément de Saint-Mareq
d v a licu de tenir compte des variations de vitesse at d'inelinaison de tous les
dlements de Uaile, ee qui n'est pessible que par une integration compléte. La
surlace géomdtrique d'une aile d’hélice oe reprisente nullement sa surface
actipe, et il peul se faire que deux ailes, de surfaces géométriques absolument
équivalentes, et fonetivonnant dans des condilions identinues, auront des ei’_fct‘S
méeaniijues tout différents silenr forme n'est pas la méme. C'est pourquoi il
est impossible de déterminer la surface active d'une alle d'hélice par sa sur-
face géomdlirigue, sans en priciser lu forme, qui indigque les conditions geo-
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méiriques et mécaniques du fonctionnement de tous ses éldments, et cela ne
peut étre alleint gue par une intégration. ’

f v aurait encore un deuxiéme reproche & formuler contre la theéorie pré-
sentde par le Commandant Le Clément de Saint-Mareq, reproche de moindre
imporiznce que le premier, et qui porte sur le choix des variables adopté par
Uavteur, Duns ma théorie, la posilion des dléinents de l'aile est déterminée en
fonelinn de la tangenie de langle que [ait cet dldment avee Uaxe de rotation,
il en deécouls nne relation de proportionnalité directe entre la longueur du
rayon et la langente de langle considérd, ce qui rend la fonction facilement
integrable; le Commandant Le Clément de Saint-Mareq, au contraire, adopte
comme variable le complément de cet angle, ce qui fait qu'entre le rayon et
l'anale variable il 'établit une relation de torme hyperbolique, au lieu d'une
simple mlation linéaire, ce qui nuit & la facilitd des calculs cf intervertit la
simplicité harmorieuse des relations géometriques.

31 Mars {9140
V. DRZEWIEGKL

Sur les ailes considérées

ccmme machines a réaction

g F &5 F F

C'estaun nouveau poinl de vue que jenvisigeral aujourd hui les ailes des
appareils volinls ef e hdfices adriennes. . : .

L'aviation, depuis quelques années, n'a pas fuit le moindre progrés au
point de vue des sur{aces portantes; ef, si les prouesses de quelques hommes
de sang-{roid out donné Uillusion que l'avialion étail areivée & son but, tous les
meécaniciens doivenl avourr que Pavialion est 4 ['éfat absolument rudimen-
taire, le méme dtai qu'il y a lrois ans.

OQuelques petiles moditieations d'ordre secondaire au fuselage et an motear
ont permis aux pilotes d'appareils de faire des merveilles. Mais cela ne suffit
pas. O gui nous empiche davaneer, e'est de considérer les adroplanes i un
tout autre point de vue que celui que je crois éire le véritable.

Les ailes des adroplanes eb les hélices adriennes sont des machines 4
réuction.

Conune aux turbines, il faut leur donner .

1) Un distribeieur,
25 Lne anbe travaillante ;
31 Un diffuseur.
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Laile est une machine & réaction devant avoir une poussée axiale presque
nulle et un effort normal le plus grand passible; Uhélice au contraire doit
avoir la plus grande poussée axiale el le plus pelit effort aormal.

Considérons une surtace concave hémisphérique; la résislanee de Lair est
maxima lorsque les filets d'air la frappent normalement & sa corde ; done, s
cette surface était horizontale et si, par un sysiéme quelconque on lui langait
des filets d’air normalement, toute la foree des filets d'air servirail a annuler
la gravitation et & soulever ce plan.

Gette foree, pour une surface de 1 o, les filets d'air ayant une vilesse de
20 métres & la seconde sera de KSV*,

K est égal & 0,08 multipli¥ par eflet de la courbure qui a été établi dans
les environs de 4.

Prenons-le égal 2 3 et nous aurons alors :

K8V == 0,23 01 < 20° = 100 kgs.

De la it résulte que dans du telles conditions nous pourrions soulever nos
appareils actuels avee 3 m’ de surface porlante. Considérons non pus -ltn')_kgs
par m’, mais 50 0/0 de moins : 30 kgs par ny, voila ce que nous devrions
avoir au moins comme force portante pour une vitesse (e 72 km. a l'heure.

Nous sommes hien loin de ces rézullats.

TI'ai dit que nous devons considerer Uaile comme yne maechine @ reaction,
car je erois (que NOUS NOUs {rouvons plutot dans le eas de Pearsons yue dans
celui de Laval ; ¢'est-i-dive que air n'est pus completement détendu avant de
frapper l'aube, — si j& puis mexprimer ainsi, — mais E.ﬂ prmtuci‘mg ef i'uif—
sorplion d'énergie einélique se font simultanément, lo vilesse de Uair n'atiei-
gnatiit pas la grande vilesse de ditente.

Lavant de Iaile est le distributeur;
Le centre, l'aube;
Et larriere, le diffuseur.

Pour faire I'étude des ailes de cefte maniere, il ne faut pas déduire les
counclusions de la turbine hydraulique, car sous une pression de 30 melres,
'enu s'écounle & une vitesse de 2& metres par scconde ; landis que pour l'air,
dans les mémes condilions, cefte vitesse est de 600 metres par seconde.

Considérons une aile d'oiseau. Voici sa forme :

¢, le distributeur;
b, 'aube;
#, lo diffuseur.

L’aile d'oiscau.

Les filets d'air qui viennent frapper laile & lavant sont partagds en deux.
Une partie de ces (ilets d'air dirigée vers le bas vient se comprimer contre les

e

15 Awmm 1910 LA TECHNIQUE ,—\E‘.RJUN_XUT[QL'H 20y

filets d’air restes immobiles et parsuite cherchera & se détendre de la mdéme
maniére qu'slle élait comprimée. De sorle que nous pouvons considérer'avant
de l'nile et les filets d'air restés immabiles eomme une sorte de tuyére moitie
fluide élastique et moitié solide, dans lagquelle se produira une sorte de délents
et une variation de pression dues 4 la vitesse des filets d'air qui frappent
I'avant de laile, ¢'est-d-dire que nous nous trouvons dans des ¢conditions d'une
sorte de distributeur qui change la direction des filets d’air en augmentant en
meme temps leur pression initiale. Li ol cetle tuyére doit fonectionner effecti-
vement comme distributeur, ¢'est le point ¢ ot la forme de la courbure passe
par zéro avant de faire avec la direction du mouvement un angle négatif. A
parlir de e point-1a il se produit une sorte de détente et une diminution de
pression, ce qui permet aux filets d'air de gagner unc certaine vilesse qui
remplacera par sou travail celle de Ia pression peedue. Celte partie du distri-
buleur dirige nos tilets d’air sur la partie de U'aile qui pourrait étre comparde
a la surtace hémi-cylindrigque recevant les filets d'air presque normalement et
dont nous avons parlé plus haut, cotte partie je Puppellerai Paube de laile.
Dans cette aube, I'angle négatil avec la vitesse commence i dimiouer et
tend 4 0. D'un autre coté comme ‘cet angle devient ensuite positif, nous alions
4 nouveau avoir un phénoméne de diminution de vitesse et d'augmentation de
pression. Au moment oo langle est zéro, la vitesse est nulle et la pression eat

Fig. 2.

maxima dais son aclion dirigée normatement au mouvement du fluide am-
biant point X. Aprés celte compression nous aurons une détenle. Nous arri-
vons maintenant i larriére de laile qui doil diriger nos filets d'air de telle
maniére quen quiftant l'aile, ces filets soient paralléles au mouvement du
fluide ambiant. Cetie partie de Laile je lu nommerai diftusenr.

Maintenant nous pouvous expliquer Pexpérience de Goupil, qu'il publie
dans U'Aérophile due 1= septembre 1919,

Cne surface de cetle forine et des dimensions suivantes : 1 m. 25 sur
0 m. 80 relevie & i'uvant de 0 m. 03 chargde de 3 kgs, se maintienl horizontale
dans un vent de 6 4 7 métres & la seconde,

Goupil pxplique ee plidnoméne en supposant que la présence des opira-
Leurs suffisait pour faive remonter Uair, le vent demeurant légérement ascen-
dant.

Si l'on renouvelle lexpérience de Goupil en recouvrant la surface supé-
rieure, en caleulant le distributeur, en ajoutant un diffuseur, nous arrivons i
porter 8 & 10 kgs.

Goupil ¢n admettant un vent aseendant, avait raison, mais, la vérilable
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cause du vent ascendant est la présence du distributeur, c'est-d-dire l'avant
releve.

Le Capitaine Eivé dans une dtude sur les remous derniérement parue (1]
dit : « Il y a intérdt & augmenter le plus possible le tourbillonnement, el par
suite & aceroitre 1a ecourbure du bord d'altague de la surface,.. » et oplus loin
le Capitaine dit encore : « Les expériences suffisent & montrer I'influrnce des
remous, il y a dong intérdt o les utiliser el méme & les crder »

Le Capitaine Etevé a raison, mais ce qu'il appelle remous n'est pas exact.
L'avant de Uaile recourbs dirige les filets d'aiv. et si, dans les environs de ces
filets, il ¥ a un mouvernent ondulatoire, est que lu moilié du distribubenr est
formee par les filets d'air vesteés immobiles. )

Dans I'étude de ce distribulene moitié tuide élastique, moitié solide, nous
devons dtudier le choe d'un Quide dlastique dans deux cas -

[. Le choc entre deux fluides élastiques qui se meuvent sous un angle
quelconque;

1. Le choe d’un fluide élastique contre une paroi soil au repos, svil ea
mouvenent.

Fig. 4

~ Sinous considirons deux directions de Quides A et B, leur choe sera réglé
par les lois du choe des corps élastiques. 51 nous considéroas le uide heurté
en le supposant divisé en lames d'égale dpaisseur, Iy premicre lame est
comprimée ; & cette compression suceéde une (dflente qui comprime
la lame suivante, ete. Clest-d-dire qu'on a la propagation d'un mouvement
ondulatoire dans le sens du ehoc. Pour le lluide qui produit le chioe, le méme
plinoméne a lien, mais le mwouveinent ondulaloire se propage en sens
inverse. . ;

La compression se fuil adigbatiguement et pour lo masse du flnide qui
produil b choe; te perturbuation de sun mowvement peut élie dludide a Viiide
deg eguutions gendrales velutives auw mowvement lroubld des flwitdes élus-
Liques. .

Ge lMuide, au moment du ¢choe, subil une dimination d'énergic cingtigue.

Cetle diminulion est d'autant plus grande que Vangle est plus rrt'and et
que les fluides ont d'avance un mouvement ondulatoire propra.

(1) Dans [ Teehwigue Adronantigue, T. 1., n* 7.

= S
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Le choc d'un fluide élastique sur une parei produira la déformalion de la
veine du fluide qui s'deoulera en g'élargissant et en se comprimant conlre
cette surface. Les chocs et les frottements inté-
vieurs du fluide empécheront la détente qui
suivra la compression ou du moins de se faire
comme clle, et dans les mémes conditions.

Ce travail de compression et de détente est
proportionnel 4 Pangle que la veine du fHuide
fait avec la paroi.

Maintenant que nous avons gtudié les choes des Anides, examinons un peu
I'deoulement de 'air.

Les ftudes sur I'deoulement de U'air ont éL¢ faites par Weisbach en 1856,
par Zeuner en 1871, par Fliegner, Hirn en 1874 ef enfin les plus récentes par
Zeuner en 1897, =

Lo exprimant les pressions et leswitesses en lonetion de sections de la
luvére, en considiranl que F'éeoulement est adiabatique, nous lrouvons parla
formule de Saint- Venant que le rapport de la section finale par la section de
commmencement esl proportionnel & Ploverse du rapport des pressions

B i3 . 8,

Toocbsipt=20 =201 pour B

En représentant graphiquementes résullals ainsi obtenus, cn prenant

& » : z
conime ordonnde = = ct(‘n-nme-lbsf,lase ; nous obtenons une deoite AB, sl nous

e 2
la comparons  celle de la vapeur AR I misulte que pour lair nous avons
besoin de tuvéres plus courtes.
Les pertes dues au mounvement ondulatoice produit par lu= choe exigent

Fiz. 6.

des dimensions absolument réduites des parties ou les choes se produisent.

D'antra part, les lois de I'dcoulement de l'air demandent des dimensions
riéduites des tuyéres. De la, it résulle que nous travaillons dans des condilions
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s'harmonisant parfaitement. Passons maiutenant 4 la construction de notre
distributeur. L'une des parois formée par le fluide ambiané a une direction
donnée ; Iautee, eelle formée par laile, est celle que uous devons cons-
trujre, ;

Pour permeltre aux filets d’air de venir frapper notre distributeur sans

produire de choc, il serait peut-étre préférable d'avoir & Lavant une sorte de
poinle (a et la forme ci-contre pourrait donner d'exeellents résultats en ame-
nant les filets d'air, sans choe, au point de compression.

Mais, pour une variation quelconque de la direction du mouvement, les
filets d'aitss ehoqueraient maintenant & celte pointe et produiraient un mou-
verment ondulatoire qui nuirait 4 la suslentation de l'appareil juste au moment
ol, par l'augmentation de langle d’incidence, on voudrait pouvoir §'¢lever.

Pour pirer A cet inconvinient une surface himicylindrigue est néeessaire.
L'arriére de ce distributeur doit diriger les tilets d'uir, alin que sans choe ils
frappent notre: aube. Le meilleur readement pour une vitesse de 10 4 12 métres
par seconde est donnd par un anggle de 25 La pression dn j=t d'air variera
suivant les rayons de la courbure de la’ paroi de 'aube. Pae suite de la cour-
bure, le Huide se comprimera en diminuant de vitesse pour se deétendre i
nouveau; et, il regagnerait lTa vitesse primitive s'il n'y avait pas de pertes,
c'est-&-dire si la compression et la détente consdeutives se faisaient suivant Ia
méme courbure. Le point de vitesse minima se trouve d'antant plus & l'avant
(que la pression initiale détait plus grande d'on la conelusion d'une aube de
dimensions variables.

Passons au dilluseur, sa direction est déterminés par ab la direction de
la veine, et e, Ja direclion du mouvement du fluide ambiant. La résultante
variers avec la vitesse et s'approchera de va. De 14 une Qexibalite dans le diffu-
seur, qui devait &tre relic d’'une manigre flexibie avee une parlie de 'aube
et ainsi rdduire avee la vilesse, done avee la pression, les dimensions de
laube.
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En étudiant l'aile d'un eiseau, nous trouvons toutes ces parties.

L'arriére tres flexible, ot seulement 'avant rigide.

De toutes ces considérations, il résulte qu'il est faux de eroive que lavenir
est aux ailes parfaitement planes.

Dans les appareils les plus rapides, ces trois parties resteront, mais leurs

¥ ac

Fig.

dimensions seront réduites et c'est seulpment de cette fagon que nous pour-
rons réduire les surfaces portantes sans risque pour le planement.

Mes expériences & ce sujet ont ¢19 contirmées par la pratique. En vivitd,
les appareils qui portent le plus par m* de surface sont ceux de Blériot, dans
lesquels on a donné une courbure aux ailes, copide sur lu courbure les ailes
des piseaux rapides, et, pour en expliquer le meilleur rendement on a admis
la formule KSV* sin = que T'on a multiplide par un coefficient fonction de la
forme qui n'est qu'un coefficient d wnorunce.

W\

Fig. 10.

I se peat que des ailes ainsi construites donnent un assez bon rendement.
On pourraii les appeler des ailes & réactions étagees,

De toutes ces eonsidérations, il résulte :

1° L'avantage de la grande envergure, car comme 4 cause de la resis-
tance i l'avancement, nous sommes obligds de nous maintenic dans des
limites plutdt restreintes en ¢e qui concerne les dimensions de la grosseur du
diffuseur, pour aumnenter le nombre des filets d'air, il faut angmenter
I'envergure ; '

2* La profondenr de Paile est determinég pour une certaine vifesse et ne
dépend pas de U'esnvergure. Ponr les vitesses aetucllement acguises la profon-
deur peut varier de 2 . 20 4 1 m. 10, Pour des vitesses plus grandes,
150 kilométres & Pheure, 1a profondenr sera dans les environs de 50 e, ;
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3 Il est avantageux de construire les ailes en bois treés poli ou en acier.

4% La loi de U'incidence du sinus ou du sinus carré n'existe pas pour des
surfaces courhes.

3° Le principe de la relativité est mis en doute, car les filets dair gagnent
une force vive qui moditie leur réaetion, -

Pour arriver aux résultals dont Fexpose ici sommairement la théorie, i
fait une série d'expériences sur les surfaces de formes varices.

Les appareils qui m'ont permis de faire ces expériences sont des dynamo-
aremomeétres enregistreurs. Je ldeherai en quelques mots de vous faire ['cs-
quisse de ces anémometres et de leur functionnement. Jai décompose tontes
les réactions qui s'exercent sur nos surfaces portantes d'apris deux directions
correspondant 4 ce quon appelle lu frainde et la puussée d'une surface.

Ges deux effets sont normaux 'un & Vautre. i la résultanle des riactions
he se trouve pas exactement au point oit le plan d'essai est fixs i Pappareil
enrcgistreur, il se produit un couple, lequel pent étre negatif ou positif ot
grace & Iui, je ditermine le poiut d'origine de la réaction que juppellerai,
cormme tout le monde, centre de poussée, Comme la surface que j'essayais
Clait fixde & droite et a gauche, la difidrence des diagranimes quej'aurais enre-
gistrd & droile et & gauche me permet détudier d'une fapon precise Petfet des
variations de vitesse dans un virage ou l'ellet produit par des remous de
P'air.

_ En envisageant toutes les solutions que fe demanidais @ mon appareil, j'ai
flé amend & le construive de la facon snivante -

Pour mesurer Ia teainde, j"ai fixd mon appareil  un axe horizontal lequel
pouvait en sedeplagant enregistrer son mouvement sir un tambour d'axe
horizental dont e mouvement de rotalion me donnait e chemin parcouru dans
un temps déterming, ¢'esti-dire la vitesse des filets d aje.

Fig. [[. — Eerou pour (ix
d'essar 20 ha

la surfacs
d’ 1 11 tambour borizontat Iig 13— Tamhooe vartical
A dratte tambour verieal oo bas) el axe vertical.

Comme cetle vilesse variait, un andmomctre & hitice montd & la cardan,
nrindiquait la vitesse propre du vent et sa dircetion eifective; & chaque kilo-
meétre pareouru, un enregistrene électrique Uindiquumt sur le diagranime, En
faisant varier les angles d'incidence de mes surfaces dessai, je pouvais ainsi
Etablir quel est 1e travail nécessaire et par conséquent quel est le travail & de-
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mander au moteur pour pouvoir donuer la méme vitesse dans les mémes
conditions.

De la méme manicre j'enregistre la furce portante de mes surfaces sur un
tambour & axe vertical s déplacant horizontalement.

En comparant les deux diagrammes de frainée et e poussde je pouvais
me rendre comple du rendement de chaque surlace, ¢esti-dire de la puis-
sanece nécessaire pour pouvoir parcourie avee une certaine vilesse un chemin
déterming et portant le plus de kgs par m*.

|
| H
. W

ot Borizontal; dercidre
3.

Fig. [}, — Cuadran de mesurs du couple {gn haat): tambours vertiel
le tamboor vertical se projetie la vis sans o avee [ surfwes J'ossal nochurs

Pour travailler dans les meillenres conditions il fallail qu’s chague instant
et pour chague nouvelle incidence donnde h mes plans, Uinterseelion de mes
deux axes poussde verticale, poussée horizontale, se trouve au centre de pres-
sion. De plus, i} fllait que Uappureil qui enregistrait les réaciions verticales
fut de potds 0 ¢’ast d-dive porté par un ressort.

En comparani pour un instant bien détermind la réaction verticale et la
réaction horvizontale je trouve la direclion totale de la réuction de Pair et ainsi
par des points sueeessils, f'ai pu établiv la courbe metacentriqie des centres
de pression pour chague lorme de surface.

En [aisanl vavier les matiéres dont élaient eonstruites ies surfaces por-
tantes, et en prenant eomme base de frottement 0 des lames acier émaills,
j'€établizsais le froftement de charque maligre avec Uaiv, et son influence sur la
trainds, sur la poussée, et sur la direction lolale de la réactinn.

Je Jisais plus haut qu'il élait nécessaire d'étre toujours ai tentre de pres-
sion, Pour résoudre celfe partie du probléme, je fixais mes surfaces & mon
appareil par lintermediaire d'une vis sans fin. Cette vis dtail i son tour rolice
aux deux axes par une partie evlindrique d'axe normal aux deax aulres diree-
tions ot fixee A ees Jerpicres par huit ressorts. Quand, dans nobre surface, se
produisait un couple soit redresseur, soit inclinant, ce eylindre pur sa rotation
m'indiguail sur an are de cércle 1a direction et la grandeur du couple. Eu fui-
sant tourver la vis sans fin le couple diminuait jusqu'a ce que nous nous trou-
vions exaelement au centre de pression. Pour masurer les efets du remnous,
c'est-d-dire pour permettre aux envegistreurs de gauche Jd'enregistrer diffé-

remment de ceux de droite, jai réglé un mouvemenlt de rolation a’axe vertical

L
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autour du centre du plan. Ceci en faisant rouler mes appareils de droite et de
gauche sur un arc de cercle.

Tous les mouvements de mon appareil sont facilités par des roulements
a bille et sur galets.

i
[
L]
Fig. L1 — Cadran pour mesarer |s coupls (en hauty ; pises cylindrigue {au centre:
¥is suns Ao len bas' pour faive avaneer ou reculer [a surtacs d'essai.

Encore deux mots sur les hélices. Une hilice peut étre considérde eomme
es ailes d'un moulin & vent d'un rendement déplorable. malgré leurs dimen-
sions dnormes. 1 faudrait A avant et i arrigee un distributeur et un diffi
seur fixe, puisque les filets daip ne varient pas seulement de pression avee la
vitesse, mais encore de direclion.

Pour nous rendre compte de Ia viritable iraction d'une helice, il faudrait
lorsqu'on la fait tourner au point fxe lui chasser un courant d'air dgal et de
sens contraire & ia vitesse de appareil pour lequel elle est destinde. On verrait
ainsi des résullats vraiment regrettables et il faudrait diminuer de 60 0/0 au
moins le rendement de nos hélices essaydes avant au point fixe. Cette diminuy-
tion est d'autant plus grande que 'appareil est hien congu et bon projectile.
Si nous dirigeons nos teavaux du coté de la turbo-helice & distributeur et dif-
fuseur fixes nous arriverons i construire des hélices d'un trés grand nombre
de pales d'un diamétre trés réduit variant entre 30 et 60 eni., tournant dans -
les environs de 3 000 tours. Ces helices donneraient un rendement supérieur
& celles qu'on emploie actusliement.

Je n'ose encore me prononcer définitivement SUr leur forme, mes expe-
riences & ce sujet n’stant pas encore terminges. T'espéra pourlant que bientot
je pourrai recommencer mes expdriences i la G du Nard quia si gracicuse-
ment mis 4 ma disposition un train fonctionnanl entre Paris el Saint-Ouentin.

HexrI Coavpa.
Ingénieur-constructour.

TRAVAUX ET MEMOIRES
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Recherches expérimentales sur la résistance de I'air
executées a la Tour Eiffel

Du mémaire de M. G. Eiffel, qui vient ('étre publié sous ce titre ('}, nous
extrayons, ci-dessous, les conclusions finales qui donnent une idée de 1_‘1[111301-—
tance ol de I'élendue des résultals abtenus. On trouvera dans le mémoire ori-
ginal, doni nous avons tenu & respecter le lexte, les fgures auquelles il est fait
allusion.

Résumons les résultats principaux que nous ont donnés nos
expériences.

Nous avons vérifié que dans les limites de nos mesures, c'est-a-
dive pour des vitesses comprises entre 18 et 40 m, la résistance de
I'air est trés sensiblement proportionnelle au carré de la vitesse,
Dans la réalité, l'exposant de la vitesse parait croitre, pour les
plagues, d’une fagon continue, en passant par la valeur 2 pour
une vitesse de 33 m environ; mais n reste assez voisin de 2 pour
que nous puissions admettre cette proportionnalité,

Nous n’avons pas Lrouvé pour les coefficients de résistance, les
valeurs élevées, atteignant 0,13, que certains expérimentateurs
ont proposées, et qﬂi sonl encore admises par de nombreux ingd-
nieurs. Il nous semble acquis, aprés les expériences que nous avons
répétées dans des conditions assez différentes cb qui conduisent &
des nombres sensiblement égaux, que la résislanee spécifique est
comprise entre 0,07 et 0,08, 3 la tewpérature de 157 et & la pres-
sion de 760 mm. Celle derniére valeur parait un maximum qu’at-
teignent seulement les plagues d’assez grande dimension,

Le tableau suivank donne, sous une forme condensée, nos résul-
tats numériques moyens pour les plaques normales au vent.
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