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ERRATA

Page 48, ligne 9 : Le moteur de Pomnibusg & vapeur Weidknecht a été
étudié par M. Ch. Bourdon, ingénieur.

Page 51, ligne 9 : Lie systéme Walschaert est un dispositif de coulisse
donnant les mémes résultats que la coulisse de Stephenson.

Page 113 ; Le carburateur Dorey, le Jupiter, est le méme que celul déerit
page 111 (inventeur M. Bouvier-Dreux). Cette seconde deseription fait done

double emploi avec la premiére.
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PREFACE

Depuis que I'antomobilisme a pris le prodigieux développement que I'on
saif, la partic essentielle de ces mécanismes, le moteur, a recu des perfection-
nements nombreux et fourni des données certaines, des chiffres indiscutables
qui permettent de déterminer exactement les divers coefficients dont il faut
tenir compte dans la pratique pour obtenir le maximum de rendement.

I1 est & remarquer que, pour la locomotion sur routes eb sur rails, de méme
que pour une foule d’antres usages : navigation, aérostation ou aviation, on
cherche & avoir des moteurs anssi simples et surtoub aussi légers que possible ;
ce point est quelquefois méme primordial pour certaines de ces applications,
Lies mécaniciens se sont donc efforcés, pour répondre & cebte exigence, de
construire des générateurs de force motrice, de poids et de volume aunesi res-
treints que la solidité et la séourité le permettent, et les modeéles qui se
disputent la faveur des intéressés sont déja fort mombrenx dans tous les
pays. '

Il est denc de premiére utilité, pour toutes les personnes qui intéressent,
& un titre quelconque, & cette question de premiére importance aujourd’hui,
d’étre éclairées sur tout ce qui se fait d’intéressant depuis cing ou six ans
dans cet ordre d'idées, et d’avoir des chiffres certaing sur la valeur compara-
tive de ces différents systémes.

L’ouvrage que nous présentons au public a donc pour but de résumer tout
ce qui a ébé proposé par les inventeurs et exéeuté par les mécaniciens dans
Pintention de ramener au strict minimum le poids des divers organes compo-
sant les mécanizmes moteurs et les divers générateurs. Successivement, au
cours des douze chapitres de ce livre, nous étudions les forces motrices qui

se disputent 'avenir : Ia vapeur, le pétrole et ’électricité, puis, aprés avoir
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indiqué la théorie du fonctionnement de chacune de ces machines et rappelé
les principes sur lesquels ce fenctionnement est basé, nous donnons une mono-
graphie, aussi compléte que possible, de tons Jes systémes de moteurs présen-
tant dans lenr agencement quelque disposition nouvelle en ce qui concerne
surtout 'allegement de I'ensemble de leurs organes.

En ce qui concerne la provenance des documents réunis dans ce volume,
nous nous empressons de reconnaitre que nous les avons puisés aux sources
les plus antorisées, sources dont tous les ingénienrs spécialistes ont apprécié
la valenr. Nous voulons parler d’abord du 7raité de la Construction des
votlures aulomobiles, publié sous la direction de M. Vigreux, répétiteur &
I"Feole Centrale, par MM. Milandre et Bouguet, ouvrage auguel nous avons
emprunté de nombreux dessins et descriptions, ainsi gne du 7raité des
Moteurs ¢ gaz et ¢ pétrole (tome troisiéme), de M. Witz, et des Grandes
Usines de Turgan. '

Lieg publications périodiques qui snivent de prés le mouvement du progrés
automobile, — nous avons nommeé la Locomotion automobile, la plus an-
cienne revue consacrée & cette industrie, et la Revue Industrielle, dirigée
par M. Josse, - mnous ont été également d'un grand secours pour réaliser
le présent ouvrage. Que mnos confréres recoivent ici le témoignage public
de notre gratitude et de notre reconnaissance.

Et formulons, en terminant, le souhait que ce travail, surun sujet a Pordre
dua jour, vienne & son heure pour éelairer sur I'état actuel de la guestion,
les nombreux chercheurs qui étudient le probléeme des moteurs perfec-

tionnés et de poids réduit.
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LES MOTEURS LEGERS

CHAPITRE PREMIER

LES GENERATEURS A VAPEUR

CONDITIONS A REALISER POUR LA CONSTRUCTION DES CHAUDINRES LUGHRES.
DESCRIPTION DES SYSTEMES BOLLEE, TURGAN,
DE DIOX-BOUTON, SERPOLLET, MONTIER, GILLET, DU TEMPLE,
MAC INTYRE, DAVIES, TATIN, ETC.

Le grand inconvénient des chaudiéres & vapeur, en ce qui concerne
leur application en particulier & la locomotion, consiste, d’une part,
dans leurs dimensions dés qu’on leur demande une certaine puissance,
d’autre part dans leur alimentation qui exige des approvisionne-
ments de combustible et d’eau trés considérables dés que l'on veut
obtenir un fonctionnement un peu prolongé sans arrét pour le ravi-
taillement.

Les efforts des constructeurs se sont donc portés, dans le courant
de ces derniéres années, sur les moyens d’atténuer autant que pos-
sible ces causes d'infériorité de la machine & vapeur, relativement
aux autres moteurs, et les types de générateurs présentés depuis peu
de temps montrent qu'un sensible progrés a été réalisé dans cet
ordre d’idées. Le grand développement pris tout d'un coup par la
locomotion automobile a amené la création de moteurs trés allégés

MOTEURS LEGERS 1
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dans toutes leurs parties et dont la consommation est extrémement
réduite, ce qui permet de diminuer le poids des approvisionnements
nécessaires. Nous donnerons, dans ce chapitre, la description des
modeles les plus intéressants.

Dans les applications qu'il s’agissait de réaliser, il fallait avant tout
diminuer les proportions, le volume de la chauaditre, sans cependant
restreindre la production de vapeur. Or, les chaudiéres tubulaires
(fig. 1) sont celles qui permettent d’obtenir le
plus facilement ce résultat; elles donnent la
possibilité de vaporiser 100 a 120 kilogrammes
d’eau par métre carré de surface de chauffe, &
la pression de T kilogrammes, alors que les
chaudiéres a foyer intérieur, genre Lancas-
hire, ne parviennent a vaporiser qu'environ
35 kilogrammes d’eau par métre carré de
surface de chauffe.

Les générateurs a vapeurs légers, actuelle~

ment en usage, peuvent ¢tre classés en deux

Fig, 1.—Chaudiére tubulaire catégories : les chaudiéres multitubulaires,

type ordinaire. . .
dont il existe de nombreux modéles, et les
générateurs a vaporisation instantanée que M. Serpollet a su rendre
réellement pratiques. Nous étudierons dans cet ordre les divers sys-
témes qui se rencontrent maintenant dans l'industrie.

Pour qu'une chaudiére & vapeur soit réputée solide, il faut que
Pépaisseur des toles constituant les parois d’enveloppe soit caleulée
d'aprés la formule suivante, imposée aux constructeurs par les regle-
ments :

e=18dn—1) 4+ 3
formule dans laquelle e représente I'épaisseur des toles en millime-
tres, ¢/ le diamétre du corps cylindrique en métres, et 7 le nombre
de kilogrammes par centimétre carré ou pression absolue de la va-
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peur & Uintérieur du réservoir. On se rend donc compte du premier
coup d'eeil que Pon ne peut alléger le générateur & vapeur qu’en ré-
duisant le diametre du corps et en augmentant la rapidité de circula-
tion et de vaporisation de I'eau.

Toutes les chaudiéres bien proportionnées ont un rendement sen-
siblement égal et produisant de 7 a 10 kilogrammes de vapeur par
kilogramme de combustible. On peut ainsi calculer, pour une puis-
sance donnée, la surface de chauffe totale en se basant sur une pro-
duction moyenne de 100 kilogrammes par meétre carré de surface
de chauffe et par heure pour les chaudieres tubulaires genre locomo-
tive. Cette surface, une fois déterminée, on donnera & la grille une
surface égale & environ un trentieme de cette valeur. On peut, d’ail-
leurs, calculer trés exactement cette surface lorsque Pon sait qu'avec
un tirage ordinaire on brile environ 70 kilogrammes de houille a
I'heure et par metre carré de grille, tandis que 'on peut doubler cette
quantité avec un tirage force.

La forme de chaudiére multitubulaire employée en premier lieu
pour T'automobile routiére est celle avec tubes Field, et c’est
M. Amédée Bollée, constructeur au Mans qui a appliqué ce genre de
générateur & une voiture dés Uannée 1873, Cette voiture, la Nou-
velle, a pu encore figurer honorablement dans la course d’automo-
biles de Paris-Bordeaux et retour en 1895, en raison de la réelle va-
leur de son moteur. Mais avant de donner sa description, nous
rappellerons en quelques mots le principe de la chaudiére Field, qui
a été également appliquée aux pompes & incendie en raison de sa
grande puissance de vaporisation.

Cnavpiire Freup, — Le corps est formé par un cylindre annulaire
entourant le foyer et la cheminée : la partie supérieure, placée au-
dessus de la cheminée, a un diameétre intérieur plus faible que la
partie inférieure correspondant au foyer, de sorte qu'il existe comme
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un plafond annulaire au-dessus de celui-ci. Ce plafond sert de sup-
port a une série de tu-
bes plongeant oblique- 3

ment dans le foyer sans _{f Y {: 2"

géner cependant la sor-

tie des gaz chauds se I
rendant & la cheminée Sl
1]

wll

Fig.2,—Tube Field, Fig, 3.— ChauditreField (Coupe).

— -

Fig.5.— Tube Field pour chauditre
de pompe i incendie & vapeur.

Fig.4. — Chaunditre Field (Coupe),

et en multipliant les points de contact avec ces gaz (fig. 3 et 4), A
Uintérieur de ces tubes s’en trouvent d’autres concentriques; I'eau
descend parles tubes intérieurs (fig. 2 et 3) et remonte par 'intervalle
annulaire qui les sépare ; la vaporisation est ainsi accélérée et atteint
100 kilogrammes par métre carré de surface de chauffe et par heure.

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



—_ -

CHavpiires BoLLEg, GENmE FieLp. — Dans la premieére voiture cons-
truite par M. Bollée, et que représente la figure 6, le générateur
raesurait 1,30 de haut sur 0”58 de diamétre. 1l renfermait 102tubes
en cuivre rouge, de 45 centimetres de longueur et 0=,022 de
diamétre intérieur ; les tubes concentriques avaient, eux, 0™40 de
long sur 0,016 de diameétre et 0,001 d’épaisseur. Le volume d’eau
était, en marche, de 71 litres, et de 157 litres de vapeur, soit en-
viron un tiers d'eau et deux tiers de vapeur. L’alimentation était
assurée par un injecteur Keerting et une pompe: les appareils de
seécurité réglementaires étaient montés sur le ciel de la chaudiére.

Fig, 6. — Premibtre automobile 3 vapeur de Bollée (Coupe).

Dans l'omnibus la Nouvelle, la hauteur du générateur était de
i™,15 avec un diamétre de 0™,70; il renfermait 1418 tubes et produi-
sait 100 kilogrammes de vapeur & 10 kilogrammes de pression, par
métre carré de surface de chauffe et par heure. Il failait environ une
demi-heure pour la mise en pression.

Les chaudieres Field sont trés puissantes, comme on le voit, mal-
heureusement elles possédent en revanche de graves inconvénients
et leur forme se préte mal & leur logement sur un véhicule, & cause

1*
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de la grande hauteur d’encombrement. D’autre part, le fond des tubes
ctant en plein feu, les incrustations présentent de grands dangers, et
la vaporisation peut se produire dans le tube intérieur, ce qui arréte la
circulation de I'eau laquelle n’est d’ailleurs pas guidée dans le réser-
voir supériear. Cestubes ne sont donc pas nettoyables, d’o la néces-
sit¢ absolue d'alimenter ces chaudiéres avec de 'eau aussi pure que

possible
Cuavniire Scotre. — Cest également au type Field légérement

modifié qu'appartient le générateur usité pour la traction du « train

Scotte » (fig. 7). Une boite métallique, placée & la partie supérieure

du train Secotte.

de lacheminée, au-dessus du toit de la voiture, arréte les escarbilles
du foyer. Dans le modele de 1897, la surface de la grille était de
0,130 et le poids, & vide, de 400 kilogrammes. La montée en pres-
sion était effectuée en 33 & 40 minutes, et le chiffre du timbre de

12 kilogrammes.

GrNeraTEUR TnorNYCROFT. — Ce générateur, qui appartient au type
multitubulaire, a recu de trés nombreuses applications en Angleterre,
notamment pour la navigation, chaloupes, torpilleurs, ete. Dans le
modele appliqué a P'automobile, les tubes ont 0™,016 de diamétre
extérieur, la surface de 4™,6 et la surface de grille de 23 décimétres
carrés. Un condenseur par surface, formé de tubes de cuivre, est
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disposé sur le toit de la voiture, et malgré son poids restreint de
100 kilogrammes environ, il est suffisant pour condenser toute la
vapeur d’échappement. L’alimentation est assurée a l'aide d'une
pompe actionnée par le moteur ; le poids total du véhicule ne dépasse
pas, & vide, une tonne et demie.

Craumire Rowan, — Les chaudieres Rowan sont trés employées
pour les tramways et elles ont fourni des résultats trés économiques
qui ont assuré leur succés. Elles sont disposées verticalement et re-
lides au chassis du véhicule par une collerette boulonnée. L'enve-
loppe extérieure est constituée par deux corps cylindriques, boulon-
nés ensemble, ce qui permet d’enlever la partie supérieure pour
mettre & découvert 'enveloppe intérieure, qui est également formée
d'un cylindre entourant le foyer, mais dont la partie supéricure a
une section rectangulaire (fig. 8, 9 et 10). Entre les quatre faces du
prisme ainsi constitué, sont disposés des tubes inclinés qui servent &
retarder la sortie des gaz chauds et augmentent considérablement la
surface de chauffe. De méme que dans la plupart des autres modeéles
de chaudiéres tubulaires, les tubes sont inclinés de facon & assurer
une circulation d’eau rapide, favoriser I'échauffement qui s'opére
plus uniformément et empécher les incrustations. Dans le type Rowan
appliqué aux tramways, la surface de chauffe est de 8,83, et la
surface de grille de 1™,62. Les parois du foyer ont une épais-
seur de 13™=,5 et celles de I'enveloppe de 12™,5. La chaudiére est
timbrée & 14 kilogrammes. Le combustible employé est du coke dont
on charge une couche épaisse dans le foyer avant le départ, de facon
4 ce que I'on n'ait plus & se préoccuper del'entretien du feu en cours
de route. En marche, I'alimentation d’eau est effectuée par le jeu
d’une pompe qui puise 'ean dans un réservoir placé derriere le mo-
teur, communiquant avec les baches fixées dans la voiture et ol
s’écoule I'eau provenant du condenseur a air. Pendant les stationne-
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ments et en cas d’arrét de la pompe, un injecteur permet d’assurer
alimentation. La produc-
tion devapeur de la chau-
diere Rowan peut attein-
dre 600 kilogrammes a
'heure, ce qui donne la
possibilite de dévelapper
de 30 a GO chevaux-va-
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Fig. 9.— Plan. Fig. 10, = GChauditre Rowan (Coupe)

peur, suivant I'état et le profil de Ia route parcourue par le véhicule.

Cravpitre Tureax, — M. Turgan, ingénieur civil des Construc-
tions navales, a essayé de remédier aux différents défauts reconnus
aux chaudieres & tubes Field, et il a imaginé, dans ce but, une nou-
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velle disposition de générateur, ou les tubes sont répartis de fagon a
utiliser aussi compléetement que possible la chaleur des gaz de la
combustion.

Le générateur Turgan, dis-
posé. horizontalement, corm-
porte un réservoir longitudi-
nal formant 'aréte supérieure
d'un prisme triangulaire dont
les faces seraient constituges
par deux faisceaux de tubes
débouchant dans le réservoir,
tandis que la grille du foyer
représenterait la base. Les
¢léments vaporisateurs sont
constitués par un ensemble
de deux tubes : Tun exté-
rieur, 1éché par les flammes,
Vautre plongeant a U'intérieur
du premier. Les premiers
tubes s’ouvrent & leur par-

tie supéi‘ieure dans le réser- Fig. 11, — Chaundiére Turgan,
voir supérieur tandis que leurs extrémités inférieures sont fermées par
iles bouchons & vis et setrouvent horsdu feu et protégées par un écran.

Dans le réservoir est disposé un collecteur intérieur, également
longitudinal dans lequel viennent aboutir les tubes plongeurs ocuverts
aux deux bouts ; d’une part dans le collecteur et d’autre part prés-de
lextrémité des tubes extérieurs.

D’aprés ce que nous savons des chaudiéres Field et Niclausse, il
est facile de voir que si I'on alimente dans le collecteur intérieur,
I'eau descend par les petits tubes, puis remonte, mélangée a la vapeur
qui se forme, dans l'espace annulaire : le collecteur intérieur qui
constitue le dispositif vraiment intéressant du générateur Turgan sert
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ainsi de guide et permet a I'eau de descendre toujours réguliérement
et avec d’autant plus d'abondance que la vaporisation doit étre plus
active. La vapeur naturellement trés séche, puisquelle n'a pas a
traverser la masse d’eau de la chaudiére est séchée au moyen de dis-
positifs connus et la prise de vapeur se fait dans un dome.

Le générateur Turgan présente, dans sa construction, divers dis-
positifs & signaler : le réservoir supérieur, pour les petites chau-
diéres, est en acier coulé e en deux pieces, il est ainsi trés facilement
démontable et, par conséquent, accessible & I'intérieur, acier coulé
a d'ailleurs donné jusqu’ici la meilleure satisfaction ; les bouchons
qui ferment extrémité des tubes extérieurs se dévissent facilement
et Uon peut alors nettoyer les tubes qui sont également rendus
démontables par un dispositif trés simple pour les chaudiéres méme
les plus petites. Enfin, certains tubes présentent une disposition
particuliere pour permettre de former des écrans, soit pour forcer
les gaz chauds & parcourir des circuits de retour de flamme, soit
pour protéger les parois mémes de 'enveloppe du générateur.
Nous ferons d’autre part remarquer que les tubes tous droits, étant
tenus seulement & une de leurs extrémités, se dilatent librement, il
n’y a donc jamais & craindre de fuites.

On a pu constater, aux essais prolonges qui ont eu lieu, que la
puissance de vaporisation dece systéme de générateur est trés grande
et sa mise en pression trés rapide, en méme temps que la stabilité
du niveau d’eau absolue; c’est 1a une des caractéristiques de cette
chaudiére et ce résultat se comprend facilement puisque toute la masse
d’eau contenue dans le collecteur intérieur est & U'abri de toute per-
turbation. Un générateur de 52,30 de surface de chauffe et 20 déci-
métres carrés de grille, pesant environ 500 kilogrammes, en ordre de
marche, donne 55 kilogrammes de vapeur absolument séche a I'heure
et par métre carré avec un rendement de Tkg. 25 de vapeur par
kilogramme de coke pour une combustion de 200 kilogrammes de
coke par métre carré de grille. Une grande légéreté n’exclue pas une
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grande rusticité et le fonctionnement peut s’assurer facilement, i con-
dition toutefois de veiller avec soin & I'alimentaticn comme dans les
appareils ¢vaporatoires analogues.

Le chauffage peut étre opéré indifféremment soit 4 la houille soit
aux huiles lourdes de pétrole, et M. Targan a réalisé une disposition
qui permet de braler des huiles de schiste francaises, de facon a
éviter les droits considérables et prohibitifs qui s’opposent, en
France, & T'usage du combustible liquide dont les avantages sont
cependant incontestables dans bien des cas.

CHAUDIERE A TUBES RAYONNANTS DE DioN ET Bouron. — Ce modéle est
bien connu, par suite des applications qui en ont été faites par ses
constructeurs 4 I'automobilisme, et il est réellement treés remarquable
par sa puissance, relativement & son poids et & son volume. Nous en
donnerons done la description.
d’aprés un article de M. Gérard
Lavergne dans la Revue [Indus-
trielle.

La chaudiére de Dion et Bouton
se compose (fig. 12) de deux cylin-
dres concentriques, & section annu-
laire, reliés par des tubes en acier
@, de petit diamétre, légérement in-
clinés vers Uextérieur. La longueur
des tubes ne dépasse pas vingt
fois leur diameétre, afin d'éviter la
formation de ces poches de vapeur
quon redoute dans beaucoup de

chaudiéres multitubulaires. Ces : ‘ _
: Fig. 12.— Chauadidre de Dion, Bouton ot
deux cylindres, dont la hauteur ver- Trépardoux

ticale est a peu prés Ja méme, mois dont les bases ne sont pas au
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méme niveau, forment, le premier, l'enveloppe extérieure du foyer,
le second, celle d'un tube central b, qui forme réservoir de combus-
tibles lorsque par Porifice supérieur, que forme le couvercle e, on I'a
rempli de coke. Ce mode de chargement, par masses relativement
considérables, permet de ne s'occuper qu’a d’assez longs intervalles
de I'alimentation du foyer.

Les gaz de la combustion s'élévent a travers les intervalles laissés
par les tubes @; ef, comme ces intervalles sont étroits, et tourmentés
par suite de la disposition en chicane des tubes, les gaz sont bien dé-
pouillés de leur calorique. Quand ils arrivent dans la boite a fumée,
située & la partie supérieure de la chaudiére, ils n’ont pas une tem-
pérature de plus de 250 & 300°. De cette boite & fumée, ils g'échap-
pent par la cheminée, ordinairement recourbée pour déboucher en
arriere de la voiture. Comme les gaz qui en sortent peuvent consti-
tuer une géne pour visiter et surtout réparer le moteur pendant les
arréts, lorsque la voiture a un toit, ainsi que cela a lieu avec 'om-
nibus, la cheminée monte directement au-dessus de ce toit.

I’eau, qui est amenée a la chaudiére par I'intermédiaire de la
pompe ou de linjecteur Giffard, dont elle est toujours munie, est
maintenue a4 un niveau, situé au-dessous d'un diaphragme, placé
lui-méme au-dessous des deux rangées supérieures des tubes, de
maniére & Interrompre toute communication directe entre les par-
ties haute et basse du corps cylindrique intérieur. Le liquide remplit
les tubes, et, par cela méme, est divisé en faibles masses, léchées
sur tout leur pourtour par les flammes et les gaz de la combustion ;
il s’échauffe trés vite, et cela a un double avantage : 1¢ chaque tube
est ainsi parcouru, du cylindre extérieur au cylindre intérieur, par
un courant intense, dont la rapidité est un obstacle & I'incrustation ;
2° le pouvoir vaporisateur de la chaudiére est trés grand.

La vapeur, rapidement formée, entraine une certaine quantité de
liquide, dont il y aintérét a la débarrasser. Elle se séche en traver-
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sant les deux rangées supérieures de tubes, qui débouchent comme
nous l'avons dit, au-dessus du diaphragme, et les conduites placées
dans. la boite & fumée. Parfois méme, dans certaines chaudiéres,
comme celle que représente la figure 13, dont sont munis U'omnibus et
le tracteur présentés par MM. de Dion et Bouton au concours des
Poids Lourds, entre ces conduites et la prise de vapeur est intercalé
un serpentin en acier s, qui entoure le foyer et oit la vapeur se des-
séche complétement et méme se surchauffe.

.

Fig. 18. = Chaudiére de Dion et Boulon avec surchauffeurs.

Le serpentin §', que I'on voit au-dessous du précédent est destiné
a surchauffer la vapeur de 'échappement; de la sorte cette vapeur,
qui est encore réchauffée par son mélange avec les gaz chauds de la
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combustion, qu'elle rencontre dans la cheminée, devient presque in-
visible a sa sortie dans I"atmospheére.

Naturellement, la chaudiére est munie d'une soupape de streté,
d'un manomeétre, d'un niveau d’eau, de robinets de jauge et de vi-
dange. Deux portes permettent de décrasser le foyer et de vider le
cendrier.

Les chaudiéres de Dion-Bouton peuvent étre construites pour des
forces variant de 2 1/2 a plusieurs centaines de chevaux. Pour les
applications & la locomotion automobile, on les fait de 5 & 35 chevaux
et on les timbre & 14 kilogrammes; dans ces conditions, elles n’ont
guere que 1 métre de hauteur et 0,70 de diametre. Voici les chiffres
qui se rapportent au modéle employé pour l'omnibus & 16 places
avec moteur de 23 chevaux, et au tracteur de la Pauline & 40 places,
avee moteur de 33 chevaux qui ont pris part au concours des Poids
Lourds en 1897.

Sarface de grille. . . . . . . . . s . . 0,18 m*®
Nombre de tubes. . . . .+ . + + . .+ .« . 500
Surface de ehanffe . . . + . .+ . o o . . 5,60 m?2
Suarface des surchauffeurs .~ ., . - .+ . . . . 0,50
Poidsavide . . . . . . . . < . o .. 400ke.

— delean . . . . o . . . L . . . . 60

— dueoke. . . . . . . L L . L L. 20,

— en ordre de marche . ., . . . . . . ., 480
Eau vaporisde & 14 kg, de pression par kilog. de coke. 6

—_— — en une heure . . 350

Temps néeessaire pour la mise en pression . . . . 37 min.

On peut done affirmer que la chandiere de Dion et Bouton cons-
titue un générateur trés puissant comme vaporisation et doué d’une
grande élasticité; mais elle exige, en revanche, une surveillance cons-
tante et assidue, vu sa capacité restreinte et L'active circulation qui
se produit dans les tubes.

Craupiire RaveL., — Ce systéme, dont le brevet date de I'année
1868, ne présente plus qu’un intérét purement historique, cependant
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nous le mentionnerons en passant, car il présente la particularité
d’étre chauffé au pétrole, auquel on tend 4 revenir dans certains
types récents.

Un serpentin, & spires jointives, était placé a l'intérieur d’une en-
veloppe eylindrique, terminée & sa partie supérieure par une demi-
sphére. Les gaz briilés montaient au centre du serpentin pour redes-
cendre entre lai et I'enveloppe, et se rendre ensuite a4 la cheminée.
L'eau, arrivant a la partie supérieure, redescendait pour entrer dans
le serpentin par le bas et en ressortait par le haut. La vapeur se ren-
dait dans une grande chambre, formée par une enveloppe eylindri-
que annulaire que remplissaient les gaz chauds; elle s’y surchauffait
légérement, tout en restant & basse pression. C’était, en somme, une
chaudiére a vaporisation rapide, avec une assez grande quantité d’eau
et une réserve importante de vapeur; elle devait étre munie du ni-
veau d'eau et des autres appareils de sécurité.

Crauniires SerpoLrir. — La chaudiere Ravel est un intermédiaire
entre les chaudiéres multitubuolaires précédemment décrites et le
type Serpollet, qui en est trés différent, et dont le principe est justi-
fi¢ par une pratique déja longue et dont nous rappellerons seulement

Fig. 14.—Coupe transversale  Fig. 15. — Elément de chauditre Serpollet.
d’un tube Serpollet,

les avantages principaux, qui sont : 1° suppression de tout danger
d'explosion, la capacité intérieure de la chaudiére étant négligeable
(1 litre pour 25 chevaux), et, par suite, suppression compléte de tous
appareils destreté : tubes de niveau, soupapes, robinets dejauge, ete.;
2¢ élasticité considérable de fonctionnement, par suite de la propor-
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tionnalité presque instantanément obtenue entre la quantité d’eau
injectée et la force développée. Ainsi, la pression de la vapeur
pourrait étre portée jusqu’a 94 atmosphéres, chiffre du timbre de
la chaudiere qui est essayée a 100 atmosphéres, si la résistance du
moteur ne venait pas s’opposer beaucoup plus tot a cette augmen-
tation de pression. In pratique, le ressort de la soupape régulatrice
est d'ailleurs réglé de facon que la pression de la vapeur ne puisse
dépasser 20 kilogrammes par centimétre carré. Enfin, le systéme
Serpollet, en outre de son ¢lasticité, présente 'avantage de supprimer
completement ou tout au moins de rendre absolument invisible la
vapeur d’échappement par suite de la surchauffe.

| SO

ey S doae 5

Fig. 16. — Coupe fransversale d’une chaudiére Fig. 17, — Elévalion (Coupe).
Serpollet de 3mq (Echelle de 1/20).

Ces qualités du générateur Serpollet le rendent done précieux pour
les automobiles routicres, et ¢’est pourquoi I'inventeur s'est efforeé
d’en perfectionner constamment les détails pour lui permetire d’en-

trer en lutte avec le moteur & pétrole qui parait plus commode et
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moins compliqué. L'examen des derniers modéles de voitures expo-
sées au Salon de I’Automobile laisse & penser que M. Serpollet est
parvenu a la solution compléte du probléme, et a réalisé un ensem-
ble mécanique faisant disparaitre les inconvénients du moteur a va-
peur pour lalocomotion sur routes. Ces nouveaux modeles compor-
tent, en effet, des générateurs extra-légers d’un nouveau genre, dont
le chauffage s'obtient par des braleurs de pétrole donnant une flamme
proportionnelle & la quantité d’eau & vaporiser. Ces brileurs peuvent
fonctionner avec une pression variant de 50 grammes a 3 kilo-
grammes, équilibrant ainsi instantanément leffort du moteur aux
résistances de la route. Ce résultat est obtenu par une ingénieuse dis-
position des pompes, dont les débits d’eau et de pétrole sont mainte-
nus dans un rapport constant, ¢'est-a~dire que la quantité de pétrole

fournie au braleur est toujours I'équivalent de la quantité d’eau four-
nie au générateur.

Fig.18 ot 19.— Nouveaux tubes Serpollet. Fig. 20. ~ Saction
d’'un tube Serpollet,

A Parrét, le brileur se place automatiquement en veilleuse, et I'ali-
mentation du générateur cesse, les pompes ne fonctionnant plus,
Dés la mise en route, les pompes agissent, et si le conducteur dé-

sire augmenter la production de vapeur ou la réduire, suivant les ré-
MOTEURS LEGERS 2
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sistances de la route, il fait varier le débit des pompes et obtient
ainsi, & chaque instant, la puissance nécessaire,

Si I'on ajoute & ces grands avantages que le moteur qui actionne
les voitures est d'un systéme tout & fait nouveau (dans lequel on a
supprimé les tiroirs, presse-étoupes, etc.), qui n'exige aucun soin
pour le graissage, et dont tous les organes sont & I'abri des pous-
sieres, on pourra se rendre compte des avantages que présente ce
nouveau type de voiture.

L approvisionnement en eau et en combustible que peuvent porter
ces voitures permet de faire un assez long parcours, attendu que la
vapeur s'échappant des cylindres va dans un condenseur, d’ou elle
fait retour au réservoir d’alimentation. On peut ainsi faire des par-
cours de plus de 100 kilométres,
sans avoir ase préoccuperdel’ap-

provisionnement d’eau. La pro-
vision de pétrole suffit & un
parcours de 200 kilométres.

XA

T

s

o e
L

Fig. 21
Premier briileurd pélrole (type Longuemare).
employé par M. Serpollet. Fig. 22, — Nouveau braleur aulomatique.

_ La figure 22 représente en coupe les nouveaux brileurs a pétrole
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Serpollet. Dans ce systeme, 'essence (ou le pétrole lourd) enfermé
dans le récipient A, est soumis & I'action de I'air comprimé arrivant
par la conduite ¢, et dont la pression est indiquée par le manométreb.
Le pétrole. monte par la tuyauterie o, pourvue d'un robinet de ré-
glage e, jusqu’a la partie inférieure du brtleur.

La partie centrale B de ce brileur, fait office de vaporisateur; le
pétrole y afflue par le conduit f, jusqu’a un niveau variable z, puis
s’y vaporise rapidement. Sur le corps C du braleur est vissée une
piece & supportant le tube central f, entouré de la gaine 7, le tube
conduit les vapeurs de pétrole jusqu’a I'espace w, et de 13 aux con-
duits rayonnants 7 et aux petits braleurs o. Le jet s'échappe par
Vorifice p et brile dans 'axe des chambres D avec admission d'air
tout autour, ce qui fait de chacune de ces chambres, évidées dans
le corps du braleur, aatant de bréleurs Bunsen trés puissants. Les
plaques FF qui se trouvent a la partie supérieure servent de réflec-
teur et épanouissent les flammes au sortir du brialeur. L'air extérieur
influe par le conduit inférieur I au-dessus duquel est fixé d’une fa-
con quelconque le corps du brileur E.

Ce dispositif, combiné avec le réglage des pompes a pétrole et a
eau donne un moyen de chauffage que la pratique a montré trés
avantageux et supérieur méme au charbon pour I'application anx
véhicules automobiles.

GExtrareur Mowtier ET GiLLer, — De méme que le précédent, ce
générateur a ¢été combiné spécialement pour la locomotion, et son
originalité réside dans la disposition bi-tubulaire & retour de flammes
qui lui a été donnée par ses inventeurs. oo

A Vavant du véhicule actionné par ce systéme, se trouve un coffre
en tole dassez grande dimension et qui contient ensemble du mé-
canisme. Le moteur avec ses transmissions est placé sous le chissis.,
Voici maintenant la description de la chaudiére.

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



— ) —

Le générateur se compose, de méme que dans toute chaudiére
aquatubulaire, d’'une série d’éléments vaporisateurs accouplés en
nombre voulu suivant la puissance de vaporisation & obtenir, Chaque
¢lément se compose : 1° d’un gros tube d’acier A (fig. 23), que traverse
intérieurement un second tube d’acier concentrique B; entre ces
deux tubes existe un espace C suffisant pour le passage de I'eau et le
dégagement de la vapeur. 2° D'une boite jumelle de liaison L, en
fonte malléable, servant 4 relier deux & deux en série les divers élé-
ments du générateur. Cette boite est emmanchée sur le tube exté-
rieur par un joint conique, et sur le tube intérieur par I'intermédiaire
d'une bague en cuivre rouge F, avec écrous de serrage G. Enfin,
3° de deux plaques tubulaires en fer H, percées de trous disposés en
quinconces, ou viennent s'ajuster exactement les tubes A.

7 7 /ﬁﬁ,j

Fig. 28. — Générateur Montier of Gillet,

Un raccord & bride J, fixé a la partie supérieure du faisceau, sert a
Pentrée de I'eau et au dégagement de la vapeur: cette piéce est en
fonte malléable.

Le faisceau tubulaire, monté sur les deux plaques H, est disposé
au-dessus d’un foyer spécial, & chauffe quelconque, au coke, par
exemple, et est surmonté de plusieurs tubes collecteurs et sécheurs
de vapeur D: ces tubes, & parois trés résistantes, sont en nombre
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variable suivant la force du générateur; ils communiquent ensemble
par des tubes vissés dans leur épaisseur.

Les flammes s’élevant de la chauffe viennent lécher toute la série
d’éléments de bas en haut, puis passent au-dessus des collecteurs D
(fig. 24), redescendent par l'espace A pour traverser les éléments, a
travers les tubes intérieurs & = .-
pour ressortir a l'avant de la R

chaudiére, et s’échapper finale-
ment par la cheminée C. On
obtient ainsi, & ce qu'affirment
les inventeurs, le maximum

d’uatilisation du calorique.
L’eau est injectée dans cha-
(que série horizontale d’éléments

par un conduit correspondant
avec le tube Ie plus rapproché
du centre du foyer; la vaporisa- 2\ A0
tion est trés active, chaque éleé- = \\\\ Nyx Xﬁ\\\\\\@ L

. . . RN ‘\&‘\\\\X\i‘. L
ment étant chauffé a la fois ex- \\\\\\k\\\\“\\\\&\ ﬁ\\\\\\\\\\
térieurement et intéricurement. Fig. 24

Quant & I'espace, séparant les tubes A et B ol s’opere la vaporisation
il peut étre réduit & quelques millimétres seulement dans les géné-
rateurs & vaporisation rapide; en augmentant cet espace, on peut
ralentir a volonté la production de la vapeur.

Ainsi que nous le disions plus haut, le principe surlequel est basé
la construction de ce systéme est assez ingénieux, la vaporisation de
Peau circulant entre des parois chauflées intérieurement et extérieu-
ement, se trouvant notablement activée, ce qui présente dans cer-
tains cas une incontestable utilité. Dans la pratique, ce dispositif a,
parait-il, donné des résultats satisfaisants.
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GExERaTEUR Mac-Intyne. — Cette chaudiere (fig. 25) se compose
d'un gros corps cylindrique supérieur A, contenant de I'eau & mi-
hauteur et de la vapeur, et de deux corps cylindriques plus petits B
et B, laissant entre eux un écartement suffisant pour la grille du
foyer. Les corps cylindriques B et B, sont reliés au réservoir A, d’une
part par les tubes droits C, d'autre part par des faisceaux de tubes D;

i«(wvmm&fémw r q}

llg. 25, = Générateur sysil‘rmc Mac-Intyre

quelques tubes E mettent aussi B et B, en communication directe.
Les faisceaux D sont composés de tubes semi-circulaires L, man-
drinés dans une plaque tubulaire; une calotte sphérique F est bou-
lonnée au-dessus de chaque plaque tubulaire, laissant ainsi une ca-
pacité intérieure reliée aux tubes B par des conduits G et une capa-
cité supérieure reliée au corps principal A par des conduits H, avec
interposition de soupapes d’arrétI pour permettre d’isoler, pour visite,
nettoyage ou réparation, I'une quelconque des plaques tubulaires.

Les faisceaux tels que D,D, peuvent éire en nombre variable sui.
vant la force motrice requise : toutes les piéces en sont exactement
interchangeables et une ou plusieurs peuvent étre enlevées ou chan-
gées a n’importe quel moment, en isolant le groupe intéressé.

Les flammes s’élevant da foyer K traversent les faisceaux tubulaires
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et les gaz chauds viennent entourer le corps principal A avant da
s’échapper par la cheminée,

Quant 4 P'eau, elle descend du corps eylindrique A par les tubes C,
passe dans les corps B ou B, et remonte & travers les faisceaux D ou
elle se vaporise pour remonter a la partie supérieure du réservoir A,
qui forme chambre de vapeur. C'est une nouvelle disposition de
chaudiére aquatubulaire qui parait ingénieuse.

Cuauvpitre Do TeveLe. — Ce générateur est caractérisé par la cir-
culation automatique et rapide de toute 'eau qu’il contient ‘dans un
faisceau composé de tubes de faible diamétre exposés au feu (une
chaudiére Serpollet en grand).

Cette circulation active :

1° Permet & 'ean de s’échauffer promptement et & la vapeur de se
dégager rapidement.

2° Rafraichit d'une maniére continue les surfaces exposées a l'ac-
tion du feu, ce qui leur assure une longue durée,

3o Augmente dans une grande proportion la puissance vaporisa-
trice de la chaudiére.

Le faisceau tubulaire, seul exposé au feu, est composé d’éléments
en acier, étirés a froid sans soudure et éprouvés au préalable & une
pression de 180 atmosphéres. L’un d’entre eux vient-il & céder que
I'accident ne produit qu'une extinction partielle des feux sansaucun
danger pour le personnel employé & la chauffe, ce qui n’a malheu-
reusement pas lieu avec les autres modéles en usage dans la marine
de guerre. En quelques minutes, grice au joint métallique qui as-
semble chaque tube aux collecteurs, le premier ouvrier venu peut
remplacer le tube fissuré, bralé ou qui s’est ouvert.

Dans le type de chaudiére Du Temple-Guyot, chauffé au pétrole
et & retour de flammes, les gaz chauds produits sous une votte de
tubes jointifs, ne trouvent une issue qu'a I'extrémité du faiscean
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tubulaire opposé a la porte du foyer. lls reviennent a la cheminée
placée au-dessus de celle-ci en traversant tout le faisceau tubulaire
perpendiculairement & 'axe des tubes. Dans le type de générateur
représenté par la figure 26, la disposition du faisceau tubulaire est

Fig. 26. — Chauditre de Du Temple-Guyot,

la méme : la grille est supprimée et remplacée par une tole réfrac-
taire. Un avant-foyer avec pulvérisateur est disposé en avant de la
chaudiére. La conduite de la chauffe s’opére alors par la simple ma-
nceavre de robinet ; le vase clos et le tirage forcé sont inutiles,

GENERATEUR Davies. — Ce générateur, qui est chauffé aux huiles
lourdes de pétrole, est d’une conception assez originale. L’eau arrive
par le tube inférieur d! (fig. 27) dans un récipient conique d, ou
elle est exposée au rayonnement des brileurs 2 et 2!; la vapeur
formée s’éléve & travers les tubes e ¢ dans le réservoir supérieur ¢
faisant office de dome de vapeur. L’huile combustible est enfermée
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en & dans un réservoir annulaire fermé par les parois a o' ; elle des-
cend par les conduits 72 jusqu’aux brileurs. Les flammes viennent

.
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Fig. 27. — Générateur Davies.

lécher le récipient conique d puis s'élévent en circulant tout autour
du faisceau tubulaire e e ; finalement, les produits de la combustion
s’échappent par le conduit ¢® et la cheminée 7.

GENERATEURS A VAPORISATION INSTANTANEE. — La premiére idée de ce
genre de générateurs est bien antérieure, rappelons-le aux premiers
travaux de M. Serpollet, car elle date de 1833 et est due & M. Boutigny,
bien connu par ses travaux sur I'état sphéroidal. Ce savant fit con-
naitre, en effet, dés cette époque, une chaudiere sans eau, ol I'on pro-
jetait directementle liquide & vaporiser sur des surfaces préalablement
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portees d une trés haute température. Aprés lui, M. Testud de Beaure-
gard obtient Ja vaporisation instantanée en amenant I'eau en quantité
convenable & la surface d'un bain d’étain en fusion. Ensuite, M. Isoard
établit la chaudiére représentée figure 28, et qui se composait d'un
serpentin cylindrique, disposé dans un foyer,
et & l'intérieur duquel circulait 'eau 4 vaporiser.

Les gaz du foyer chauffaient d’abord la surface
intérieure du serpentin, puis redescendaient a
'extérieur avant de s’échapper par la cheminée,
Malgré sa simplicité, ce dispositif, de méme que
les précedents, n’eut qu'un succés médiocre, mais
il montrait la voie & suivre pour arriver au suc-

ces définitif.

CHAUDIERE TUBULAIRE DUreNNE. — Cette chaudiére a été établie pour
le service des pompes d'incendie ef, conséquemment, posséde toutes
les qualités que nécessite une bonne chaudiére d'automobile.

Dans ce modéle (fig. 29, 30, et 31) les tubes bouilleurs @ ne sont
plus pendentifs, mais s'ouvrent par le haut et par le bas dans I'eau de
la chaudiére; ils sont en cuivre rouge étiré et ont regu une courbure
qui a pour double fonction : 1° de favoriser les dilatations ; 2° de for-
mer des chicanes qui empéchent le passage direct des gaz de la com-
bustion dans la cheminée. La chaudiére comporte en outre quelques
détails intéressants : le foyer est en tole de fer soudée et la calandre
en tole d'acier également soudée ; de plus, I'enveloppe extérieure B
s'assemble par boulons au foyer, dans le bas, au moyen d'une double
corniére b ; dans le haut, sur une collerette ¢, rivée 4 la cheminée,
de sorte qu'il suffit de défaire deux joints pour sortir le foyer, lors des
nettoyages. La prise de vapeur s’effectue dans un manchon percé de
trous dd, rivé autour de la cheminée et dans lequel la vapeur se
séche au contact de la paroi chaude.
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La chaudiére Durenne peut, avec tirage forcé, donner 40 et méme
50 kilogrammes de vapeur par heure et par métre carré de surface de
chauffe.

Fig. 30. — Coupe horizontale au-
dessus du faisceau,

Fig, 29. — Chaudiére Durenne. Fig. 31 — C(}UPG horizontale par
le faiscean.
CuaupitRe WEsTINGHOUSE. -— Ce générateur est employé par la

Compagnie Westinghouse sur ses locomotives routiéres, dont un spé-
cimen figura & I'exposition de Chicago.

Elle ne différe de la chaudiére Rowan, qu’en ce que ces tubes sont
de méme diamétre et disposés horizontalement, au lieu d’étre inclinés.
En outre, une enveloppe en tole galvanisée est ménagée autour de la
chaudiére ; les gaz de la combustion n'y circulent pas, mais ils peuvent
s’y répandre et empécher les déperditions de chaleur. Le courant ga-
zeux, au lieu de passer directement dans la cheminée, est rabattu par
une série de chicanes; la cheminée, du reste, est presque supprimée
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et remplacée par un simple cone en tole qui prolonge I'enveloppe; le
tirage est effectué par I’échappement D qui accompagne toujours la
chaudiere. Un écran conique E, muni d’une poignée, s'enléve pour
lallumage, afin de permettre & ce moment I'échappement direct des
gaz dans I'atmosphére. L'alimentation est faite au moyen de I'injec~-
teur G, dont la prise de vapeur est en B.

Cusvniire Wemksecnt — M. Weidknecht a établi, pour les om-
nibus automobiles qu'il construit, une chaudiére verticale représentée
figures 32 & 35. Le foyer B est traversé par une série de tubes T de
0™,030 extérieur, disposés dans le sens de la plus grande dimension
et inelinés, comme dans la chaudiére Rowan, pour faciliter le dégage-
ment des bulles de vapeur; deux plaques P, solidement fixées sur les
parois extérieures par un joint & boulons et entretoisées avec les pa-
rois du foyer, permettent le nettoyage du faisceau tubulaire et le rem-
placement des tubes, quand il y a lien.

Le ciel du foyer est relié a la paroi supérieure de la boite & feu A,
au moyen des tubes S, trés résistants, qui, tout en formant tirants, ser-
vent au passage des gaz de la combustion. Cette disposition permet
d’obtenir, mieux que dans les chaudiéres précédentes, une surchauffe
de la vapeur produite. Le soulfleur et ’échappement sont logés dans
la boite & fumée & que vient surmonter la cheminée ¢. La grille G
est formée de deux parties : celle d’arriére est fixe, tandis que celle
d’avant peut pivoter autour d’un axe horizontal au moyen d'un jeu de
leviers et permet, par son abaissement, de jeter une partie du feu; de
sorte que le nettoyage de la grille peut-étre fait sans qu'il soit néces-
saire de jeter tout le combustible.

L’ensemble de la grille est incliné et le combustible arrive sur elle
apres avoir été versé dans un chargeur D, placé sur I'avant de la chau-
diére. Les trépidations font naturellement descendre le coke ou le char-
bon employé; en tout cas, un regard R, placé a la base du chargeur
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permet de hater, au besoin, la chute du combustible, tout en se rendant
compte de I'état du feu.

Fig. 32 et 33. - Chaudidre Weidkaeeht. Coupes verlicales

1110 00 9"i
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Fig. 34 et 35. — Plan el coupe

La chaudiére Weidknecht est construite entierement en tole d'acier,
sa surface de grille est de 0m%,2774 et sa surface de chauffe de 6 métres
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carrés. Elle est timbrée a 13 kilogrammes, mais Ia pression de marche
est limitée & 12 kilogrammes ; son poids est de 1. 000 kilogrammes en~
viron et sa puissance de vaporisation horaire atteint 40 kilogrammes
par métre carré de surface de chauffe.

Cravmire NiGre. — M. Negre, constructeur a Amiens, a com-
posé son générateur d'éléments représentés figure 36; chacun d’eux
est constitué de deux tubes concentriques A et B laissant entre eux
un faible espace annulaire dans lequel est Jogée une spirale métal-
lique S, qui le transforme en un canal hélicoidal, lequel est parcouru,

Fig. 36. — Elément de chauditre Négre.

d’un bout & I'autre, par I'eau qu’injecte une pompe alimentaire. Les
tubes intérieurs sont centrés, 4 chacune de leurs exirémités, au
moyen de deux boulons coniques creux, Cet €', disposés, le premier
pour le passage de l'eau, le second pour celui de la vapeur. Ces bou-
chons ne différent qu’en ce que, outre les orifices latéraux « dont ils
sont 'un et 'autre percés, le bouchon C porte, au fond, un petit trou
b qui permet I'entrée de I'eau dans le tube intérieur B; il se forme
ainsi, dans chaque tube, une petite réserve de liquide qui, si 'alimen~-
tation venait & étre supprimee, se vaporiserait et empécherait les tu-
bes A de se détériorer. Le joint, entre les bouchons C, C’ et les tubes
A est effectué au moyen d'une rondelle en cuivre rouge ¢ serrée i bloc

par le raccord R.
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De méme que dans la chaudiére Serpollet, les raccords K sont hors
du feu, et les éléments sont reliés entre eux par un tuyau en cuivre
T. Les tubes A sont cn acier; ils mesurent 0m,0035 de diamétre et 4 A
5 millimétres d’épaisseur; ceux Bsont en fer de 3 millimétres. La chau-
diere Négre pour automobiles comporte 32 éléments semblables a
celui qui vient d’étre décrit; elle offre en outre un caractére tout par-
ticulier car elle est chauffée par des braleurs alimentés au pétrole ram-
pant.

GENERATEURS A VAPEUR POUR MOTOCYCLES, — Certains constructeurs se
sont efforeés de réduire au minimum le poids et le volume des mo-
teurs & vapeur afin de pouvoir les adapter & des véhicules légers &
deux ou trois roues. Parmi les dispositions les plus ingénieuses qui
ont été réalisées dans le cours de ces derniéres années, nous devons
particulierement citer celles de M. Dalifol (bicyclette & vapeur la
Volta), et de M. Tatin, dont la voiturette a été admirée & I'Exposi-
tion de I’Automobile de juin 1898.

Le moteur de la bicyclette & vapeur se compose d'une chaudiére &
vaporisation rapide, presque instantanée, que I'on chauffe an pétrole
ou, avec une modification légére, au coke. Mais le chauffage au pé-
trole est de tous points préférable car il permet d’emmagasiner,
sous un volume restreint, une quantité plns considérable de matie-
res combustibles. Cette chaudiére, qui ne comprend pas de réservoir
A vapeur et ressemble, surce point, aux chaudiéres du type Serpollet,
est, par & méme, & I'abri de tous dangers d’explosion. De plus, son
petit volume la fait échapper aux prescriptions rigoureuses qui ré-
gissent 'emploi de la vapeur sur route.

L’eau d’alimentation lui est fournie par un réservoir semi-circu-
laire placé au-dessus de la roue d’arriére, et dont la présence en cet
endroit tient lieu de garde-crotte.

Elle est envoyée dans la chaudiére au gré du cycliste, par une
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pompe foulante, manceuvrée & la main au moyen dun bras vertical dont
la téte aboutit au milieu du guidon, bien a portée de la main. La va=-
peur produite est proportionnelle & la quantité d’eau injectée, et le mo-
tocycliste peut accélérer sa marche en multipliant les coups de pompe.

La bicyclette Volta, qui pesait 73 kilogrammes, en ordre de route,
sans son conducteur, a pu marcher en palier a 'allure de 45 kilo-
métres & 'heure, vitesse réduite & 235 sur une rampe de 3 a 4 %.Son
moteur développait alors environ deux tiers de cheval (30 kilogram-
métres).

Dans la voiturette-tricycle de M. Tatin, la chaudiére & vapeur est
¢galement réduite & sa plus simple expression, et elle est chauffée au
pétrole. Ce liquide, contenu dans un réservoir, est refoulé par la
pression produite par une pompe & air, et se rend par un tuyau
jusqu’au serpentin vaporisateur au-dessous duquel il brile, aprés
s'étre mélangé a l'air en proportion convenable, dans un certain
nombre de bees Bunsen & pétrole.

La caisse du véhicule contient un approvisionnement de 60 litres
d’eau, suffisant pour un parcours de 60 kilométres sur routes moyen-
nes. L’eau d’alimentation est refoulée par une pompe spéciale jus-
qu’au serpentin générateur ; mais on peut se servir de 'alimentation
méme pour régler I'allure du moteur. L’eau arrive, en effet, en quan~
tité constante dans un godet ol puise la pompe alimentaire : si le
moteur tourne trop vite, I'eau s’épuise dans le godet, 'alimentation
diminue et par suite la production de vapeur et I'allure du moteur,
d’ol le réglage.

- Tels sont les principaux systémes de générateurs & vaporisation
rapide, créés et expérimentés. dans ces derniers temps; ils démon-
trent le souci des constructeurs d’alléger autant que possible ces ap-
pareils pour leur permettre de lutter avec chance de succés contre

leurs nouveaux et redoutables concurrents, le pétrole et I'électri-
cité.
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CHAPITRE 11
LES NOUVEAUX MOTEURS A VAPEUR A PISTONS

ORGANES DE DISTRIBUTION DES MOTEURS.
DESCRIPTION DES MOTEURS DE WESTINGUOUSE, WILLANS,
SALOMON ET TENTING, JACOMY, BROTHERHOOD, DE DION ET BOUTON,
SERPOLLET, WEIDKNECHT, — MOTEUR NEGRE.

Lorsqu’on a calculé les dimensions d'un cylindre de moteur & va-
peur en vue d'un travail donné et d'un certain degré de détente, il
reste & établic le mode de distribution de la vapeur, de facon a ce
que cette vapeur effectue le cycle que I'on s'est proposé de réaliser.
Longtemps on a fait usage de robinets et Je soupapes, que des méca~
nismes appropriés ouvraient et fermaicnt & intervalles calculés, mais
ces mécanismes étant relativement compliqués, on leur a préfére,
surtout pour les puissances jusqu'a 30 ou 60 chevaux, faire usage dua
tiroir dit & coquille, dont le simple déplacement suffit pour elfectuer
toutes les phases du cycle et la détente.

Nous rappellerons en quelques mots le fonctionnement du tiroir
ordinaire, qui est la picce essentielle de tout moteur a vapeur. Il
consiste, comme on le sait, en une plaque métallique dressée et po-
lie, recouverte d'un chapeau et glissant sur une autre plaque venue
de fonte avec le cylindre et communiquant avec ses extrémités par
deux conduits percés dans la masse du métal. Un troisiéme conduit
débouche a 'air libre ou est mis en rapport avec le condenseur par
un tuyau. La plaque en fonte dressée ou glace est recouverte d'une

MOTEURS LEGERS 3
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boite & vapeur mise en communication avec la chaudiere. Dans
quelque position qu’il se trouve, le tiroir doit donc intercepter la
communication entre la chaudiére et le conduit central servant &
I'échappement. Tour & tour, il démasquera par son mouvement 1'un
des conduits a et b (fig. 37ct 38), admettant ainsi alternativement la

s
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Fig. 37, — Tiroir & coquille sans recouvrementls,

Fig. 38, == Tiroir & recouvrements extérieurs.

vapeur sur chacune des faces du piston. Les dimensions du tiroir
doivent étre calculées de telle facon qu'en admettant la vapeur par
la lumiére @, la lumiére b communiquant avec l'autre coté du pis-
ton, sera mise en rapport avec lintérieur du tiroir, et la vapeur
pourra s’échapper par le conduit ¢ (fig. 37).

Pour obtenir un degré de détente fixé d’avance, on munit le tiroir
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derebords intérieurs et extérieurs, appelés recouvrements et qui dé-
passent les prétes des lumieres. Sans ces recouvrements, la détente
serait impossible, car, dés que le tiroir fermerait une des lumieres,
il mettrait forcément cette lumiére en communication avee l'intérieur
du tiroir, ¢'est-a-dire avec l'orifice d’échappement. S'il n’y avait pas
de recouvrements, il faudrait, pour que l'admission commence au
début de la course du piston, que le tiroir se trouve au point mort a
cet instant et que le rayon d’excentricité de I'excentrique soit & 90°
avec la direction de la manivelle du moteur. A cause du recouvre-
ment e, il convient de caler I'excentrique defagon & ce que sonrayon
fasse un angle plus grand que 90° avec la manivelle. En appe-
lant 5 ce décalage, 'angle entre la manivelle et le rayon de 'excen-
trique sera de 90° — 3.

Pour pouvoir déterminer ensuite les dimensions d'un tiroir, il faut
connaitre avant tout la position qu'il prend par rapport & sa position
moyenne pour les diverses positions du piston avec un excentrique
de rayon donné. C'est ce que le diagramme de Zeuner permet de dé-
terminer avec précision, bien que ces épures, dont l'usage est fré-
quent et commode, se prétent malaux corrections subséquentes rela-
tives a l'obliquité des bielles.

Mais notre but n’est pas de donner ici ces procédés de caleul, et
nous arriverons immédiatement & la description des moteurs légers
a pistons créés dans le cours de ces derniéres années, et qui présen-
tent des particularités intéressantes.

MorEuR compounp SavoMoN ET TExTING. — Le piston est percé dang
sa masse de deux conduits correspondant avec la boite de vapeur et
débouchant chacun d’un cOté du cylindre; la distribution s'opére par
un mouvement de déplacement latéral du piston combiné avec son
mouvement longitudinal ordinaire. Ce mouvement latéral fait com-
muniquer chacune de ses faces soit avec 'admission de vapeur, soit
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avec 'échappement. Le mouvement alternatif est transmis ensuite a
Parbre par une coulisse et une bielle articulée.

Le piston est évidé en son milieu et sur une grande partie de sa
longueur pour ménager la place des organes de transmission. Il pré-
sente, en outre, une échancrure pour le passage de I'arbre moteur.
Un excentrique tournant avec I'arbre dans cette échancrure, provoque
le mouvement de déplacement latéral qui est le principe méme de la
distribution,

On voit que cette disposition, par suite de la suppression du tiroir,
permet de donner au piston une longueur de course ordinaire et aux
organes de transmission, les dimensions indiquées pour un fonetion-
nement normal.

Malgré ses qualités, le moteur Salomon et Tenting n’a pu lutter
contre les machines a longue détente ou & grande vitesse, en raison
de sa consommation de vapeur qui était en moyenne de 20 & 25 kilo-
grammes par cheval-vapeur et par heure.

MOTEUR A TROIS CYLINDRES DE Brotuemrmoop. — C'est une machine a
grande vitesse, dont la figure 39 montre 'aspect extérieur et les
; figures 40, 41 et 42 le mécanisme in-
térieur vu en coupe. Dans ce systéme,
les cylindres sont au nombre de trois
disposés & 120° 'un de I'autre, et en
communication avec une chambre
centrale. Les tiges des pistons servent
de bielles et sont attachées toutes
_ trois sur le bouton de manivelle dont

lextrémité est fixée sur un disque ser-
vant de tiroir. Les ouvertures d'introduction et d’échappement sont,
par suite de ce mouvement de rotation, mises successivement en

communication avec les conduits de vapeur de chacun des cylindres.
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Lorsque I'ensemble est bien équilibré, la vitesse peut étre portée &
2.000 tours par minute, et la consommation de vapeur moyenne par

— Coupe do profil,

EONRY
N
Il’lllﬁ;\»}\\

Fig. 41.
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Moteur Brotherhood,

40, — Coupe de profil,

Fig.

cheval-heure est de 18 & 20 kilogrammes, Malgré ce chiflre élevé, la
machine Brotherhood a recu denombreuses applications, en raison de
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son volume restreint et de la suppression absolue de tout organe ac-
cessoire : volant, biclle, balancier, etc., qu’elle comporte,

Fig. 42, — Moteur Brotherhood. Coupe verticale.

Macmine West, — Cette machine, d’origine américaine était cons-
iruite 4 Paris par M. J. Le Blane. Son principe était assez original.
Elle comportait six eylindres paralléles recevant chacun un piston

(fig. 43). Ces pistons pressent directement, et 8 tour de role sur le
pourtour d'un disque incliné tournant autour d'une rotule qui en-
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traine I'arbre & une vitesse de 1.000 tours par minute, La distribu-
tion s’opére par un tiroir rotatif, L'appareil étant entiérement fermé,
est & I'abri des poussiéres. En raison de sa grande consommation de
vapeur, la machine West est maintenant abandonnée,

Moteun GrarTON. — Cette machine, construite par Cail, a donné
des résultats assez satisfaisants. Un modele avee cylindre de 0m,170
d’alésage dévoloppe 12 chevaux & lallure de 800 tours par minute.
Le cylindre est unique et dépourvu de fond ; deux pistons entre les-
quels la vapeur est introduite, s’y déplacent simultanément. Le pis-
ton inférieur attaque la manivelle centrale par une bielle courte et
robuste; le piston supérieur est muni d'une traverse et de deux
bielles pendantes qui s'articulent sur les manivelles extrémes de
Parbre. Si les manivelles étaient calées & 120°, les effets des deux
pistons se contre-balanceraient et la machine ne tournerait pas (en
supposant que les pistons aient la méme course, ce quin’est pas).En
conséquence, le calage adopté est de 135°, angle convenable pour
obtenir une bonne distribution en vue du piston inférieur, le piston
supérieur servant en méme temps de distributeur. Le piston infé.
rieur a une course de 0,064 et 'autre de Om,058. Ce dernier marche
4 contre-vapeur pendant une partie de sa course et recueille & peine
un quart du travail total. Pour éviter les changements de portage,
il régne toujours une pression suffisante entre les deux pistons; la
compression est assez forte et ramene & fin de course la vapeur a
10 kilogrammes, qui est la pression de régime.

Macuine WiLpans, — Cette célébre machine, construite dans les
ateliers de Thames Ditton en Angleterre, et de la Société industrielle
de moteurs, au Havre, a été introduite en France en 1887, par
M. Croizier, etelle n’a pastardé & démontrer son immense supério-
rité économique sur toutes les autres machines similaires & simple
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elfet et & grande vitesse. Elle se construit dans toutes les forces, de-
puis 1 cheval jusqu’a 1.500 chevaux, et en raison de sa simplicité,
nous devons la décrire dans cet ouvrage.

La machine étant a simple effet, la vapeur n’agit que sur la partie
supérieure des pistons, et seulement pendant la course descendante,
laquelle est uniquement d’admission et de détente, tandis que la
course ascendante est uniquement de transfert et d’échappement,

Pour éviter les chocs résultant du changement du sens des efforts
4 chaque tour, et en raison de l'inertie des masses en mouvement,
la tige du piston est prolongée en bas par un long piston creux o
parois unies, appelé piston-guide, qui se meut dans un cylindre-
fourreau ol il comprime de I'air & une pression moyenne de 5 kilo-
grammes par centimetre carré. Cet air qui pénétre dans le cylindre
par un orifice découvert, a bas de course du piston, forme un coussin
¢lastique qui maintient constamment, pendant la course ascendante
ou d’échappement, la poussée de haut en bas, exercée sur les parties
des piéees en mouvement (Constant Thrust). Cet ingénieux dispositif
assure l'indépendance de Padmission et du mode d'évacuation, en
méme temps qu'il permet & la machine de marcher a grande vitesse
avec usure tres faible,

Suivant une disposition nouvelle, les pistons moteurs sont reliés &
I'arbre de couche par une paire de courtes bielles entre lesquelles se
trouve l'excentrique de la bielle qui commande les distributeurs au
moyen du méme bouton de manivelle. On obtient ainsi des tiroirs
cylindriques, de sorte qu’au moyen d'orifices d'admission et d’échap-
pement percés dans la tige des premiers, les seconds opérent ladis-
tribution.

Supposons que le petit piston arrive vers sa position la plus haute;
alors la vapeur entre dans la tige par les orifices et pénétre dans le
cylindre par les orifices que démasque la soupape.

La vapeur accomplit son travail de haute pression; le piston des~
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cend pendant que le distributeur s’éléve, et la soupape vient fermer
peu & pen les orifices. L'admission ne serait coupée qu'aux trois
quarts de la course du piston, si un peu auparavant les lumiéres
n’avaient pas pénétré dans le premier presse-étoupes, formé d’une
garniture en bronze phosphoreux A segments en fonte. 1l suffit done
de modifier la position des lumiéres du tube central ou d’éloigner
plus ou moins ces segments du cylindre pour obtenir le commence-
ment de la détente au point voulu.

Dans la course rétrograde, les effets sont inverses, c¢'est-a-dire que
la tige descend pendant I'ascension du distributeur. Aussi la soupape
démasque-t-elle bientot les orifices: & partir de ce moment la vapeur
s'échappe dans lintérieur du tube jusqu'a la soupape et passe par
ces orifices pour se rendre dans le receveur. Sila machine se compo-
sait simplement de ces organes et que ce receveur fiit en communi-
cation soit avec l'atmosphére, soit avec un condenseur, elle serait
monocylindrique & simple effet. Mais dans le moteur, le receveur
emmagasine la vapeur qui est ensuite renvoyée dans le cylindre au
début dela course descendante suivante. Cette admission a lieu entre
les distributeurs par d’autres lumieres que sépare une garniture &
segments étanches. Les effets précédents se renouvellent, et, dans
la course rétrograde, I"échappement s'opére dans la chambre ou dans
un troisieme piston, dans les machines & triple expansion ot il faut
alors trois coups de piston au lieu de deux pour faire arriver la va-
peur dans la boite d’échappement. En réalité, les pistons n’agissent
pas a simple effet; car, pendant la course ascendante, la vapeur ren-
fermée dans le ou lesréservoirs intermédiaires, se détend en agissant
sur la face inférieure du petit piston dansletype Compound, du petit
et du moyen dans la machine & triple expansion. Il faut done, pour
I'évaluation de la puissance développée, tenir compte du travail
accompli dans chaqueréservoir intermédiaire. Des robinets & air sont
fixés sur les cylindres pneumatiques afin d'éviier la compression
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quand on tourne la machine & bras, et pour faciliter la mise en train.
Dans ce dernier cas, on les ferme dés que la machine a fait quelques
tours.

La substitution de l'air & la vapeur pour la compression est judi-
cieuse, car I'effet de cette derniére est le méme, que la machine
fonctionne & condensation oua échappement libre. Grice a cette dis-
position, les tétes des bielles motrices travaillent, comme Pexcentri-
que du distributeur, toujours ala compression, etla machine ne pro-
duit aucun choe. Sa marche silencieuse est, du reste, parfaitement
reconnue.

La cheminée par laquelle pénétre 'air du cylindre pneumatique
sert aussi a introduire de l'huile dans le socle ou bati pour la labri-
fication des coussinets, des manivelles et tétes de bielle. En méme
temps que cette huile est versée lentement pendant la marche, on
fait couler de I'eau dans un récipient servant de bouteille de niveau A
et vissé sur la paroi de la chambre des manivelles. Grice a la sépa-
ration en deux chambres de cette bouteille et du tube qui plonge jus-
qu’au fond, on empéche une agitation excessive du mélange d’eau
et d’huile que contient la chambre des manivelles, De plus, comme
cette bouteille communique avec le fond du bati, elle ne contient
guere quede I'eau, dont le trop-plein purgé peut étre recueilli et ren=
voyé & la machine aprés refroidissement.

Quant aux cylindres, le graissage s'y effectue au moyen d’un appa-
reil & goutte visible placé au-dessus de chacune des machines; un
graisseur de secours se trouve, en outre, disposé¢ au-dessus de la
valve d’admission de vapeur.

Chaque cylindre est muni d’un purgeur automatique; l'enveloppe
calorifuge a ét¢ reconnue inutile et n’existe pas. Le purgeur a pour
organe essentiel un bouchon percé de trous et recouvert d'un disque
ou valve métallique. Pendant la marche normale, ce disque est main-
tenu par 'excés de pression du receveur sur celle du cylindre infé-

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



— 43 —

rieur; mais si, par suite de P'accumulation accidentelle de I'eau dans
ce dernier, sa pression devient prépondérante, la valve est soulevée
et 'eau expulsée. La machine possede d'ailleurs & Pavant un sépa-
rateur d'eau, & la sortie duquel la vapeur se trouve suffisamment
desséchée. En ce qui concerne maintenant la consommation de vapeur
dela machine Willans, nous dirons que des essais nombreux ont été
exécutés, soit & Ia marine anglaise a Ia réception de ces moteurs, soit
par 'industrie privée.

Cette consommation, ainsi qu'il ressort des expériences de savants
ingénieurs et professeurs anglais, s’est abaissée, en marche normale
& condensation 4 9 kilogrammes de vapeur par cheval-heure mesuré
au frein.

Fig. 44¢. — Machine Willans accouplée & une dynamo Siemens

Les premiéres machines Willans étaient & détente fixe; depuis
quelques années on les construit aassi a détente variable, automati«
que ou a la main, ce qui a permis de généraliser leur emploi. La
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consommation de vapeur, dans des conditions appropriées d’expansion
et de pression, est réellement tres faible. Le chiffre de 5 k. 670a été
relevé dans des essais officiels sur une machine de 500 chevaux.

Les machines Willans ont tout d'abord été remarquées dans leur
application a la lumiére électrique, sous forme de dynamos a vapeur,
puis dans les transports de force, et enfin dans la traction électrique
ott leur régularité de vitesse ne le céde en rien aux machines hori-
zontales,

Macimine Westiscnouvse, — Cette machine qui procéde d'une idée
Juste, n’a contre elle que le défaut de sa construction, car ses organes
sont juxtaposés un peu a la diable et sans grand ajustage, suivant
la méthode économique des Américains. Aussi, son fonctionnement,
assez régulier dans les premiers temps, ne tarde-t-il pas & devenir
difficile et capricieux, ce qui ncéeessite des réparations toujours

colifeuses.

T Coupe vérticsle par Varbre du moteur
Fig. 45. — Machine - Westinghouse.

11 existe trois modeles différents de machines Westinghouse, fa-
briquées & Pittsburgh, Ce sont les types « Junior », d'une grande
simplicité, « Standard » et Compound.
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Le type « Junior » comporte deux cylindres d’égal diamétre, ou
se meuvent deux pistons attaquant les coudes de I'arbre moteur,
opposés & 1800 I'un de 'autre, par des bielles articulées, Cette dispo-
sition permet d’équilibrer ainsi Peffort moteur; la distribution est
effectuée par un tiroir se mouvant par une boite disposée horizonta-
lement sur la culasse des deux cylindres. Le mouvement alternatif
du tiroir est obtenu par un levier coudé et une bielle; 'uniformité
et la constance de la vitesse sont assurées par un régulateur trés
sensibie, logé a l'intérieur du volant, et tout le mécanisme, enfermé
dans une boite en fonte hermétiquement close, est & I'abri des pous~
siéres. La partie inférieure du bati constitue un réservoir d'huile, ol
les tétes de bielles viennent plonger a chaque course, ce qui évite tout
échauffement anormal.

Le type « Standard » établi avec plus de soin, ne différe que par des
détails du précédent. Il se construit pour des forces de 5 & 250 chevaux
el des vitesses variant, suivant la puissance, de 500 a 250 tours par
minute. Le modele le plus intéressant est le Compound qui permet
de réaliser une marche assez éeconomique par 1'adjonction d’un eylin-
dre de détente.

La machine Westinghouse Compound a encore deux cylindres a
simple effet, mais non plus d’égal diamétre, car leurs sections sont
entre elles comme 1 est a 3. Le petit cylindre regoit la vapeur arri-
vant de la chaudiére, et qui passe, aprés s’étre détendue en partie
dans ce petit cylindre, dans le plus grand ol elle achéve de se déten-
dre avant de s’échapper dans I'atmosphére ou au condenseur. La
distribution s’opére par un tiroir cylindrique mu par un levier coudé
en équerre comme dans le type Junior, et une valve spéciale assure
le démarrage.

Macimie Dercovnr. — Ce dispositif dont I'aspect se rapproche du
type Westinghouse que nous venons de déerire lui parait supérieur
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dans certains détails. Les tiroirs coniques et oscillants annulent sen-
siblement I’espace mort, et les pistons, en acier moulé, trés légers,
réduisent la valeur des forces d'inertie. Le grand piston du cylindre
compound est guidé par un cylindre-glissiére qui constitue sous ce
piston un réservoir étanche. Une petite soupape, sorte de reniflard,
lnisse échapper 'air pendant la course descendante, et le vide qui se
produit maintient la bielle appliquée sur la soie de manivelle, ce qui
permet de marcher & condensation. Remarquons que, pour diminuer
encore davantage le poids des pieces mobiles, le chapeau de téte
de bielle est réduit & sa plus simple expression. D’aprés les construc-
teurs, la consommation de cette machine est trés faible et ne dépasse
pas 9 kilogrammes de vapeur par cheval-heure.

Moreur compounn pE Diox ET Boutox. — Les cylindres de ce moteur
que représentent les figures 46 et 47 sont disposés horizontalement
chacun d'un coté de 'axe longitudinal du tracteur ou de I'automo-
bile que ce moteur sert a actionner. Les manivelles sont calées &
90 degrés afin d’assurer la régularité de la marche et faciliter les

Fig. 46, — Moteur de Dion-Bouton (Elévation)

démarrages. Une valve spéciale appelée « dépiqueur » permet quand
on veut donner un coup de collier, d’admettre directement de la va-
peur dans le grand cylindre. Le diametre de celui-ci, pour le type
de 18 chevaux, est de 0m,180 et sa course de 0m,130, tandis que ie
cylindre de haute pression ne mesure que 0m,120 de diamétre. De
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méme que dans toutes les machines analogues, les volumes relatifs
de ces deux cylindres ont été déterminés de facon & ce que le travail
développé par chacun d’eux soit sensiblement le méme. L’admission
dure pendant les huit dixiémes de la course dans le petit cylindre,
lorsque la machine tourne & sa vitesse normale de 330 tours par
minute. Le travail est alors de 18 chevaux.

Fig. 47. — Moleur de Dion ¢t Bouton. Coupe en plan

Dans certains modeles la détente atteint 25 °/,; ¢’est alors en agis-
sant sur le robinet de prise de vapeur qu’on fait varier 'admission
et le travail; dans quelques autres I'admission peut étre modifiée a
volonté par lamanceuvre d’une coulisse de Walschaért.

Toutes les piéces mobiles de la machine sont enfermées dans un
carter en fonte qui sert de bati; le graissage s’effectue alors par sim-
ple barbotage, Pour faciliter la visite de ces divers organes, deux
grands flasques latéraux et uncouvercle du carter peuvent s’enlever.

Voici, pour terminer avec ce moteur dont la constraction est d'ail-
leurs irréprochable, quelques chiffres relatifs aux moteurs de trac-
teurs qui ont pris part au concours des Poids Lourds de 1897.

Omnpibus Tracteur

Diametre do petit eylindre. . . . . . . . . 0™, 100 0™, 115
—_ grand eylindre . . . . . . . . 0,190 0™ 195
Course du piston. . . . . . .+ . . . . . o™, 170 0=,170
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Consommation, par cheval-heure, 2
) . Ve . [ en ecoke . . 1%, 500 1%, 500
4 la vitesse de 18 kilométres & ' o
, s en eat . . 9 lit. 7 lit.
heure . - . . . . . . |
Puissanece &4 680 tonrs par minute . . . . . . 25 chx 35 chx.
Admission normale dans le petit eylindre 75 9% 75 9%
Taux de la détente dans le grand cylindre . . . . 75 » 75 »
Poids do motenur et des transmissions, carter compris. 800 kil 950 kil.

Morevr Weinkyecat.— Dans 'omnibus & vapeur construit par cet
ingénieur, le moteur comportait trois cylindres : les deux extrémes
étant admettenrs avee manivelles calées & 90, et un détendeur dont
la manivelle est & 133" des précedentes. Le distributeur de change-

" ment de marche et & détente variable, permet une

admission de 10 4 87 %. Ce moteur développe nor-
malement une force de 25 chevaux pouvant étre
portée exceptionnellement & 30 ou 35. La consom-
mation était de 18 4 20 litres d’eau et 3 kilogrammes
de coke par kilometre, etla vitesse horaire, 'omni-
bus étant chargé de 30 voyageurs, de 135 kilométres

. environ,

Fig. 48. — Moteur Weidknecht. Fig. 4v. — Coupe par Pavant des eylindres.
Depuis le concours de 1897, M. Weidknecht a renoncé, dans la
construction de son omnibus & 16 places, au systéme compound et il
a adopté un moteur a cylindres égaux représenté par les figures 48
et 49,
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MOTEUR SERPOLLET A DEUX CYLINDRES PARALLELES. —Dans les premié-
res voitures de cet inventeur, le moteur était, pour les raisonsd’éco-
nomie que 'on connait, surchauffé & 250° ou 300°. Dans ces condi-

tions, la condensation dans le cylindre était a peu prés nulle, et

! -
Fig. 50. — Moteur Serpollet, 1/2 coupe verticale.

[P

D@

Fig. 50 bis. — Moteur Scrpoﬁé-t-, plan et 1/2 coupe verlicale.
les inconvénients du laminage aux faibles admissions étaient fort
diminués. Aussi M. Serpollet, estimant que l'application du systéme

MOTEURS LEGERS 4
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compound aurait perdu beaucoup de ses avantages, a fait ses deux
cylindres égaux. L'économie venait doneseulement de la surchauffe.

Mais cette derniére n’a pas toujours 6t¢ la régle : la vapeur n'a
pas, en ellet, besoin d’étre surchauflée, quand on adapte au moteur
un condenseur, comme c¢'est le cas dans les nouvelles voltures, ol
cet organe est formé par des tubes cylindriques de cuivre de faible
epaisseur, paralleles et reliés & leurs extrémités par deux tubes plus
grands & section rectangulaire (fig. 30 et 50 b7s).

Notons, en passant, que I'eau, avant de se rendre de nouveau a
la chaadicre, est réchaulfée dans un serpentin autour duquel la va-
peur circule, en se rendant du cylindre au condenseur ; elle est de la
sorte portée & environ 100°. Dans ces conditions, la vapeur saturée
seche est d'un usage préférable & celui de la vapeur surchauffée,
qui a I'inconvénient de vaporiser les huiles de graissage, et d’occa-
stonner ainsi une odeur désagréable et une usure plus rapide des par-
ties frottantes. L'emploide cette vapeur non surchauffée se combine bien
avec une détente modérée de 35 & 40 %, n’exigeant pas un appareil
a changement de marche, dont l'absence est admissible sur une voi=
ture légére. Quoi qu'il en soit, les moteurs avec lesquels on emploie
la vapeur saturée seche, ont des ecylindres de 359 millimeétres de
diamétre et 90 millimétres de course de piston.

Moreur pES TRACTEURS LE BLant. — Le moteur employé dans ce
genre de véhicules peut développer jusqu'a 60 chevaux, alors que la
chaudiére, formée de tubes Serpollet, ne peut fournir normalement
de la vapeur que pour 40 chevaux. Cette contradiction apparente a
pourtant sa raison d'étre. Enrégime normal, sur terrain plat, le mo-
teur ne fonctionnera qu’au tiers peut-éire de sa puissance normale ;
sur une cote trés dure, on pourra avoir besoin des 60 chevaux que
le moteur peut donner, et nous savons que le générateur, avec ane
souplesse merveilleuse, pourra fournir dela vapeur a haute pression
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pendant le temps relativement court nécessaire a la monvée et méme
dépasser de beaucoup le débit nécessaire au moteur pour qu’il puisse
donner ses 60 chevaux.

Ce dernier est a deux cylindres agissant sur des manivelles calées
& 90¢ de fagon & éviter le point mort. Chaque eylindre a 0m, 200 de
diamétre et une course de 0m,220. L’admission de la vapeur se [ait
a P'aide de tiroirs cylindriques et, par conséquent, équilibrés; la dis-
tribution est obtenue & I'aide du systéme Walschaerts qui a Uavantage
de supprimer emploi des coulisses ordinaires tout en permettant de
marcher & divers degrés de détente et de renverser aisément le sens
de rotation du moteur.

Nous dirons enfin que le moteur fournit ses 69 chevaux a la
vitesse de 180 tours par minute & la pression d’admission de 80 kilo=
grammes par centimetre carré. En marche normale, la puissance
requise n'est ¢ue de 20 chevauxet le degré d’admission tombe a en=
viron 18 %. Les divers organes et le biti du moteur sont en acier
coulé. Seul, le corps des cylindres est en fonte ainsi que les seg-
ments des pistons. Le poids total du moteur est de 900 kilogrammes,

Moreur WiLKINSON ET SELLERS, — Cette machine, que représente
la figure B4, est compound et elle comporte un piston rotatif et
‘un piston & mouvement alternatif & sur-
face plus considérable, fonctionnant dans

un cylindre A ouvert & la partie anté-
rieure. La vapeur agit d’abord & haute
pression sur le piston rotatif puis passe
dans le cylindre & hasse pression. Le pis-~

ton rotatif tient lieu lui-méme de sou-

pape d’admission au grand cylindre.
Le piston & mouvement alternatif actionne une paire de biellesmo-
trices G, placées latéralement, tandis que le piston rotatif est relié
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directement & 'avbre moteur B, En dernier lieu, la vapeur qui atra-
vaillé, s’échappe, soit 4 I'air libre soit au condenseur i travers une
soupape E actionnée par une manivclie D! reliée au bouton de mani-
velle. )

ig. 52
SN N
f b e ]
A @A El G E@
N—— T
TS =Py
Fig, 53. — Machine Wilkinson-Sellers, & friple expansion.

Les figures 52 et 53 représentent une machine Wilkinson & triple
expansion dans laquelle la surface des pistons intermédiaires et
4 basse pression, est constituée par un piston E du type « &
fourreau ». L’espace annulaire E’ forme réservoir intermédiaire
pour la vapeur venant du cylindre de haute pression. L’admission
premiére de la-vapeur est réglée, dans I'un et I'autre cas, par une
soupape F manceuvrée elle-méme par le piston A® dans son mouve-
ment de rotation. En effet, dans la position de la figure 53, la sou-
pape oscillante ¥ envoie la vapeur dans le cylindre & haute pres-
sion ; mais le piston A? en continuant son mouvement dans le sens de
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la fleche, va bientdt refermer ¥, en la repoussant dans son logement
ol la vapeur ne trouve plus d'issue.

Ce moteur original n’a pas encore recu en France la sanction de
'expérience ; il serait tout au moins curieux de connaitre sa consom-
mation pour une puissance donnée.

Moreur Jacomy, — Ce moteur, qui a paru pour la premiére fois &
] L F H . n ] sy .
lEx?osmon du Travail (Paris 1885) a &t¢ imaginé par un officier
d’artillerie, M. Jacomy. Comme sa disposition est intéressante, nous

en donnerons la description sommaire,

Fig. 54. — Moleur Jacomy

Cette machine (fig. 54) se compose de deux parties identiques for-
mant chacune une partie distincte, symétriquement placées et agissant
sur les vilebrequins d’un arbre coudé dont les manivelles sont dia-
métralement opposées. Le biti forme enveloppe de vapeur et sépare
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les deux machines. Dans chacune d’elles, le piston monté sur la
manivelle de 'arbre au moyen d'un coussinet en deux parties, est
constitué par un cadre rectangulaire qui se meut verticalement dans
un autre cadre formant cylindre et dont les cotés verticaux lui ser-
vent de glissiéres. Ce second cadre est aussi un piston qui se meut
horizontalement dans une cage rectangulaire ménagée dans le biti,
et dont les faces horizontales luiservent de glissiéres. La dictribution
de vapeur s'effectue par quatre tiroirs commandés par un excentrique
calé sur I'arbre. On comprend aisément le fonctionnement de cette
machine: la vapeur arrive dans la boite-tiroir formée par le plateau,
agit sur une des faces du petit piston, s’échappe dans la partie inté-
rieure comprise entre les parois de ce piston et vient se détendre sur
le grand piston, enfin, elle s’échappe soit a U'air libre, soit dans un
condenseur, L’utilisation de la vapeur s’opére donc dans des condi-
tions rationnelles : les pistons sont & double effet, et 'application du
systeme compound permet de réaliser une réelle économie de vapeur
et, par suite, de combustible. Aussi, nous étonnons-nous que ce
petit moteur ait disparu completement et ne soit plus en usage dans

certaines industries qui en tireraient de grands avantages.

Moteur Nigre, — Ce systeme, de création récente, est assez ingé-
nieux, nous le décrirons en détail d’aprés un article de la revue : la
Locomaotion automobile.

(est un moteur a vapeur a cuatre cylindres a, @’ b,5” (de 0=,10 de
diamétre sur 0,06 de course pour Pautomobile) (fig. 55); ils sont &
simple effet et disposés en croix et opposés deux & deux, comme le
montre la figure; ils actionnent "arbre moteur ¢ au moyen d’une
seule manivelle. Les pistons ¢ ont leur tige e terminée deux a deux
par un cadre elliptique f, embrassant un galet ¢ dont I'axe de rota-
tion est fixé sur le pourtour d’un excentrique %, calé¢ lui-méme sur
I'arbre moteur .
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Les tiroirs de distributionz et »’ (fig. 56) sont plans; la vapeur

arrive par la tubulure latérale /, fixée sur le pourtour du bati hermé-
tiquement fermé qui enveloppe tout le mouvement.

ALl

Fig. 5i. — Moteur Négre (Coupe).

Les pistons étant dans la position représentée figure 55, parexem~
ple, ef lelevier & manette occupant la position G, la vapeur pénétre
dans les cylindres par o’, détérminant la rotation de 1'arbre moteur ¢
dans un sens déterminé, en amenant le levier & manette dans la posi=
tion 7, le levier 3 fait glisser le manchon 1 de gauche & droite et,
grice au mouvement de renvoi de 2y, il oblige le plateau mobile s
a descendre sur la face dressée de la plaque ©. 1l en résulte que le
tiroir n” ferme le conduit o’, tandis que n découvre o, ce qui a pour
effet de changer instantanément Ia marche, c’est-d-dire le sens de
rotation de arbre moteur.

Si 'on améne le levier & manette dans la position vertieale, leg
orifices sont fermés, le moteur s’arréte ; en 'inclinant plus ou moins
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on fait varier la détente a volonté, comme avec un changement de
marche de locomotive.

Fig. 56. — Distribution du moteur Noégre

Lorsque la vapeur, ayant peénétré dans la chambre m, passea tra-
vers les conduits o et o', successivernent découverts par les tiroirs 7
et 7’ 1 ces mémes conduits servent également a I'échappement,

Le piston ¢, par exemple, étant a I'extrémité de sa course, la va-
peur arrive par o, agit sur ce piston et par suite sur son conjugué ¢
qui, dans ce mouvement, chasse devant lui la vapeur qui se trouvait
dans le cylindre a'; celle-ci s’échappe par le conduit o', passe dans
un évidement de fa piéce qui constitue la glace des tiroirs pour sor-
tir finalement par le tuyau » d’échappement.

Lorsque la distribution est dans la position représentée figure 28,
I'admission commence dans le cylindre «, les pistons ¢* ¢® sont a
peu prés au milieu de leur course et, quand les pistons ¢ et ¢’ arri-
veront eux-mémes a semblable position, I'admission se produira sur
le piston ¢ et 'échappement aura lien sous ¢’. Cette combinaison
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d’admissions successives au moyen de tiroirs actionnés simultanément
permet de supprimer les points morts.

Les tiroirs de distribution 7 et »’ sont montés sur un plateau s,
calé sur I'arbre 7 et portant des saillies ¢ (fig. BT) engagées

Fig. 57. — Montage des firoirs.
dans des rainures ménagées dans la plaque »’. En 2 est articulé un
levier coudé y relié d’un coté des saillies ¢ et de I'autre, au moyen
d’une bielle z, au manchon 1, lequel peut se déplacer longitudinale-

ment sur I'arbre /. Ce manchon porte une rainure ou évidement cir-
culaire ¢ dans lequel vient s'engager un guide porté par le levier 3,
articulé lui-méme sur la boite ou béti 4 ; une porte carrée regoit &
I'extérieur un levier & manette dont'amplitude d’oscillation peut étre
mesurée sur un secteur gradué placé vis-a-vis et convenablement
disposé sur le bati.

Ajoutons enfin que pour éviter que la vapeur contenue dans la
chambre 7% ne puisse pénétrer entre les cylindres, grice au jeu ré-
sultant de la rotation de F'arbre moteur 7, on a disposé sur son pour-
tour une bague, rodée sur une portée de 'arbre et maintenue par
un goujon.

Le moteur pour automobile peut donner la puissance de huit che-
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vaux, fonctionnant a la pression de 10 kilogrammes et tournant &
200 tours a la minute ; & 15 kilogrammes, il donne douze chevaux
avec 400 tours; 4 1.000 tours, il donne quinze & vingt chevaux.

M. Négre a établi une série de moteurs de grandeur et de force
croissantes, dont la vitesse varie de 200 & 1.200 tours par rinvte, et
dont le tableau ci-dessous résume les poids et dimensions respectives.

Numéro Force
du en Longueur Largeur Hauteur Poids
molsur chevaux
1 3 0,40 o™, 25 0™, 30 H0x
2 5 0 70 -0 30 0 35 80x
3 10 0 70 0 40 0 45 120
4 15 0 70 0 50 0 55 200~
5 25 0 80 0 60 0 60 350k

Tels sont les principaux systémes de moteurs a vapeur et a pistons
légers, imaginés et expérimentés dans le cours de ces derniéres années,
On peuat se convaincre, par ces descriptions, que des améliorations
trés sérieuses ont été réalisées par les inventeurs et que le moteur
a vapeur peut encore lutter avec certains avantages contre ses concur-
rents, dans des cas déterminés, et bien qu’il ait encore contre lui
I'inconvénient d’exiger des approvisionnements assez importants de
combustible et d’eau pour pouvoir fonctionner sans arrét pendant un
temps plus ou moins prolongé.
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CHAPITRE 1l

MACHINES A VAFPEUR ROTATIVES
ET TURBO-MOTEURS

LES PREMINRES MACHINES ROTATIVES A VAPEUR DE PECQUEUR, BEHRENS,
UHLER.
LES MACHINES MODERNES DE FILTZ, D’ARBEL ET TIHON.
LE MOTEUR EPICYCLOIDATL GERARD.
LES TURBINES A VAPEUR DE PARSONS ET DE LAVATL.

La premiére idée de la machine rotative & vapeur, c'est-a-dire du
moteur & piston tournant, parait avoir été émise vers 1860 par Pec~
queur, et, dés cette époque, de nombreux modéles basés sur ce prin-
cipe ont été proposés par divers mécaniciens. Citons particuliérement
MM. Péron, Bisschop et Rennie, et Galy-Cazalat, dont les machines
n’eurentqu’unsucces éphémeére, enraisondes défauts capitaux qu'elles
présentaient et dont le moindre était une usure exagérée des piéces
en mouvement.

Pour donner un aper¢u de la disposition générale de ces moteurs,
voici la description de P'un des moins mauvais construit vers 1870
par M. Uhler :

Sur Tarbre tournant était claveté un tambour circulaire monté
excentriquement jouant le role de piston. Le seul point de
sa circonférence par ol ce tambour touche le bord intérieur de la
boite a vapeur, est percé d’'une lumiére par ot débouche la conduite
d’échappement. A chaque révolution de ce tambour, la soupape mo-
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bile servant & P'admission est soulevée; une certaine quantité de
vapeur entre, en raison de son expansibilité, agit a4 pleine pression
pendant la moiti¢ de la révolution du tambour, puis, la soupape se
referme et la vapeur introduite achéve de travailler en se détendant
jusqu’a la fin de la course, Celle-ci achevée, la lumiére d’échappe-
ment est démasquée et la vapeur s’échappe & I'extérieur, Immédiate-
ment apreés, la soupape d’admission se reléve, une nouvelle quantité
de vapeur est admise dans la boite et contribue & la continuité du
mouvement, _

La machine rotative Behrens, d’origine américaine, était basée sur
un principe absolument différent, L’organe principal, au lieu de pré-
senter la forme d’un tambour monté excentriquement, se composait
de deux cylindres découpés, tournant cote & cote, et disposés de telle
fagon que les reliefs de I'un s’emboitassent exactement dans les creux
du cylindre voisin. Ces deux cylindres ou tambours étaient enfermés
dans une enveloppe de vapeur étanche, Employé comme moteur,
Pappareil Behrens ne donna que des résultats médiocres, tandis qu'il
fonetionnait parfaitement comme pompe ; il n’a pas tardé d'ailleurs
a étre abandonné, bien qu'il soit susceptible, en principe, d’étre
ameélioré et de fournir de bons résultats.

Le défaut capital des moteurs & rotation directe réside dans leur
énorme consommation de vapeur, bien supérieure & celle des plus
mauvais  systémes & mouvement alternatif. L’usure des piéces
est egalement treés rapide, ainsi que nous le disions plus haut.
A chaque révolution du tambour-piston, les soupapes sont soulevées;
lorsque la vitesse atteint 1200 & 1500 toars par minute, le frottement
devient presque continu ; les parties en contact s'échauffent et si le
graissage n’est pas constamment trés abondant, les soupapes et la
circonférence du tambour se déforment, se grippent et, I'étanchéité
disparaissant, la consommation de vapeur dépasse toutes proportions.

Mais le principe du moteur rotatif est tellement séduisant; il per-
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met deréaliser si facilementdes types d'une simplicité etd’une légéreté
extraordinaires, qu'il est trés compréhensible que les chercheurs se
soient acharnés a perfectionner les modéles si imparfaits construits
au début. Reconnaissons que d’heureuses modifications ont été
apportées a ces intéressantes machines; et que la plupart des
défauts signalés plus haut ont été notablement atténués, ainsi qu'on
va le voir par la description des types les plus récents.

MotEur miricopaL Frutz. — Cette machine est caractérisée par
'action directe de la vapeur sur Parbre tournant, ce qui permet de
supprimer tous les mouvements intermédiaires, les organes distribu-
teurs et les espaces nuisibles, augmente la durée et éleve le
rendement. Le mouvementest parfaitement équilibré, ce qui évite les
trépidations, et I'installation peut étre faite sans aucune maconnerie
de soutien, dans les applications & poste fixe. Pour la navigation, elle
ne nuit pas & la durée de la coque du navire qui porte 'appareil,

Fig 5‘5 el 39, — Moteur Fillz (Coupe),

Les figures 58 et 59 représentent deux coupes transversales du
moteur Filtz, qui se compose essentiellement d'un cylindre ¢ fixe,
dans lequel tourne un piston P, qui affecte la forme d’un double T,
et quelque peu semblable & la lettre I. Les deux faces latérales du
cylindre ont une forme hélicoidale, 'une & pas droit, l'autre a pas
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gauche (representés en pointillé sur la figure 58). Aux deux extrémi-
tés d'un méme diametre du piston, viennent se loger deux paleties
o et o' qui peuvent coulisser dans une fente ménagée dans le plateau
du piston; vu la forme des couvercles du cylindre, il est aisé de com-
prendre que ces palettes entrainées par le piston, prendront un mou-
vement alternatif de va-et-vient. A un moment, la palette o, par
exemple, se trouvera completement repoussée du coté gauche, et le
piston viendra appuyer sur le fond hélicoidal du couverele de droite.
L'inverse aura lieu lorsque le piston aura tourné d’un demi-tour.

Un canal d’amenée de vapeur « vient déboucher en un point situé
apres celui ot le piston est en contact avee le fond du cylindre.
L'orifice d’échappement se trouve immédiatement avant ce peint et
affecte une forme allongée représentée en e.

Si nous considérons le piston dans la position de la figure 59,
nous reconnaitrons que I'espace situé & droite de I'aréte centrale du
piston se trouve divisé en trois compartiments ; Padmission de la va-
peur s’effectue dans le premier de ces compartiments; dans le second,
la vapeur se détend, et, dans le troisiéme, elle est mise en communica~
tion avec le conduit d’échappement e”. On voit done que I'admission
se fera en &’ jusqu'au moment o la palette o’ viendra en «’, et ou la
palette o sera parvenue a la partie inférieure du cylindre. L'admis-
sion se fait donc pendant un demi-tour; a partir de ce moment, la
vapeur se détend, comme dans le deuxiéme compartiment, en vertu de
la plus grande surface de la palette o’ sur celle offerte par la palette
0, et la détente se poursuivra jusqu’au moment ol ces deux surfaces
seront devenues égales, ce qui arrivera lorsque les palettes occupe-
ront une position horizontale. Lorsque le moteur aura dépassé cette
position, la vapeur sera mise en communication avec ¢’ comme dans
le troisiéme compartiment. Les choses se passent d’une maniére ana-
logue de I'antre coté du piston.

Tel est le fonctionnement de ce moteur qui constitue un appareil
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réellement industriel. L’inventeur s’est efforeé¢, de créer ensuite
une machine rotative économique en transformant ce type en moteur
compound. La solution était tout indiquée par laccouplement de
deux machines semblables, mais de grandeur différente, sur un
plateau commun, dont les canaux envoient l'échappement du petit a
Padmission du grand cylindre.

Pour pouvoir appliquer ce moteur a la traction des véhicules, on
a ¢été obligé de prévoir un changement de marche, Dans ce but, on a
muni le moteur dun tiroir pouvant envoyer la vapeur dans une autre
série de canaux disposés en sens inverse. Il est & remarquer égale-
ment que le moteur partira dans toutes les positions, excepté dans
celle ot la palette se trouverait précisément en face de 'admission
de la vapeur.

Le tableau suivant permet de se rendre compte de 'encombrement
du moteur Filtz.

MOTEURS A CYLINDRE UNIQUE — VAPEUR A 6 KILOGRAMMES
DIAMETRE
PUISSANCE du NOMBRE DE TOURS POIDS
cylindre
3 94 = fm 1.200 6Ok
5 170 500 100
10 200 400 150
MOTEUR GOMPOUND — VAPEUR A 6 KILOGRAMMES,
10 170-250 400 260
20 250-420 360 700
49 350-600 300 1.200

Les consommations accusées avec échappement libre sont de 22 &
24 kilogrammes de vapeur par cheval-heure au frein simple, et de
13%,2 pour le moteur compound de 40 chevaux, ce qui correspond
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pour ce dernier a 9 kilogrammes de vapeur environ avec la marche
a condensation.

Ce sont 1a des résultats plus que satisfaisants pour I'application du
moteur a la locomotion.automobile, et, si ce moteur pouvait marcher
au pétrole sans inconvénient, on pourrait sans crainte lui prédire le
plus brillant avenir.

MoTEUR ROTATIF EPICYCLOIDAL GERARD. — La machine & vapeur ro-
tative semble si séduisante par sa simplicité que I'on s’explique
pourquoi, depuis que l'automobile a pris le développement que I'on
sait, les constructeurs ont cherché a établir un systéme de ce genre.
réellement pratique Le mouvement circulaire obtenu directement,
sans intermédiaire de transformation, supprime les trépidations et
le bruit si génants, reprochés avec raison aux autres moteurs. D’au-
tre part, les frottements étant diminués dans une grande proportion,
la force vive de la vapeur est mieux utilisée,

La Compagnie Générale des Automobiles (Triouleyre directeur) a
done acquis de 'inventeuar, M. II. Gérard, la propriété du brevet d'une
machine & vapeur rotative des plus ingénieuses qu'elle a appliquée
avec sucees & ses véhicules. Cette machine se compose essentiellement
de trois disques excentrés roulant dans un tambour cylindrique et
décrivant ainsi la courbe désignée en mathématiques sous le nom
d’épicycloide.

Nos figures 60 et 61 montrent la position occupée par le disque-
piston dans les périodes d’admission et de détente. Dans ces figures,
I représente l'orifice d'admission de la vapeur, EE sont les tiroirs de
distribution, complétés chacun par une rotule H servant a régler la
détente par l'inclinaison qu’elle prend en suivant dans leur mouve-
ment chacun des disques-pistons G, sur le pourtour duquel elle est
constamment appliquée par la pression d'un ressort R. D est I'arbre
moteur, venu d’une seule piéce avecles trois portées d calées a 120°
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les unes des autres et servant de manivelles sur lesquelles agissent
les disques-pistons G, séparés par les cloisons € facilement amovi-
bles. A est le biti du moteur, venu de fonte avee le corps du eylin-
dre B les fonds du cylindre se prolongeant par les paliers extrémes
dans lesquels tourne l'arbre moteur D; I est la lumiére par ou
s’échappe la vapeur qui a travaillé sur chacun des disques-pistons.

Le contact du roulement entre les disques et le tambour cylindri-
que, est assuré par la pression méme de la vapeur; les faces laté-
rales portent des couronnes contre-segmentées 7 qui glissent sur
les cloisons G ou les fonds de eylindres B.

Voici maintenant comment g'opére le fonctionnement : Pendant la
période d’admission (fig. 60), l'inclinaison de la rotule H, évidée sur
la moitié de son pourtour, permet a la vapeur venant de U'orifice J &
travers le tiroir E, de s’introduire dans le cylindre en poussaut le
disque-piston qui roule dans le tambour. L’admission cesse lorsque
le disque est parvenu & la partie inférieure du cylindre, Pendant la
période de détente qui vient ensuite (fig. 61), Vorifice d'admission étant
fermé par la partie pleine de la rotule H, et lorifice d’échappement
n’étant pas encore découvert, le disque poursuit sacourse sous 'ac-
tion de la vapeur, quise détend progressivement jusqu’a la position
représentée (fig. 62) ol I'échappement va commencer. Remarquons,
en passant, la disposition des tiroirs E et de leurs rotules qui montent
et descendent alternativement sous l'action du ressort antagoniste R.

Les organes de ce moteur sont treés simplifiés, faciles a démonter
ou & remplacer. Toutes les piéces sont robustes et d’ailleurs fatiguent
peu, car elles donnent lieu & des frottements de roulement au lieu de
frottements de glissement comme dans Ia plupart des autres machi-
nes. Le seul frottement qui pourrait exister est celui des disques sur
la partie excentrée ¢, de I'arbre D, et il est annulé en partie par un
roulement sur billes K comme on le voit sur la figure 62.

La mise en marche du moteur épicycloidal Gérard ne nécessite

MOTEURS LEGERS 5
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Moreur EricycLoipaL GERanp
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Fig. 62, — Période infermédiaire, Fig. 63. = Coupe. fransversale.
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d’autre manceuvre que Pouverture de la valve de vapeur ; les machi-
nes a trois cylindres & pistons calés & 120° n’ayant pas de point mort,
on est toujours certain de démarrer facilement et rapidement dans
n'importe quelle position relative de ces pistons par rapport les uns
aux autres. La consommation de vapeur est relativement modérée
pour le modele de deux chevaux, elle est de 22 kilogrammes par
cheval-heure. Par suite de la simplicité des organes, le rendement
est meilleur, d'olt économie de vapeur, donpant la possibilité de faire
usage d'une chaudiére de capacité réduite, point essentiel pour beau-
coup d’applications. Cette économie est assurée par 'étanchéié du
disque-piston constamment en contact avec le cylindre sur lequel il
roule ; 'obturation sur les faces étant obtenue par des segments m,
qui, pousseés par de petits ressorts r, glissent doucement, soit sur les
fonds du cylindre, soit sur les cloisons ¢ (fig. 63).

I.e moteur épicycloidal utilise pleinement la pression de la vapeur
et peut tourner & vitesse réduite, ce qui constitue un avantage con-
sidérable sur les turbines dans lesquelles la vapeur agit par sa force
vive. On évite, en méme temps, le plus grand défaut des moteurs ro-
tatifs leur vitesse trés rapide exigeant des engrenages réducteurs
dont la résistance est loin d'étre négligeable. Ainsi on a pu obtenir
toutes les vitesses entre 60 et 24.000 tours a la minute, cette der-
niere vitesse de 400 tours par seconde ayant été constatée avec un
moteur d’expérience de 1 cheval.

En résumé, cetype de machine rotative parait assez bien combiné
et son emploi est tout indiqué pour la navigation et 'automobilisme,
car il supprime toutes trépidations, les piéces qui le composent étant
rigoureusement équilibrées.

MoTEUR ROTATIF GHERSI, A VAPEUR OU A GAz. — Le nouveau moteur

rotatif Ghersi, dont nous allons donner la description, peut étre ac-
tionné par la vapeur ou par les gaz provenant de l'explosion d'un
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mélange détcnant ; mais il ne comprend pas la chambre proprement
dite nécessaire dans ce second cas.

Le moteur se compose de deux chambres identiques a phases alter-
nantes et dont nous allons indiquer le fonctionnement. La figure 64
représente la vue de profil des trois chambres, ¢’est-a-dire du moteur
entier.

Pour le fonctionnement du moteur nous nous reporterons aux
figures 63 et 66 qui représentent deux coupes, l'une suivant I'axe

de rotation, I'autre perpendiculairement a cef axe.

Fig. 64 Fi. 65
Moteur rotatif Ghersi. Coupe ransversale,

L’arrivée de la vapeur ou du gaz comprimé se fait par le tube V.
Chaque tambour fondu d'une seule pitce, est fermé d’un coté par une
partie mobile.

Ce tambour porte, sur une partie de sa circonférence intérieure,
une rampe E laissant dans le restant du tambour un espace vide D,
formant chambre & piston. Au centre du tambour tourne une roue
pleine A, fixée a I'arbre moteur B, remplissant le centre du tambour
et venant passer trés pres de la rampe E sans y frotter.

La roue A et V'arbre B portent une entaille les traversant par I'axe
dans toute leur épaisseur. Cette entaille donne passage & une clavette-
piston C, plus étroite que la roue A, mais s'ajustant completement
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aux parois de la chambre a piston D, et pouvant effectuer librement
un mouvement glissant de va-et-vient dans cette entaille. Cette cla-
vette-piston a ses angles légérement arrondis aux deux extrémités ;
elle a une longueur égale au diamétre de la roue pleine A, augmenté
de la différence existant entre le diamétre de cette roue et le diame-
treintérieur du tambour T. En sorte que sil'on fait tournerla roue A,
la clavette C reste constamment appliquée par ses deux extrémités,
d'une part sur le tambour T, d'autre part sur la rampe E,

Fig. 66, 67 et 68. — Délails du mécanisme.

Le mouvement est produit, comme nous I'avons dit, par la vapeur
ou les gaz comprimés arrivant par le tube V. Supposons que la cla-
vette-piston se trouve un peu a gauche de lorilice V, la vapeur la
chasse vers le bas en entrainant avec elle la roue A et I'axe B, jus-
qu'a ce que l'ouverture S se trouve démasquée. Puis I'opération re-
commence comme précédemment, on voit d’ailleurs que, par les ori-
fices N et M la marche inverse peut étre obtenue. Les figures 67 et
68 montrent la disposition du mécanisme de la came de réglage de
I'admission et du renversement de marche grice 4 la manette G.

On voitquel'arbre B entraine la came H qui, au moyen d'une clavette
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souléve la tige L, (ui commande 4 son tour la soupape F. Le détail
de la came’ est disposé de facon a établir une détente réglable &
volonté,

Ainsi que nous P'avons dit, il 'y a trois tambours identiques, dont
les phases ne concordent pas ; par ce moyen, les trois clavettes qui
entrainent 'arbre E se trouvent en méme temps dans les trois posi-
tions différentes. De cette facon, le mouvement s’accomplit sans in-
terruption., Comme on le voit sur la figure 64, un tube unique dessert
les trois tambours, 'admission dans chacun d’eux étant réglée par

une came particuliére,

Morteur roratie Bampen. — Les figures 69 et 70 montrent I'aspect
du mécanisme intérieur de ce moteur dont 'organe principal, figuré
a part, est un tambour entaillé et surles faces duquel vient presser

o

s E} o fo i ¥
T

Fig. 69 et 70. — Moteur Bambel,
la vapeur. La distribution est opérée par un simple robinet, dont le
boisseau, commandé par une bielle, est animé d’un mouvement circu-~
laire continu. Une manette, que 1’on peut arréter & volonté sur 'un
des crans d'un secteur denté devant lequel elle se meut, permet de
régler I'admission et aa bésoin de renverser le sens de la rotation. Ce
moteur parait bien cong¢u théoriquement, mais nous ignorons les ré-

sultats qu’il a pu donner dans la pratique.
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Moreur ArpeL ET Tiion, —Ce moteurqui a attiré I'attention de tous
les connaisseurs 2 'Exposition de ’Automobile, présente des disposi-
tions réellement trés originales et il mérite un examen détaillé, car
il parait susceptible de fournir des résultats trés avantageux en rai-
son de la simplicité de son mécanisme et de son haut rendement.

Ce moteur est constitué par un cylindre surmonté d’un chapiteau
contenant les organes de distribution, de deux flasques de
forme circulaire fermant le cylindre, et que traverse 'arbre tournant.
A T'intérieur de ce cylindre se meut I'anneau-piston dont la rotation
est transmise a l'arbre. Ce cylindre est a double enveloppe pour évi-
ter la condensation, et le vide séparant les deux parties sert de con-
duits de vapeur pour I'admission et I’échappement. Dans son intérieur
et calées excentriquement sur 'arbre, se trouvent deux cames syme-
triques, réuniesen leur centre par une tige 4 écrou qui permet de
régler a volonté leur écartement. Le joint entre ces deux cames est
donc placé dans I'axe du moteur et constitue une gorge plus ou moins
ouverte, dans laquelle vient se loger une couronne de billes en acier,
L'ensemble est encastré dans I'anneau-piston, lequel porte la cloison
de distribution de la vapeur, qui est de la méme profondeur que le
eylindre, A Vintérieur de cet anneau-piston est vissée une bague en
acier trempé sur laquelle roulent les billes, Celles-ci servent ainsi
d’organe de transmission entre 'anneau-piston qui regoit la poussée
de la vapeur et la came qui transmettra cette pression a l'arbre mo-
teur par un mouvement de rotation.

L’anneau-piston, en se mouvant autour de 'arbre moteur, a cons-
tamment I'une de ses génératrices en contact avec la surface inté~
ricure da cylindre. Il porte dans son sens longitudinal une cloison
en acier servant 2 la distribution de la vapeur, qui s’appuie, comme
I'anneau-piston, par ses deux faces latérales, sur les flasques du
cylindre. :

La hauteur de la cloison est telle que celle-ci reste toujours enga-
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gée par son extrémité supérieure dans un genou spécial, disposé dans
le chapiteau et qui la guide dans ses mouvements.

Le genou est formé par deux portions identiques d'un cylindre en
bronze auquel on aurait enlevé en section longitudinale, une épais-
seur correspondante a celle de la cloison, les deux segments restanis
portant deux évidements chargés de démasquer ou d’obturer 'arrivée
de la vapeur. Ce genou se meut a frottement doux dans une alvéole
ménagée dans le chapiteau du cylindre et sert d’organe distributeur
en ouvrant et fermant I'arrivée dela vapeur sur 'anneau-piston, sui-
vant la position que ce dernier occupe dans le eylindre,

Deux robinets placés de chaque coté du genou, servent a établir,
suivant le sens de la marche, soit 'admission, soit I'échappement. La
manceuvre simultanée de I'ouverture d'un des robinets et de la ferme-
ture de I'autre, s’obtient donc instantanément par la manccuvre de
cette poignée, et il en résulte que le moteur n’a pas, pratiquement, de
point mort, puisqu’il y a toujours un sens de mouvement suivant le-
quel I'anneau-piston se trouve en position de marche, Aussitot en
mouvement, il suffit de renverser le sens de la rotation, si cela est
nécessaire, ce que la poignée permet de réaliser en un instant.

Le fonctionnement du moteur Arbel-Tihon se congoit donc aisé-
ment : la vapeur arrivant par la double enveloppe du cylindre, passe
par I'un des robinets et se rend dans le cylindre ot elle agit sur la
cloison et sur 'anneau-piston. Sous l'effet de cette pression, 'ensem-
ble se déplace, en comwmuniquant le mouvement a la came par I'in-
termédiaire des billes, et par suite, de 'arbre moteur. Quand I'anneau
a opéré un demi-tour, c¢'est-a-dire quand il est arrivé au point le plus
bas de sa course, la cloison étant alors verticale, I'admission se ferme
par le mouvement oscillatoire du genou qui vient obturer la lumiére
du robinet d’admission. La vapeur admise se détend donc de 50 % et,
en se détendant, fait remonter I'anneau-piston quiconserve toujours
I'une de ses génératrices en contact avec I'intérieur du cylindre.
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Lorsque la cloison reprend sa position verticale, au moment ol
'anneau atteint le point le plus ¢levé de sa course, il y a un instant
communication entre tout l'intérieur du cylindre servant de boite &
vapeur, et Péchappement (par le deuxieme robinet). Aussitot
aprés, ['évidement du 'genou découvre & nouveau la lumiére du
premier robinet, et il y a une admission nouvelle de vapeur, avec
reproduction du cycle qui vient d’étre déerit

Le graissage des piéces mobiles dans ce moteur est obteuu par un
seul graisseur qui lubrifie tous les organes. L’huile est introduite
dans la cavité du chapiteau olt se meut la cloison; dans I'épaisseur de
celle-ci sont ménagés des conduits aboutissant dans l'intérieur de
I'anneau-piston, par lesquels 'huile descend et vient baigner la came,
la couronne de billes avec les chemins de roulement, et I'arbre mo-
teur, c’est-a-dire toutes les surfaces frottantes.

I’élanchéité absolue, qui constitue la difficulté principale des ma-
chines rotatives, et qui a é1é rarement obtenue, est atteinte dans le sys-
teme Tihon par des procédés nouveaux. Il faut d’abord remarquer
qu'il n'y a jamais de contre-pression dans la boite & vapeur, puisque
celle-ci demeure constamment en rapport avec ’atmosphére. Seule une
faible déperdition serait a craindre par les faces latérales de 'anneau-
piston. mais cette perte est évitée par le moyen suivant : sur toute
la surface des joues de cet anneau, ainsi que sur la cloison, on a
ménagé une série d'alvéoles empiétant les unes sur les autres, dans
lesquelles ont été introduites a force des bouchons de liege affleurant
la surface du métal. Sous 'influence de 'humidité de la vapeur, ces
litges gonflent et viennent s’appliquer exactement contre les faces
du cylindre en constituant ainsi un joint parfait a frottement trés
doux.

Le moteur 2 7 R, pesant 140 kilogrammes, son volant compris,
devra développer normalement 6 chevaux avee de la vapeur & 10 ki-
logrammes; sa consommation ne dépassera pas, d'aprés les inven-
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teurs, 18 kilogrammes par beure, enfin son encombrement sera trés
faible : 0m 35 sur 0»,30 et 0,60 de haut.

Nous pensions pouvoir donner la vue en élévation et en coupe de
ce systeme de machine, mais au moment de mettre sous presse,
M. Pierre Arbel nous prévient que le modéle exposé en 1897, n’ayant
donné que des résultats insuffisants, il s'est vu obligé d’y apporter
des modifications importantes, et, qu’en conséquence, il pense qu'il
n’y a pasliea de montrer, parle dessin, la reproduction dumécanisme
intérieur de sa machine, ce qui pourrait fausser les appréciations du
public.

Nous aceéderons volontiers au désir exprimé par M. Arbel, mais
nous profiterons de I'occasion qu'il nous fournit ainsi pour montrer
en passant que, malgré les promesses fallacieuses de prospectus ha-
bilement rédigés, I'industrie des moteurs légers est encore dans une
période de transition et de titonnements. Beaucoup d'inventeurs,
comme 'auteur du ~ R 2, cherchent, travaillent, trouvent souvent
des choses nouvelles fort intéressantes, mais ils ont le trés grand
tort de vouloir présenter tout aussitdt comme pratique et industriel,
ce qui n'est qu'une ¢bauche, alaquelleil sera nécessaire de travailler
longtemps encore avant que cela puisse marcher sans accrocs cons-
tants. Une sage défiance des affirmations des inventeurs; ¢'est 14 un
principe qu’il est bon de ne pas perdre de vue, puisque tant d’entre
eux ont le tort de prendre I'ombre pour la proie.

Macnine roTATIVE BrowN, — Le cylindre de cette machine (fig. 71
et T2) contient un piston excentré, dont la section elliptique, mesu-
rée perpendiculairement a l'axe, est égale & la moitié environ de
celle du cylindre ; ce rapport est également celui des volumes.

Le piston frotte tangentiellement & lintérieur du cylindre, et une
garniture de chanvre assure I'étanchéité sur trois de ses faces. Les
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distributeurs oscillants admettent la vapeur entre le cylindre, le
piston et chacune des palettes oscillantes. L'échappement s’opére par
les canaux qui se présentent alors en face des orifices, Les conduits
existent sur tout le pourtour de la machine; le premier contient de
la vapeur arrivant de la chaudiere, le second sert & ’échappement,
disposition assez défectueuse en raison des échanges de chaleur &
travers la paroi commune.

Fig. 71. — Machine rotative Brown. (Coupe). Fig. 72, — Piston ellipkique.

Des essais faits sur un moteur neuf de 18 & 20 chevaux auraient
donné une consommation de 17 kilogrammes de vapeur par cheval-
heure. Les tiroirs sont conduits par un excentrique qui donne la
possibilité d’obtenir le degré de détente voulu. Mais malgré cela, le
chiffre de 17 kilogrammes parait bien faible pour une semblable ma-
chine, dont I'usure doit étre, de plus, assez rapide, puisqu’a I'allure
normale de 600 tours a la minute, la vitesse de frottement du piston
sur la paroi intérieure du cylindre, est de 10 métres par seconde.

Moreur Braconsier. — Ce moteur est constitué par un cylindre E
(fig. 13) dans lequel se déplace un disque D monté sur une mani-
velle BC; de fagon que le centre B décrive une circonférence autour
de V'arbre moteur C, tandis que l'entaille du disque s’incline, en glis-
sant le long du coulisseau G, qui oscille sur 'axe fixe «, L’arrivée de
vapeur se produit par lorifice O; l'échappement par lorifice F.
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Lorsque le disque D se déplace de droite & gauche, le coulisseau
ouvre V'orifice d'admission et quand le point B, ayant fait demi-tour,
est venu en B', le coulisseau est revenu & son point de départ et

Vorilice d’admission est fermé; enfin, le mouvement se continuant,

1
Fig. 73. — Moleur rotalif Bracunnier {Elévation en coupejs

Porifice s’ouvre de plus en plus. La piéce F, ajustée sur le coulis-
seau, intercepte toute communication entre 'arrivée de vapeur et
I'échappement, Afin d’obtenir une plus grande régularité de mouve-
ment, on peut monter sur le méme arbre deux disques calés a 180°
et I'appareil est double. Dans certains moteurs, le ou les disques
forment excentrique et 'arbre ne porte pas de coudes.

TurBISES A VAPEUR. — La machine rotative est-elle bien réellement
la machine de I'avenir, ou bien le principe conduisant & faire tra-
vailler la vapeur d'un mouvement continu est-il faux?... L'une et
'autre opinion a été soutenue par des ingénieurs d’une indiscutable
compétence, mais constatons seulement que ce principe semble pré-
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senter trop d’avantages sur le moteur amouvement alternatif, pour que
Pesprit des inventeurs se lasse de le poursuivre et d'essayer de le
réaliser.

Il existe, dans les machines rotatives, deux classes nettement
tranchées, suivant que la vapeur agit, soit par expansion dans un
volume de dimensions variables, 'une des parois mobiles recueille le
travail développé : comme nous venons de le voir; soit par réac-
tion, et alors la vapeur céde a la paroi quelle rencontre la force vive
qu'elle prend en s'échappant. On donne & cette catégorie particuliére le
nom de furbo-moteurs ou turbines a vapeur. .

Dans ces machines, la vapeur n’agit plus par sa pression sur une
cloison mobile, mais bien par sa force vive, absolument comme les
turbines hydrauliques utilisent la foree vive de ’eau et non sa pres-
sion. En cffet, la vapeuar arrivant de la chauditre et pénétrant dans la
turbine, se détend complétement pendant le trajet de la valve d’intro-
duetion a lorifice des tubes distributeurs, et arrive sur les aubes de la
roue motrice enticrement détendue mais animée d’'une vitesse consi-
dérable. Comme la depsité du fluide ainsi détendu est trés faible,
cette vitesse constitue le principal facteur de la force vive de Ia
vapeur, et, par suite, de la puissance de la machine.

A la pression de quatre atmosphéres, la vitesse de la vapeur atteint
T35 metres par seconde et 892 métres & dix atmospheres quand
Péchappement se fait & I'air libre; si I'échappement s’opére dans un
condenseur ol la pression n'est que de un dixiéme d’atmosphére, on
obtient une vitesse de 1.070 métres & quatre atmosphéres et de
1.187 meétres par seconde & dix atmosphéres. C'est le choc de la
vapeur contre les ailettes de la roue a aubes, qui anime celle-ci d'une
rapidité formidable, le nombre de tours par minute pouvant dépasser
30.000. On comprend qu’avec de telles vitesses, on peut développer
un travail tres considérable avec des organes de dimensions excessi-
vement restreintes. L’effort tangentiel est en effet insignifiant et ne
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dépasse pas 7T kilogrammes sur une circonférence de 7 centi-
métres de rayon, & 400 tours par seconde, pour un travail effectué
de dix chevaux-vapeur.

quu RS e

Fig. 74 et 75. — Turbine & vapeur Laval, Coupe du mécanisme,

Le premier modéle de turbine & vapeur qui ait donné des résultats
véritablement pratiques, est celui de Parsons, qui date de 1889 et a
¢té notablement perfectionné dans le courant de ces derniéres années,
puisqu’on-a pu 'appliquer & la propulsion de navires & grande vi-
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tesse, désignés sous le nom de furbintas, et remarquables par le
faible encombrement de leur machinerie.

TURBINE A VAPEUR DE LAVAL. —
La turbine & vapeur de Laval, intro-
duite en France par M. I'ingénicur
Sosnowski, est particulicrement

bien étudiée et remarquable par sa
consommation de vapeur relative-
ment peu élevée. Elle se compose
d’'une roue a aubes, sur laquelle
la vapeur complétement détendue
est amenée par un ou plusieurs
ajutages ineclinés; cette roue est
montée sur un axe en acier mince
et flexible, destiné a empécher
toute torsion par I'effet de la force
centrifuge & la circonférence de la

Turbine & vapeur de Laval, Principaux organes.

roue. L'extrémité de cet axe porte
un pignon en acier a double, den-

G,

"
i

ture hélicoidale destinée a venir

Fig.

engrener avec une grande roue
dentée, et former ainsi le train d’en-
grenages nécessaire a la réduction

de vitesse. Les dents de ces en-
grenages sont inclinées & 48° en
sens inverse et constituent ainsides
chevrons présentant le grand avan-

tage, sur les engrenages 3 denture
hélicoidale simple, de n'effectuer
aucune poussée sur les arbres, dont
ils empéchent au contraire les mouvements longitudinaux.
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La roue & aubes tourne dans une chambre en fonte munie d'un
couloir de distribution de vapeur avec six ou huiv ajutages coni-
ques destinés & diriger le jet de vapeur sur les aubes; la grande

roue dentée et le pignon qui la commande sont renfermés & leur

Fig. 77. — Yue d’ensemble d’un turbo-moteur Laval de 5 & 30 chevaux,

tour dans un autre tambour en fonte faisant partie de la ma-
chine. La circulation de I'huile de graissage est bien étudiée.
L’arbre de la roue motrice se trouve supporté par trois paliers trés
longs et garnis de coussinets en bronze avec interposition de métal
antifriction; I'arbre du grand engrenage, supportée par deux paliérs
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analogues, regoit a I'une de ses extrémités la poulie de commande et
a I'autre le régulateur a force centrifuge.

Enrésumé, la turbine & vapear Laval constitue un excellent moteur
a grande vitesse, de poids et de dimensions trés réduoits, et dont la
consommation de vapeur n’a rien d’exagéré. Ce systéme a déja regu
de nombreuses applications, et il présente un certain avenir (1).

(1) bans une étude sur «Certains phénomeéaes qui accompagnent les gran-
des viterses de rotation», présentée par M. James F. Melroy & 'Albany
Inslifute et parue réecemment dans The Electrical World, nous relevons
de curieuses observations sur la marche des furbines & vapeur.

«Dans la construction des appareils a grande vitesse, on rencontre une
difficulté spéciale provenant d’une vibration de Parbre de la turbine, vibra-
tion absolument distinete de celle qui peut étre imputable au montage de
cet arbre. Elle se manifeste a intervalles fixes, séparés par plusieurs mil-
liers de tours, et correspond & certaines allures lorsque la vitesse s'écarte
soit en augmentant, soit en diminuant, d'un régime déterminé. Cette vi=
bration secondaire est généralement atiribuée & une construction impar-
faite de la turbine ou a son montage. On prétend que le cenire de gravité
ne correspond pas avec le centre de I'arbre, ce qui entraine un mouvement
excentrique et, par suite, une vibration latérale. D'apreés ee que j'ai vu, je
ne crois pas que cette explication soit juste, car la vibration de Parbre
serait constatée & toutes les grandes vitesses, tandis qu’en fait, elle se
présente seulement & certaines vitesses, entre lesquelles la marche est si-
lencieuse et uniforme. J'ai maintes fois observé que la furbine tourne
silencieusement, tant que la vitesse se maintient & 3.500 tours par minute;
mais que, si 'on veut dépasser ce nombre, elle commence & vibrer et 'ar=
bre se déplace de 6 & 12 millimétres, assez pour faire craindre un choe de
la roue contre son enveloppe. Une fois cetfe vitesse critique dépassée, la
turbine reprend un régime régulier et marche sans bruit {(quietly) jusqua
ce que la vitesse soit prés de doubler, et alors reprend la vibration et aussi
la difficulté de forcer davantage la vitesse. En ramenant celle-ci & sa va-
leur d’origine les mémes perturbations se reproduisent aux points eritiques.

J'ai ‘été surpris de voir que, pendantles périodes de vibrations violentes,
on pouvait atténuer sensiblement leur effet et dépasser le point eritique en
appuyant doucement sur Parbre aveec une barre de bois. Jai également
essayé de placer une bague d’alliage dans un support élastique autour de
I'arbre, de maniere que celui-ci touche seulement lorsqu’il commence &
vibrer, et on a pu ainsi réduire beaueoup la violence des vibrations. »

Peut-étre des remarques analogues ont-elles été déja faites par les cons-
tructeurs de turbines a vapeur: les faits cités par M. Melroy n’en sont pas
moins intéressantsetles moyens de prévenir les aecidents aux changements
d’allure sont i retenir.

MOTEULS LEGERS 6
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CHAPITRE 1V
MOTEURS A GAZ, A PETROLE ET A BENZINE

THEORIE DES MOTEURS A EXPLOSION.
COMPARAISON AVEC LA VAPEUR. — CYOLE DE FONCTIONNEMENT,
COMPRESSION, — DISTRIBUTION.
CLASSIFICATION DES MOTEURS A EXPLOSION.

LE GAZ, L'ATR CARBURE, LE PETROLE. — L ALLUMAGE.

« Toutes les machines motrices [employées dans I'industrie tirent
leur puissance de la chaleur, et les moteurs animés eux-mémes ne
font point exception & cette loi générale (1). Il y a corrélation intime
entre la chaleur, qui n'est qu’une forme particuliére de I'énergie et
le travail. La loi d’équivalence a été formulée par Mayer et constitue
le premier principe de la thermodynamique. Elle peut s'énoncer
comme suit :

« Toutes les jfois qu’un corps produit ou subit un travail, il
disparait ou il apparait de la chaleur, et il existe un rapport
unique et constant entre les quantités de travail et de chaleur qui
dépendent les unes des autres dans ces phénoménes. »

Ce rapport unique et constant a été déterminé par I'expérience, et
comme on a adopté la calorie comme unité de chaleur et le /ilo-

(1) Petite Encyeclopédic Electro-mécanique, vol, VI. « Le Conducteur de
Moteurs & gaz et & pétrole », page 48, (2° édition). Librairie Bernard et Ce
éditeurs.
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grammdeire comme unité de travail, ce rapport est égal & 424. Ainsi
la chaleur nécessaire pour élever de 1e C. la température de 1 kilo-
gramme d’eau (ou calorie) est précisément égale au travail & déve-
lopper pour élever un poids de 424 kilogrammes & 1 metre de hauteur
et inversement.

Dans toutes les machines thermiques connues jusqu'a présent, la
chaleur est transformée en énergie de mouvement par Uintermédiaire
d’un corps quelconque, vapeur d’eau, air, gaz, ete., et non pas direc-
tement. La chaleur ne peut étre changée en électricité sans perte
considérable, on ne sait encore transformer une quantité donnée de
calorique en une quantité équivalente de travail, et toutes les ma-
chines, méme les plus parfaites comme construction, ne sont que
des transformateurs trés défectueux dont nos descendants riront. On
peut rappeler comme exemple le rendement de la machine & vapeur
qui, dans les meilleures conditions, hrile 1 kilogramme de charbon
(soit 8.000 calories équivalant a 3 400.000 kilogrammeétres) et ne
donne que 400.000 kilogrammetres disponibles sous forme de
mouvement, c’est-a-dire avec une perte de plus de 80 %!

Cette absorption énorme de force, que Von cherche & réduire par
tous les moyens possibles, démontre que le principe sur lequel sont
basées toutes les machines thermiques est défectueux; aussi est-il
permis de croire que l'on fera mieux, et que I'avenir nous réserve
bien des surprises.

Actuellement, la quantité de travail utilisée dans une quantité don-
née de chaleur est le rapport existant entre la température de I'échap-
pement et celle de Padmission. C’est la la seconde loi de la thermo-
dynamique, que Sadi Carnot a énoncée comme suit dés 1823 :

« Lorsqu’un corps est suceesstwement mis en communication
avee une source de chaleur faisant office de foyer, et avec un
réfrigérant, et que les échanges de chaleur se font & température
constante, le rapport de la quantiié de chaleur fournie par lc
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Joyer a celle qui est reprise par le réfrigérani est indépendant
de la nature du corps et ne dépend que de la différence de tem-
pérature entrele point de départ et celui d'arrivée. »

On se demandera pourquoiil est impossible d’augmenter & volonté
cet écart entre les températures. Nous répondrons que ¢’est en vertu
d'un fait natarel, parce que nous ne disposons d'aucun réfrigérant
qui soit au zéro absolu de la nature, c'est-a-dire & 273° au-dessous
de zéro du thermométre.

« 1l est aussi impossible de transformer tout le calorique disponible
en travail, dit M. Witz dans son ouvrage sur les Moteurs a gaz et
@ pétrole, qu’il U'est d’actualiser tout le travail potentiel d'une chute
d’eau, en captant comme hauteur de chute la distance verticale du bief
d'amont au centre de la terre vers lequel la gravitation tend & faire
converger sa masse. Refroidir un gaz au zéro absolu est aussi impos-
sible quoique aussi nécessaire que d'atteindre le centre de notre
globe. »

(est done le rapport entre le nombre de kilogrammeétres recueillis
et le nombre de calories dépensées qu'il faut augmenter autant que
possible par la perfection des machines, et qui détermine la valeur
économique de celles-ci. Or, les moteurs &4 gaz permettant un écart
de température plus accentué que ceuxa vapeur, la température ex-
plosive pouvant atteindre momentanément 1600° dans ces appareils,
il en résulte que leur coefficient de rendement est, par suite, plus
élevé. La principale difficulté qui survient dans la pratique et s’oppose
a 'élévation indéfinie de la température du foyer, réside dans la na-
ture des pieces constituant les mécanismes et qui sont forcément métal-
liques. A 400° C. latdle est portée au rouge sombre, et, & son contact,
les lubrifiants e décomposent et perdent leurs propriétés. Dans lair
a 300°, les huiles s'oxydent déja et se transforment en un cambouis
épais se solidifiant peu & peu. C'est done par suite de V'impossibilité
pratique olt on se trouve de lubréfier les surfaces frottantes, que le
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rendement des moteurs & gaz est actuellement limité, et cette tempé-
rature premiére ne pourra étre surélevée que lorsqu’on aura décou-
vert une substance insensible & la chaleur et que le graissage pourra
étre opéré aux températures les plus hautes. Jusque-1a, on sera obligé
de refroidir la paroi du eylindre et perdre ainsi volontairement une
grande partie du calorique développé et quine peut étre utilisé. ('est
dire que les moteurs a gazactuels sont encore susceptibles de grands
perfectionnements, car leur fonctionnement ne réalise pas encore Jes
conditions fondamentales d'un cyele parfait.

En ce qui concerne la_forme méme du cycle sur lequel est basé
le moteur & explosion, il parait ditficile d’imaginer quelque chose de
réellement nouveau, tant sont nombreux et variés les modéles actuel-
lement dans le commerce. Toutes les combinaisons possibles parais-
sent avoir été épuisées; leur nombre n’est d’ailleurs pas illimité, et
& tout instant on rencontre dans des types différents des organes ou
des dispositions empruntées & d'anciens systémes, et qui avaient été
décrites dans les premiers brevets des créateurs du moteur a gaz.
Bien des constructeurs ont reproduit, souvent sans y rien changer,
méme dans les détails, des dispositifs déja indiqués par Lebon, Bar-
nett, le D* Otto, ce qui démontre bien que les inventeurs tournent
maintenant dans un cercle fermé et sont obligés de marcher dans les
traces de leurs devanciers sans pouvoir innover quoi que ce soit.
A part quelques insignifiantes modifications de détail, tous les mo-
teurs 4 gaz modernes se ressemblent et leur classification se trouve
en étre ainsi beaucoup facilitée. Pour nous, et afin de diversifier du
premier coup les divers systemes de moteurs actuels, nous les consi~
dérerons d’abord suivant la nature du mélange gazeux dont P'explo-
sion détermine l'action motrice.

1° Moteurs a gaz de ville (gaz hydrogéne bicarboné ordinaire).

2° Moteurs a gaz pauvres (gaz de gazogénes, etc.).

3" Moteurs a air carburé (chargé de vapeurs de pétrole).
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4* Moteurs & pétrole lampant (gazéilié¢ et vaporisé par un jet d’air).

Si nous voulons maintenant classer les moteurs & gaz d'apres leur
mode de fonctionnement et quelle que soit la nature du mélange les
alimentant, nous pourrons les différencier comme suit :

1° Moteurs & gaz & explosion sans compression.

2" Moteurs & gaz a explosion avec compression préalable du mé-
lange.

3" Moteur a gaz & combustion avec compression.

4° Moteurs a gaz atmosphériques et mixtes.

Le premier moteur & gaz, créé en 1860 par Lenoir, représente le
premier type : pendant la moitié de sa course avant, le piston aspire
un mélange d'air et de gaz, puis, la communication du eylindre avec
Fatmosphére étant interrompue, I'explosion se produit qui chasse le
piston & bout de course; pendant son retour & sa premiére position, le
tuyau d’échappement est ouvert et le piston refoule alors les résidus
gazeux. Au lieu de laisser ’enflammer sous la pression atmosphérique
seule le mélange aspiré, on peut le comprimer d’abord dans un
prolongement du cylindre moteur appelé ehiambre de compression.

Cette adjonction caractérise les moteurs du second type, de beau-
coup les plus nombreux maintenant. On peut encore faire briler
graduellement ce mélange sous une pression constante au lieu de le
faire détoner brusquement; c’est ce procédé qui a été adopté, no-
tamment, par Brayton, par Simon et Gardie et par Diesel et qui forme
le troisiéme type. Enfin, dans la quatriéme catégorie, I'explosion
ne sert qu'a produire le vide dansle cylindre sous le piston; ce n’est
que dans sa course descendante et sous I'influence de Ja pression atmo-
sphérique seule, que I'action motrice se produit et que P'échappe-
ment s'opére. Iatons-nous de dire que ce systéme est maintenant
abandonné, de méme que le dispositif mixte qui consistait & profiter
de la course ascendante du piston sous I'effet de I'explosion pour pro-

duire une action motrice. Dans ce dernier procédé, on a une marche
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a double effet, mais quand méme peu économicque et qui a dd céder
le pas aux moteurs a explosion et compression.

Dans la plupart des moteurs actuels, on obtient une compression
initiale des gaz en faisant aspirer le mélange pendant toute la course
directe du piston et en le comprimant pendant toute la course rétro-
grade; c’est seulement lorsque le piston se meut de nouveau dans le
sens direct, que 'explosion se produit. Les phases du cycle parcouru
sont done les suivantes :

Premiére course directe . . .  aspiration du mélange
- rétrograde . .  compression —_
Deuxiéme course directe « . .  explosion et détente
— rétrograde . . expulsion des gaz briilds

Sur quatre courses du piston, il n'y en a qu'une seule d’utile,
pendant laquelle s’opére I'explosion et la détente. Ce fonctionnement,
dit @ quatre temps, celui de presque tous les moteurs actuels, car les
autres cycles, tels que ceux a deux temps, ot la compression est pro-
duite dans un cylindre séparé, et & six temps, olt une chasse d'air
est produite pour assurer I'expulsion compléte de tous les résidus de
la combustion, sont abandonnés.

Ce qui constitue la principale supériorité du moteur a explosion
sur la machine & vapeur, c'est la suppression de tout générateur, de
toute chaudiére encombrante. C'est dans la chaudiére que s’effectue
la premiére opération du cycle de Carnot, la production d’un certain
volume de vapeur & pression constante; dans les moteurs & gaz ¢'est
dans le cylindre méme, sous le piston, que se fait cette opération,
et, comme la transformation est presque instantanée, les pertes de
chaleur sont trés diminuées, et 'on peut penser que si le cycle par-
couru par les gaz chauds transformait toute I'énergie disponible en
travail utile, le rendement se rapprocherait de I'unité,

Mais il n'en peut étre ainsi dans la pratique, car, ainsi que nous
I'avons expliqué plus haut, on se trouve obligé, par suite de la tem-
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pérature, élevée des gaz de refroidir le cylindre de ces moteurs al'aide
d'ane circulation d’eau, de fagon & pouvoir graisser, etla chaleur per-
daede ce chef peut se monter 4 50 9 de la chaleur totale disponible.
D'un autre coté, les gaz brilés, lorsque leur pression est tombée &
une pression voisine de celle de P'atmosphére, sont encore & une tem-
pérature élevée et 'émission des gaz & cette température, qui doit
théoriquement atteindre pres de 1000° absolus, est une nouvelle
cause de perte.

Apres Pexplosion, la température atteinte est d'environ 2.000°
absolus, de sorte que si 'émission se fait & 1000°, c’est encore une
perte de 50 % de la chaleur totale disponible.

A premiere vue, on serait tenté de croire que si l'on perd 50 %
d'un ¢dté et 30 % d’un autre, il n’y aura plus de chaleur disponible
pour produire du travail. Il n'en est cependant pas ainsi, car les 50 %
de la chaleur perdue & T'émission portent sur Ia chaleur disponible,
abstraction faite de la chalear perdue par I'eau de refroidissement.

Si nous désignons par Q. la chaleur totale dégagée par'explosion,

- 100
la perte due an refroidissement sera (). 50° de sorte que la chaleur
transformable en travail ne sera plus que

i 0.
Q!#Qt_(‘\?"lou"” "

4

Les 50 9 de cette chaleur Q'; sont emportés par les gaz chauds
4 I’émission, et la chaleur transformable en travail deviendra ;-

En pratique, on n’obtient méme pas ce résultat ; un rendement de
20 % est considéré comme trés avantageux, et il n’'y a que dans le
systeme allemand Diesel, de construction récente, que I’on a pu attein-
dre, pendant les expériences, ce rendement théorique.
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Jusqu'd présent, nous avons appelé rendement d’un moteur, le rap-
port de chaleur transformée en travail a la chaleur totale produite.
Une partie du travail total est utilisé pour produire du travail exté-
rieur disponible sur I'arbre moteur; mais une autre partie de ce tra-
vail est absorbée par la machine elle-méme pour vaincre les résis-
tances passives constituées par le frottement du piston, et des divers
organes de distribution et de transmission. Nous conviendrons donc
de désigner sous le terme de rendeinent organique le rapport du
travail recueilli sur P'arbre moteur au travail théoriquement dispo-
nible, Si nous désignons par u, ce nouveau rendement, par W, le
travail théoriquement disponible, et par W, le travail utile, nous
agrons :

_ W, W, —W,
Rend. Org. == Yo — W, - W, ’

W, désignant les pertes d’énergie dues aux résistances passives.
Si p. désigne le rendement calorimétrique du motear et W 'éner-
gie totale due & la combustion des gaz, on aura également :

W,
e = W

Vi
de telle sorte que le rendement utile i sera égal &

 Wa_ W
pu‘“’m— \VT = Ho Pes

e

On voit donc que le rendement utile d'un moteur est égal au produit
du rendement calorimétrique par le rendement organique. Ce dernier
varie peu et ne dépend, pour un moteur, que du soin apporté dans
la construction, C'est surtout le rendement calorimétrique qui est sus-
ceptible d'étre augmenté.

Jusqu’a présent, un des moyens qui donne le meilleur résultat est
de créer, au- moment de l'explosion, une compression relativement
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considérable. 1l est, du reste, facile de se rendre compte des avantages
que cette compression (sothermigue peut procurer.

Soit v le volume du gaz au moment de P'explosion, P sa pression
et () la chaleur que développe ce gaz en briilant. Sila compression a
été isothermique, la température finale et la pression résultante seront
les mémes quel que soit le degré de compression. La pression P du mé-
lange sera donc d’autant plus grande que la compression aura été plus
forte sans que la température du mélange soit modifiée. Nous savons
d’autre part que plus la pression initiale sera forte, plus nous pourrons
pousser la détente avant d’arriver ala pression atmosphérique et, par
conséquent, plus Ia tempcérature des gaz & 1'échappement sera basse,
ainsi que la perte résultant de la chaleur emportée par les gaz.

La compression adiabatique n'offre pas les mémes avantages, parce
que la température des gaz avant I'explosion se trouve élevée par
cette compression, de sorte que, lorsque I'explosion se produit, la tem-
pérature atteinte est plus forte que si on n’avait pas comprimé le gaz.

Les moteurs & quatre temps sont trées défavorables & ce point de
vue, parce que les gaz sont comprimés dans le cylindre du moteur
méme qui se trouve & une haute température, ce qui a pour effet
d’augmenter encore celle des gaz avant I'explosion.

Comme dans les machines & vapeur, il y a avantage & augmenter
la vitesse du moteur pour réduire les pertes de chaleur dues al'action
des parois. Il est évident que moins les gaz chauds resteront en con-
tact avec les parois du cylindre, moins il y aura de chaleur emportée
par 'eau de circulation. Mais, si 'on augmente la vitesse, il ne faut
pas oublier que les pertes dues au frottement augmentent également
et il arrivera un moment ol, ce que I'on gagnera en chaleur disponible
sera absorbé par I'accroissement des résistances passives.

Ces quelques généralités théoriques une fois posées, nous aborde-
rons l'examen des parties fondamentales communes a tous les moteurs
a quatre temps.
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Distribution. — De méme que dans les machines & vapeur, la dis-
tribution peut s'opérer, dans les moteurs & gaz, par tiroirs ou sou-
papes, mais ce sont ces dernieres que 'on emploie plus généralement
parce qu'elles donnent toute facilité pour obtenir une étanchéité com-
plete.

Le probléme de la distribution est du reste trés simple au point de
vue cinématique. Il n’est plus besoin, comme dans une distribution
de vapeur, de recourir au diagramme de Zeuner pour assurer le degré
de détente voulu et les avances convenables & I'admission et a
I'émission. Le probléme se réduit simplement & ouvrir, en un point
déterminé de la course du piston, la soupape d’admission du mélange
gazeux, en lul permettant de retomber sur son siége au moment ol
I’explosion va se produire. Une autre soupape qui sert a I'échappe-
ment des gaz bralés doit s’ouvrir pendant toute la durée de la course
rétrograde.

Ces deux opérations sont caractéristiques d’'un moteur a deux temps
avec compression dans un cylindre spécial. Dans un moteur & quatre
temps, elles ne doivent avoir lieu qu'une fois tous les deux tours au
lieu de se succéder a chaque tour. Il est done nécessaire que le méca-
nisme commandant le mouvement de ces soupapes soit monté sur un
arbre intermédiaire faisant un tour pour deux sur 'arbre moteur.

Le fonctionnement d’un moteur du cycle a quatre temps se con-
coit facilement. Les soupapes d’admission et d’échappement sont
commandées par deux cames convenablement disposées sur une
transmission intermediaire, mais il serait possible de ne faire usage
que d’'une seule came commandant les mouvements de la soupape
dadmission. L'autre soupape fonctionne d’elle-méme; lorsque le pis-
ton a refoulé les gaz brilés, Teffort d’aspiration qu'il produit en
g’éloignant du fond du cylindre est assez considérable pour vainere
la tension du ressort maintenant la soupape sur son siége et aspirer
la cylindrée suivante.
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Pendant la course rétrograde, la soupape d’admission se ferme
d’elle-méme et les gaz sont comprimés jusqu'au moment ol l'ex-
plosion se produit,

Ces régles souffrent cependant des exceptions. Dans certains mo-
teurs (P. Gautier, Moreau, Berrenberg, Deliry, Le Brun, Roser-Ma-
zurier...), la soupape d'admission est manceuvrée mécaniquement.
Dans quelques autres, comme le moteur Tenting les soupapes
d’échappement sont actionnées par un excentrique. Dans le moteur
Rossel, elles le sont par un tourteau (monté sur l'arbre moteur,
entre les deux plateaux-manivelles), muni d'une rainure, qui en fait
deux fois le tour; cette rainure est parcourue par deux boutons
reliés aux soupapes par des leviers articulés. Dans le moteur Gibbon
la distribution est faite par une soupape qualifiée d’unique, mais qui
est compliquée d’un tiroir. Dans le moteur Dawson qui peut
fonctionner au pétrole lampant, il n’existe plus de soupapes manccu-
vrées par cames ou leviers; elles sont remplacées par des orifices
pratiqués dans le fourreau cylindrique, constituant le piston, et dansle
cylindre lui-méme; le piston, par le mouvement circulaire dont il est
animé, amene en temps voulu ces orifices en face les uns des autres.

C’est un procédé analogue que met en ccuvre la distribution du
moteur Conrad, Dans la méme catégorie des moteurs a deux temps,
nous trouvons des distributions a deux soupapes automatiques (Loyal),
et 4 soupape automatique d'admission et tiroir circulaire d’échappe-
ment manceuvré par une came (Dufour).

Ajoutons que les moteurs actuels & quatre temps tournent cou-
ramment a 600 ou 700 tours {parfois & 1.000 et 4.500) et donnent par
cela méme une trés grande régularité : on est bien loin des résultats
fournis par les 150 ou 200 tours initiaux de Daimler. D’ailleurs, les
moteurs a quatre temps ont I'avantage de consommer moins que les
moteurs 4 deux temps. Nous verrons cependant le cycle a deux
temps appliqué par MM. Loyal, Conrad, Dufour,... comme aussi, nous
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verrons un moteur, celui de M. Francois Goret, marcher & six temps,
les cinquiéme et sixiéme étant destinés & effectuer dans les eylin-
dres une chasse d’air pur, de maniére & avoir toujours un mélange
carburé uniforme, s’enflammant bien, cette chasse a, en outre,
I'avantage de refroidir le cylindre.

CLASSIFICATION DES MOTEURS A EXPLOSION. — Pour en terminer avec
la théorie des moteurs & explosifs, nous reproduirons, d’aprés notre
Petite Encyclopédie Electro-mécanique, le tableau de classifi-
cation de ces moteurs, afin de se rendre exactement compte du prin-
cipe sur lequel sont basés les divers systémes actuellement en usage.

1eF 1Y PE 2 1vem 3¢ pirn 4e TYPR
. . ecombustion .
sans COMPIESSION| avee compression | o onlcion atmosphérique

lo Aspiration dujle Aspiration dufl® Aspiration du|l° Aspiration du
mélange sous la| mdélange sous laj mélange sous la| mélange sous la
pression atmo-] pression atmo-| pression atmo-| pression almo-
sphéiique. sphérique. sphérique. sphérique.

20 Compression du|2® Compression du
mélange d’air et] mélange.
gaz.,

2° Explosion & vo-|30 Explosion & vo-{3> Combustion {20 Explosion & vo-
lume constant. lnme constant.| press. constanie.| Iumeconstanten
Aclion molrice. | Aclion molrice.| Aclion molrice, course libre,

30 Détenla. 42 Délente. 4o Détente, 3¢ Détento.

4o Refoulement (du
pislon  par la
pression almo-
sphérique,

Aclion motrice.

{o Refoulement ot|3e Refoulement et[50 Refoulement ef|5° Refoulement et
échappement| échappementdes| échappementdes| échappementdes
des produils de{ produils de la| produits de la| produits de la
Ia combustion.! combnslinn. enmbustion. comhustion.

La liste des moteurs & explosion non pas seulement brevetés, mais
construits et expérimentés dans le courant de ces vingt derniéres
années tiendrait plusieurs pages, et nous renverrons pour leur des-
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eription aux ouvrages de M. A. Witz, sur les Moteurs ¢ Gaz et a
Péirole, ot 'on trouvera tous les détails relatifs 4 ces innombrables
systemes, en réalité fort peu différents I'un de 'autre. Notre but est
plus modeste et nous devons nous borner & faire connaitre dans cet
ouvrage les modéles de puissance restreinte, que leur simplicité est
leur légéreté désignent pour les besoins de la locomotion terrestre,
maritime ou aérienne. Nous nous bornerons donc & déerire, dans
les chapitres suivants les moteurs dont voici les noms :

Peugeot Bouvier-Dreux Pennington
Daimler (Phénix) Nicolas Davis

Bengz Briges Moreaun

Lepape Conrad Loyal

Tenting Dufour De Dion-Bouton
Le « Pygmée » Lie « Britannia » Dawson

Ravel Hunter Hamilton
Littzmann Goret Klaus
Berrenberg Lalbin Tavernier
Vernet Forest Ganz de Fabrice
Rowbotham Agtresse Bouilly

lootz Japitaine Gondin

Darracq Baris- Loutzky Goujon

Dorey Gautier- Wehrlé Auriol

Parker Lanchester Bollée
Roser-Mazurier I Aster Werner

La plupart de ces moteurs peuvent fonetionner a volonté, soit avec
du gaz d'éclairage ou des hydrocarbures, mais le plus souvent,
comme ils sont destinés a fonctionner d’une facon indépendante et
loin de toute canalisation, ils consomment de l'air carburé par son
passage a travers un bac rempli d’essence de pétrole, benzine, gazo-
line, ete., d’une densité moyenne inférieure & 700. Le mode de
saturation de P'air varie suivant les constructeurs, et il existe un assez
grand nombre de systémes de carburateurs que nous décrirons dans
le chapitre suivant,

Remarquons en passant qu’il y a une trés grande différence entre
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les moteurs & air carburé et les moteurs a pétrole proprement dits,
car ces derniers font usage, non d’essence légére dégageant des va-
peurs combustibles 4 la température ordinaire, mais de pétrole
lampant d'une densité de 800. 1ls sont plus économiques que les pré-
cédents; le prix de I'huile lourde étant sensiblement inférieur & celui
de l'essence, mais ils exigent un appareil spécial pour la volatilisa-
tion da pétrole avant son introduction dans le cylindre. A égalité
de puissance, ils sont plus lourds que les moteurs a gazoline, et jus-
qu'a présent ils ont été plutot appliqués aux besoins de Yagriculture,
bien qu'ils rendent également de trés bons services dans diverses
industries en raison de 1'économie qu'ils permettent de réaliser sur
le ‘cotit de la force motrice. Signalons parmi les meilleurs modéles
ceux de Priestman, de Capitaine, le Grome, de Séguin, le Facile,
le Succes, le Progreés, le Parisien et ceux de Merlin, de Brouhot,
de Campbell, de Grob et d’Akroyd.

Le combustible qui reste le plus convenable, a condition de ne
jamais omettre, pour son emploi, toutes les précautions nécessitées
par les manipulations de liquides aussi inflammables, est done la ga-
zoline et I'essence Iégére de pétrole. Les moteurs qui l'utilisent ont
été les plus étudiés par les ingénieurs, ef, comme nous le verrons
plus loin, ¢’est dans cette catégorie que I'on rencontre les machines
les plus légéres pour une puissance donnée, ainsi que celles dont la
consommation est la plus restreinte. Ainsi on est arrivé a ne consom-
mer que 300 grammes de péirole par cheval-heure, chiffre qui
montre toute la supériorité du moteur a air carburé sur la vapeur
qui exige, — dans les types légers de moyenne puissance, — un
poids de combustible et d’eau de 13 kilogrammes par cheval-heure,
¢’est~a-dire des approvisionnements prés de cinquante fois plus im-
portants pour une méme durée et un meéme travail développé.
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CHAPITRE YV
LES CARBURATEURS

DESCRIPTION DES PRINCIPAUN SYSTEMES DE CARBURATEURS POUR
MOTEURS A PLTROLE,

Nous avons dit, dans le précédent chapitre, que si I'on sature, &
la température ordinaire, Pair de vapeurs d’essences volatiles telles
que la gazoline, la benzine, enfin les hydrocarbures légers extraits
du pétrole, on forme un mélange combustible qui présente toutes les
propriétés du gaz d’éclairage, et peut étre, comme ce dernier, em-
ployé dans les moteurs a explosion basés sur les principes énoncés
plus haut. Mais les procédés adoptés pour produire la carburation de
Iair et les appareils propres a réaliser cette opération varient quelque
peu, et nous devons consacrer un chapitre spécial & leur étude, avant
de décrire les moteurs dont ils constituent en quelque sorte-la chau-
diere. Voici done la description des modéles qui ont recu la sanction
de la pratique et sont employés actuellement, soit pour I'automobilisme
soit pour d’autres applications.

Gaz MiLLe. — Cet appareil a été créé vers 'année 1880 plutot
pour I'éclairage au gaz que pour les moteurs, bien qu’il efit pu don~
ner, 1a aussi, des résultats satisfaisants. En principe, I'air est appelé
dans un récipient & essence minérale par suite de la volatilisation et
de la chute méme de la vapeur de carbure qui est plus dense que
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I'air. Ce réservoir est placé & un niveau supérieur aux braleurs au-
quel il est relié par une tuyauterie. Le succés vemporté par ce dis-
positif a encouragé les inventeurs a le perfectionner. Le carburateur
Lafrogne est un des plus anciens : la saturation y est obtenue a I'aide
d'un petit moteur & air chaud. Dans les systémes Hearson, Pluyer et
Muller, de Birmingham, dans les types « Eclipse » et « Pheebus »,
¢’est un compteur mis en mouvement par la descente d'un poids qui
fait P'office de ventilateur pour I'appel d’air. Enfin, dans le gazogéne
Rouillé, c'est une sorte d'injecteur Giffard qui déplace l'air. Le car-
bure se volatilise dans une petite cornue chauffée par la flamme d’'un
braleur et s’échappe par un orifice trés étroit dans un canal abou-
tissant au gazométre, en entrainant l'air extérieur qui est appelé par /=
un orifice latéral. ’

Apparels Faener, — Le compteur d’appel, actionné par un-tourne-
broche, aspire I'air extérieur et le refoule dans des caisses de grande
surface, divisées en plusieurs étages par des claies poreuses et con-
tenant la gazoline; un jeu de robinets permet d’ouvrir alternative-
ment les caisses et de maintenir constante la richesse du gaz produit.
La carburation est ainsi trés méthodique. L’appareil a paru en 4885,
a 'Exposition d’Anvers, et alimentait un moteur Bénier. Il'a été
surtout appliqué a l'éclairage des villas, chiteaux, ete., enfin de
toutes les habitations non desservies par une canalisation de gaz, et
sa disposition a été imitée par piusieurs constructeurs, tels que
Pollack, de Hambourg, et Vilhelm, qui ont fait connaitre des carbu-

rateurs cloisonnés analogues.

MOTEUR A AR CARBURE LENoIR. — Les carburateurs pour force mo=
trice ont été étudiés avec plus de soin depuis une dizaine d’années,
et en raison de l'extension rapide prise par I'industrie automobile.
L’un des plus ingénieux est celui construit par MM. Rouart fréres sut

MOTEURS LEGHRS 7
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les plans de M. Lenoir, pour alimentation du nouveau type de mo-
teur créé par cet inventeur. Le carburateur Lenoir est cylindrique et
disposé horizontalement sur un axe qui lui fait accomplir cing & six
tours par minute & Faide d’'un pignon commandé par le moteur lui-
meéme. Des cloisons verticales perforées divisent le cylindre en plu-
sieurs compartiments, et la paroi intérieure est garnie d’augets faisant
office de norias; le carbure remplit ces augets et il s’¢leve avee eux
par suite du mouvement de rotation pour se déverser en pluie quand
les augets atteignent le point culminant de leur course. L'air se trouve
done saturé de vapeurs combustibles qui sont aspirées pendant le
premier temps du cycle. C'est par ce carburateur que sont alimentés
les moteurs agricoles et les machines de bateaux de Lenoir. En esti-
mant le prix de la gazoline & 50 centimes (hors Paris), le cheval-
heure coute 0 fr.,32 par ce systéme.

CARBURATEUR ScHRraB. —- L'idée de cet inventeur est vraiment origi-
nale : il remplace I'eau contenue dans la double enveloppe du cylindre,
etqui est exigée pour refroidir les parois par ’hydrocarbure & gazéifier.
De i, cet hydrocarbure qui est déja a une température de 80°, passe
dans un récipient de carburation & plusieurs compartiments, que
traversent les gaz de la décharge; ces gaz ainsi refoulés dans un liquide
bouillant se recarburent en se chargeant d’hydrogéne, d’oxyde de
carbone et autres gaz trés combustibles, et ils redeviennent aptes a
rentrer dans le cycle, et a produire une nouvelle explosion, a la con~
dition toutefois de retrouver 'oxygéne nécessaire a leur combustion,
L'inventeur affirme que les gaz de la décharge n’entrainent que le
seizieme de ce que prendrait de l'air pur traversant de I'essence de
pétrole, et il expligue ainsi I'économie extraordinaire réalisée par
son moteur, qui ne consommerait qu'un litre de gaz par cheval
en dix heures de travail. C’est la un résultat vraiment remarquable
et qui ferait, s’il est exact, de l'appareil de M. Schrab, un généra-
teur de force d'une économie sans égale,
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Cansurareur Mever. — Ce systeme presente Pavantage de pouvoir
utiliser des carbures lourds, autres que les gazolines, et ordinaire-
ment de prix moins élevé, et de les volatiliser entiérement. Ces
carbures coulent goutte & goutte dans une chaudiére lenticulaire en
tole d’acier, de 8 centimetres de diamétre sur 4 de hauatear, chauf-
fée par un bec de gaz.

La vapeur produite a, par suite, une tension trés élevée; elle tra-
verse un injecteur d'air avec une trés grande vitesse, et pénétre a
travers une soupape d’arrét, dans un gazometre muni d'un systéme
d’arrét qui fait baisser la flamme du bec brileur dés que la cloche
est entierement remplie. L'appareil est done auto-régulateur, et Ia
proportion de carbure vaporisé est proportionnée a la consommation
du moteur. Il paraitrait que l'air carburé par ce procédé aurait un
pouvoir calorifique de prés de 10.000 calories, ce qui constituerait
un résultat remarquable.

Carpurateur Devamare. — M. Delamare-Deboutteville a combiné un
carburateur trés bien compris, et qu’il adjoint & son moteur Simplez
pour la marche & 1'essence de pétrole.

La gazoline contenue dans un récipient supérieur s’écoule en un
filet minee par un robinet et tombe sur une brosse en crin, de forme
hélicoidale, en méme temps qu'un jet d’eau chaude provenant de 'eau
de réfrigération du moteur. L’élévation de la température favorise
I"évaporation du carbure, ei les deux liquides tombent ensemble dans
un vase clos. La gazoline, débarrassée de toutes ses impuretés, sur-
nage, et, tundis que I'eau est évacuée par un siphon de trop-plein,
les vapeurs combustibles se rendent au moteur a travers une valve
de streté empéchant toute inflammation en retour. Ce dispositif de
nettoyage préalable du carbure donne les meilleurs résultats et évite
tout encrassement du cylindre, sans aucune perte par le trop-plein.

Carpurateur Lormammer. — Autant I'air se charge facilement d’hy-
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drocarbures volatils, autant la séparation de ces substances est rapide
4 se produire; c¢’est pourquoi il est nécessaire de placer I'appareil
aussi prés que possible du moteur a alimenter. Dans le systéme
Lothammer le mélange est tellement parfait qu’on pourrait croire &
une combinaison de I'air avec les vapeurs de carbure. Ce carburateur
est cependant trés simple : P'évaporation s’y produit a froid, et la
température y est maintenue constante grice a l'adjonction d’un
brileur. L’air, qui pénétre par la partie inférieure traverse la gazo-
line par petits filets et se charge trés également de vapeurs combus-
tibles. L'appareil Lothammer a recu d’assez nombreuses applications
et donné des résultats avantageux.

Pour ¢tre explosible, le mélange d’air et de vapeur d’essence doit
étre fait dans certaines proportions déterminées. Si a un volume de
vapeur, on ajoute huit & dix volumes d'air, on obtient un gaz riche,
analogue au gaz d'éclairage, qui brilerait sans exploser. Il faut, pour
avolr un mélange tonnant, ajouter a ce gaz riche encore neuf a dix
volumes d'air. Dans la plupart des carburateurs, on retrouve ces
deux échelons pour la dilution de la vapeur d’essence, et par suite
deux entrées d’air distinctes,

La préparation du gaz riche se fait par I’évaporation de I'essence
au contact de I'air, évaporation parfois aidée, surtout en hiver, par
circulation autour du liquide d’une partie des gaz d’échappement ou de
'eau qui a refroidi le cylindre. Le contact des deux fluides est obtenu,
soit en faisant barboter 'air dans le liquide, soit en l'amenant sim-
plement 4 lécher 'essence, soit en soumettant cette derniére a une
division préalable, et cela nous améne a distinguer trois classes de
carburateurs : a barbotage, a simple léchage, a pulvérisation.

CARBURATEURS A BARBOTAGE. — Ils ne sont plus trés employés ; en
tout cas, il faut proscrire ceux ui ne sont pas a niveau constant.
Si, en effet, le gaz ne traverse pas toujours une égale épaisseur de
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liquide, il ne s’enrichit pas d’une facon uniforme, Malgré la cons-
tance du niveau, I'enrichissement peut varier avec la vitesse de pas-
sage de I'air; il varie certainement avec la composition de I’essence,
parce que celle-ci abandonne, les premiéres, ses perties les plus vo-
latiles, et s’appauvrit peu & peu; si bien que, pour avoir une carbu-
ration toujours suffisante et éviter Dl'entrainement des particules
solides, qui encrasseraient rapidement le eylindre, on est obligé de
vider de temps & autre le carburateur, sans utiliser intégralement
I'essence. Le carburateur & barbotage a aussi le défaut d’stre trop
simple : la constance du niveau est facile & obtenir automatiquement
& I'aide d'un flotteur ou par le dispositif des abreuvoirs d'oiseau.

CARBURATEURS A SIMPLE LECHAGE. — Plus nombreux que les précé-
dents, dont ils partagent d’ailleurs les qualités etles défauts, & cela
prés qu'ils peuvent plus facilement se passer de la constance du niveau,
et qu’ils sont peut-étre encore plus encombrants.

Les carburateurs Tenting et Benz appartiennent a ce type, comme
d’ailleurs le carburateur Lepape : celui-ci consiste en un récipient a
enveloppe d’eau chaude ot le niveau de l'essence est maintenu
constant comme dans un abreuvoir d’oiseau. L’un des plus intéressants
du genre est celui de MM. de Dion et Bouton, qui fournit, dans le
tricycle de ces constructeurs, un fort bon service.

CarpuraTEUR DE Dion ET BoutoN. — Dans ce systeme, représenté
figures 80 et 81, le récipient rempli d’essence jusqu'd un niveau
d'ailleurs variable, recoit 1’air & carburer par la cheminée I, qui
peut coulisser dans un manchon et porte & sa partie inférieure une
plaque de laiton L de maniére aamener toujours assez pres de l'es-
sence le courant d’air qui, aprés avoir léché le liquide, remonte le
long des parois.

La partie supérieure du carburateur constitue un boisseau conte-

nant deux clés de robinets accolés. A sa droite, le boissean a une
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ouverture a communiquant avec le carburateur et un autre 0, qui
s’ouvre a l'air libre; la clé A, mobile autour de son axe, porte une
ouverture, qui peut venir en regard de Porifice @, ou deorifice b ou

des deux & la fois,

Fig. 80 et 81, — Coupes transversales et verticales du earburateur de Dion et Boulou.

Ce robinet peut donc admettre de air pur, ou de la vapeur d'es-
sence pure, ou un mélange des deux dans des proportions variables.
Le melange ainsi gradué a volonté entre dans la clé de gauche B, dont
le fond voisin est ouvert; par l'ouverture ¢ et son tube de prolonge-
ment qui traverse le carburateur, il est envové au eylindre. Les robi-
nets A et B sont manceuvrés, a Uaide de leviers, par de petites ma-
nettes placées sur le tube supérieur du cadre.

CARBURATEURS A PULVERISATION. — Ce sont les plus employés, 1ls ont
Pavantage d’étre moins encombrants que les autres, de produire une
carburation plus uniforme et de ne pas laisser de résidus inutilisables,
car I'essence est vaporisée intégralement & mesure qu'elle est ame-
née au contact de 'air. Ils ont I'inconvénient d’étre plus délicats, et
souvent de nécessiter, au départ, de I'air chaud, que sur les voitures
a allumage électrique, il n'est pas commode de se procurer, — en
route, apres un repos un pea long, la purge des tuyaux pour les dé-
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barrasser de I'essence froide; cela donne lieu & des pertes de liquide,
mais qui ne sont pasa comparer avec celles que nécessite la vidange
des résidus, du carburateur.

Carpunateun Damvier. — Sous sa nouvelle forme, cet appareil est
représenté par la figure 82; l'essence arrive du réservoir principal
par N, traverse la toile métallique O, sur laquelle restent les parti-
cules solides qu’elle peut contenir et, par C, pénétre dans le récipient

Il

Fig, 82, = Carburateur Daimler,

A. Dés qu'elle y a atteint le niveau de la partie supérieure de 'aju-
tage J, par lequel elle arrive dans la chambre H, le flotteur B souléve
les contrepoids E, et la tige D n’étant plus soutenue colle sur son
siege la soupape C; I'arrivée de 'essence est interrompue. Le liquide
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affleure done constamment le niveau supérieur de l'ajutage J. Les deux
jets se brisent contre le champignon K et se mélangent intimement.
La lanterne L permet 'd’admettre une proportion d’air pur destiné a
ramener le mélange & I'état explosif. Un tuyaua P fermé par une vis

permet de vider le carburateur, quand on veut le nettoyer.

CarpURATEUR BoLLEE. — Fort analogue au précédent, dont il difféere
par la suppression de la lanterne, qui surmonte la chambre de mé-
lange; I'air n’arrive que par une ouverture latérale, munie d’un cone,
destiné & éviter le bruit de Uaspiration, et d’une toile métallique pour
empécher Uentrée des poussieres ; elle est fermée par une plaque
perforée fixe, surlaquelle peut se déplacer une plaque analogue, qui
sert 4 régler a la main Uentrée de l'air, et par suite la richesse de
Pair carburé.

CaRBURATEUR sysTEME Cnauveau. — Cette invention consiste en une
combinaison perfectionnée d'appareils permettant d’effectuer, soit la
carburation de Pair au moyen de la pulvérisation du liquide combus-
tible opérant sa diffusion dans 'air pour constituer le mélange explo-
sif, soit le mélange intime de I'air avec un combustible gazeux dansle
méme but. La figure 83 représente 'appareil dont voici le fonctionne-
ment : A estlextrémité du conduit d’admission de mélange explosif
dans la chambre d’explosion du moteur. Sur ce conduit A est posé
Iintroducteur de combustible liquide ou gazeux. Cet introducteur se
compose d'une tubulure d’arrivée B, pourvue d'un raccord D surlequel
on branche un tuyau D allant au réservoir ou a la canalisation (non
représentée) qui fournit le combustible liquide ou gazeux en charge;
dans cette tubulure B, fonctionne une vis E a pointeau e, servant, de
robinet d’introduction réglable du combustible; I'orifice ol s’adapte
le pointeau ¢ débouche dans un canal horizontal F qui aboutit 4 une

colonne creuse verticale G. Ladite colonne G se termine en haut par
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une partie pleine dans laquelle sont pratiqués des trous g aboutissant
4 une gorge circulaire M.

Sur cette colonne G s’engaine un fourreau tubulaire I, attenant &
une soupape plane ou conique J; Ia tige J' de cette soupape se pro-
longe au dehors de I'appareil et repose, parl’écrou K, sur un ressort
a boudin L; ce ressort maintient la soupape J appuyée sur son siege.

i

LEHIIIA

Fig, 83. — Carburateur systéme Chauveau (Coupe),

L’ajustement du fourreau I surla colonne J peut étre rendu étanche,

au besoin, au moyen de garnitures convenables, laissant audit fours
reau sa liberté de mouvement.

Par-dessus l'introducteur de combustible vient se poser la chambre

- de pulvérisation ou de mélange M surmontée d’une tubulure & enton-
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noir- N, pour 'entrée de I'air libre extérieur; cette chambre de pulveé-
risaiion, M, communique avec le conduit A au moyen de trous O percés
dans la paroi horizontale de I'introducteur de combustible ; ladite cham-
bre M est pourvue intérieurement d’un étranglement circulaire M’ en
double pente dont les surfaces tronconiques sontrendues rugueuses par
des fraits de limes. L’appareil ainsi constitué dans son ensemble est
fixé sur le sommet du conduit A au moyen de brides 4 boulons : ses
fonctions s’accomplissent comme suit, quel que soit le combustible
employé, gaz d’éclairage ou essence de pétrole :

Lorsque le robinet soupape e est ouvert, le pétrole arrive par
F, G, g, dans la gorge II. Cette gorge est enveloppée par le four-
reau I et constitue une chambre close quand ce fourreau est remonté
et la soupape J fermée. Mais au moment ot I'aspiration du piston
moteur se fait sentir en A, cette soupape J descend dans la position
de la figure 83 et le fourreau I améne sa rangée circulaire de
trous ¢ en face de la gorge H; sous linfluence du vide, le combus-
tible liquide ou gazeux s'¢lance en jets & travers ces trous ¢ et va se
pulvériser contre les parois tronconiques rugueuses M’ de la chambre
M; en méme temps, 'air passe par la tubulure N, il vient se mélan-~
ger au brouillard engendré dans la chambre M, et ce mélange se
précipite & travers lestrous O pour aller charger la chambre d’explo-
sion du moteur.

Quand Vaspiration du piston moteur cesse, la soupape I remonte
contre son siége et le fourreau I éléve ses trous ¢ au-dessus de la
gorge H. D’autres trous ¢ percés au sommet du fourreau, permet-
tent a l'air de rester libre dans la capacité supérieure de ce four-
reau afin de ne pas géner ses mouvements d’ascension et de descente.

CanpuraTrur LoveuEMARE. — C’est un carburateur 4 niveaun constant.

Le récipient & essence, communiquant avec le réservoir, renferme
une sphére creuse, servant de flotteur, et soudée a I'extrémité d’'un
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levier qui, prenantappui sur un pivot fixe, agit sur une tige dont 'ex-
trémité conique ferme l'arrivée du liquide dés que celui-ci a soulevé
la boule d’une quantité suffisante. En EF est le carburateur propre-
ment dit, auquel a été adjoint un chalumeau dont la téte, de forme
tronconique, est dégagée en plusieurs endroits, sur sa surface exté-
rieure, par des traits de lime formant rainures. L’intérieur est d’ail-
leurs garni de toiles métalliques pour empécher Pobstruction. Le
niveau du liquide est maintenu un peu au-dessous du commencement
des rainures. Enfin un entonnoir, dont la partie inférieure est dégagée,
permet le passage de I'air aspiré. Un étranglement placé & mi-hauteur
de cet entonnoir, et en face la sortie des rainures du chalumeau,
augmente la vitesse de l'air aspiré et Iui permet d'entrainer Ia
quantité & carburer.

Enfin, signalons un robinet doseur-mélangeur pour 'admission de
air carburé, permettant d'y ajouter de lair pur et de régler Ia
proportion de facon & obtenir le maximum d'inflammabilité.

Carpurareur Pruceor (fig. 84). — Dans ce systéme decarburateur, le
liquide volatil est contenu dans un récipient placé en face de l'ori-
fice d'introduction de ce liguide dans la chambre de carburation. Cet
orifice est fermé par un obturateur relié par une commande conve-
nable & la soupape d’arrivée de 'air carburé dans le cylindre du mo-
teur, de telle facon que le déplacement de la soupape permet l'arrivée
du liquide dans le carburateur.

Le dessin ci-contre représente une coupe verticale de appareil,
Dans la tubulure a faisant partie du cylindre moteur, ou rapportée
sur lui, se trouve ajusté le corps ¢ du carburateur, percé de trous e
et surmonté d’un chapeau fsur lequel est fixé au moyen d’un raccord
g le tube A d’arrivée du liquide, qui parvient dans le raccord par la
lumiére ¢. Cette derniére est fermée au repos par un pointeau /&
poussé par un ressort /. La tige du pointeau porte un épaulement m
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et est entourée par une partie tubulaire 7 reliée & la tige o de la
soupape ¢, I’ensemble constitué parla tige o et la pitee tuculaire n
est supporté par le ressort & boudin ¢.

Le pointeau & porte en outre une sorte
de capsule renversée ou calotte ¢ des-
tinée & déverser le liquide sar le cone
de toile métallique ». Enfin air arrive
en b et pénétre dans le carburateur par
les trous ¢ toutes les fois que la soupape ¢
s'ouvre par suite du déplacement du
piston.

Lorsque le moteur fonctionne, on voit
qu’'a chaque mouvement de haut en bas
de la soupape ¢, sa tige o entraine la
piéce tubulaire n qui vient en contact

Fig. 84, — Carburateur Peugeotl.

avec I'¢paulement m et baisse le poin-
teau & en comprimant le ressort /. L'orifice du canal 7 étant ouvert,
le liquide arrive sur la calotte ¢ d’ott il se répand sur la toile métal-
lique r.

L'air aspiré par le piston a travers les trous e, se charge de vapeurs
du liquide en traversant la toile métallique pour arriver a la sou=
pape c.

Quand la soupape remonte, le pointeau 4, sous l'action du ressort Z,
ferme Vorifice d'arrivée du liquide. Pour régler la carburation, il
sulfit de faire varier le jeu du pointeau en tournant dans un sens ou
dans I'autre la piéce centrale ¢ du raccord qui est vissé dans le cha-
peau f de I'appareil.

CARBURATEUR GauTIER-WEHRLE. —— Dans ce systéme, représenté

figure 85, I'essence arrive avec une pression de 10 centimétres d’eau
du réservoir principal, et par la conduite E et jaillit sous un cone
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disperseur S, formant la partie supérieure de la soupape; celle-ci
est réglée par la vis V & ressort de fagon & se soulever légérement
sous l'elfet de I'aspiration du moteur et a laisser passer un peu d’es-
sence. L’air chaud A’ rencontre le brouillard d’essence. Le tout est

Fig. 85 et 86. — Carburalear Gautier-Wehrié,

additionné de la proportion voulue d’air froid, par des orifices prati-
qués dans le couvercle de la chambre de mélange et plus ou moins
découverts par un chapeau réglable.

CarpuraTEUR Mors. == Ce systeme, représenté par la figure 87,
comprend un récipient ¢ dans lequel I'essence est amenée par un
conduit » et un tuyau s branché sur le réservoir alimentaire ¢. Le
conduit » porte & son extrémité un cobne u strié intérieurement dans
lequel il débouche par les ouvertures »°.

L’air appelé par la dépression produite par 'aspiration du piston
entre par le tuyau ¢ et arrive a l'intérieur du cone » ou il vaporise
I"essence que contient ce dernier. Un obturateur & permet de faire
varier la quantité d’air aspiré et une valve y a pour but de raréfier plus
ou moins 'air carburé aspiré par le piston.

Le niveau de I'essence dans le cone est maintenu constamment &
la hauteur des ouvertures r” car le niveau du liquide dans le réser-
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voir alimentaire 7 est toujours le méme que celui de ces ouvertures r’;
a cet effet, le réservoir ¢ qui est alimenté par un auntre réservoir d’oli

Tig. 87

Carburateur Mors,

'essence est amenée par le tuyau = renferme un flotteur ¢* portant
une aiguille #2 qui vient obturer 'arrivée du péirole si le niveau vient

=

a g'élever.

Cansuratrur Lovar (fig. 88). — Il est formé par un cylindre d"assez
grande capacité, qu'une cloison en forme d'entonnoir divise en
deux compartiments : celui du haut ¢

contient 'essence; celui du bas sert
de chambre de mélange. Quand 1 as-
piration du cylindre se produit en «,

un volant tronconique muni d’aubes

hélicoidales, monté sur la tige de la
soupape, qui ferme le compartiment
supérieur, se met a tourner, et sa ro-
tation amene l'ouverture de la sou~

Fig. 88, — Carburateur Loyal. ~ pape. L’essence tombant goutte a
goutte sur les aubes du volant 8’y pulvérise, se mélange avec l'air,
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et se rend au cylindre par le tuyau m qui traverse le compartiment

supéricur de Pappareil, et sur lequel est greffée une prise d’air pur.

Carpurateur Bouvier-Drevx (fig. 89). — Dans le réeipient B, Ues-
sence est maintenue 4 un niveau constant par un flotteur ¢, pourvu
d'un pointeau D qui commande I'ouverture de In conduite d’arrivée A,
et d’un indicateur J de ce niveau; celui-ci s’établit par le canal E dans
I'ajutage ¥ & 1 millimétre au-dessous de son orifice de sortie.

Autour de cet ajutage sont ménagées trois rainures circulaires qui
forcent I'air aspiré & travers la conduite G, par le moteur, & prendre
un mouvement giratoire; en méme temps sous l'effet de la succion,
une petite quantité d’essence sort de I'ajutage I, se brasse et se mé-
lange avec 'air tourbillonnant.

‘ e — —— :
| W Y
Fig. 89. — Carburateur systéme Bouvier-Dreux.

Pour rendre le mélange intime, l'air pur complémentaice et les
filets gazeux viennent se briser sur les ailes des deux petites tur-
bines HH, contenues dans une chambre qui surmonte I'ajutage, et
tournant trés rapidement, sous l'effet de I'aspiration méme du mo-
teur; celle-ci s’exerce & travers une prise lair pur, non figurée,
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mais symétriquement dispusée par rapport au tuyau I de sortie de
I'air carburé. A la mise en train, on régle graduellement 'ouverture
de cette prise d’air jusqu’a ce que, pour une essence de qualité dé-
terminée, on ait réalisé le meilleur mélange. C'est de I'air préala-
blement chauffé par le moteur qu'on peut faire arriver par la conduite
G en vue d'aider a la gazéification en hiver.

CARBURATEUR DU MOTEUR FIxE Duranp. — Le carburateur est auto-
matique et se régle de lui-méme; c’est un vase cylindrique herméti-
quement clos, rempli d’essence. Un macaron poreux en liege flotte a
la surface du liquide et s’en imprégne; c’est une scrte d’éponge au
milieu de laquelle débouche I'air & carburer, par l'intermédiaire d’un
tuyau qui traverse a frottement doux le récipient; I'évaporation est
donc toujours superficielle et les impuretés peuvent rester dans le fond
du vase. Le pétrole employé a une densité de 0.700 environ,

CarpuraTeur P. Gavrier (fig. 90 et 91). — L’essence arrive par le
tube A, dont le débit est limité par le diaphragme D (qui est double

Fig. 90 et 91. — Carburateur Gautier,

pour éviter que la section d’écoulement de 'essence ne soit insensi-
blement agrandie, par le contact de la soupape K; celle-ci, en effet,
appuie seulement sur le diaphragme extérieur). La soupape K qui
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régle ce débit, s'ouvre au moment voulu seus l'effet du courant d’air
occasionné par 'aspiration. L’essence tombe sur la cuvette F, et de Id
dans le réservoir H, au-dessus duquel se trouve un tube G, supporté
par une bague & une hauteur telle qu’il touche seulement I'essence
contenue dans le réservoir. L'air aspiré par I circule dans la cham-
bre L, 1éche I'essence contenue en H, traverse la mince couche qui le
sépare de lintérieur du tube G, et en remontant pénétre dans le
brouillard d’essence produit par le chute de cette derniére sur la
table ¥, Le mélange se rend au cylindre par le tube E.

CarpuraTeEUR Dorey, LE JupitEr. — Cet appareil se compose d’an
récipient duquel un flotteur vient, lorsque P'essence qui entre par un
raccord placé sur le dessus du couvercle est au niveau voulu, boucher
par un pointeau l'entrée de cette essence. Dela, cette derniére monte
dans l'ajutage ol elle arrive & 1 millimétre environ au-dessous du
trou de sortie de cet ajutage. Il est bien entendu qu'au fur et & me-
sure (ue 'essence est aspirée par le moteur, elle se renouvelle auto-
matiquement dans le récipient, par le fait méme que le flotteur en
descendant, débouche le trou et permet & une nouvelle quantité d’es-
sence d’arriver, remplacant celle qui s’est évaporée ou qui plutot a
été gazéifice.

Le fonctionnement en est des plus simples : lorsque le moteur

entre en fonction, c’est-a-dire lorsque par la manivelle on lance son
- volant, il aspire de I'air; cet air passe aatour de I’ajutage, lequel est

muni de trois rainures for¢ant I'air aspiré & prendre un mouvemens
de rotation. Cette aspiration du moteur fait le vide dans I'ajutage et
enléve ainsi une petite quantité d’essence qui immédiatement est
brassée et melée & 'air qui tourne autour.

Pour assurer un mélange encore plus parfait, cet air et ce gasz
viennent & nouveau se briser dans les ailes de deux petites turbines,
placées dans Ja partie supérieure a celle ot se trouve 'ajutage; les

MOTEURS LEGERS : 8
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turbines fonctionnent par le fait méme de Vaspiration du moteur. L'air
et le gaz sortent de ces turbines, qui tournent A trés grande vitesse,
mtimement mélangés.

Ce carburateur presente donc les avantages suivants : 1° Usage de
n'importe quelle essence du commerce; 2° Dosage d’air et de gaz
toujours parfait apreés un premier réglage dépendant de laqualité d’es-
sence employée; 3¢ Absence absolue d'odeur a I'échappement, ce
qui indique bien le mélange parfait et la combustion compléte ; o Eco-
nomie réelle de sur les systemes précédents.

Ce carburateur peut, en outre, servir aux moteurs de différentes
forces : il s’agit, dans ce cas, soit d’agrandir légérement, soit au
contraire de mater le trou de I'ajutage par ol sort I'essence. Pour
cela, dévisser la partie supérieure contenant les turbines; faire le
nécessaire et revisser.

Canpuratevr Boucie. — La question du carburateur préoceupe tous
les constructeurs de moteurs & pétrole. Du bon fonctionnement de cet
appareil, dépend en effet la marche du moteur. Voici deux systémes

r%‘. de carburateurs que nous avons eru intéres-
Q : sant de décrire.
oy oy

La figure nous montre un carburateur a
peinteau et vaporisation sur toile métalli-
que, breveté par M. J. Boucheé.

#

Le pétrole arrive en K fermé a sa partie
inférieure par la bille ou soupape I, soli-
daire de la tige C. Cette tige C est fixée &
la partie supérieure d’une chambre A, on-

dulée comme la boite des barométres ané-

Fig. 91 bis.
Coupe du carburateur Bouehé.  pojdes et qui, close du coté du carburateur,

communique 4 air libre par leftube m. L’aspiration du moteur se
fait en E, I'air libre arrive en D, et les ouvertures I servent, grice
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& la calotte qui les recouvre, & régler exactement appel d'air.
Lorsque le moteur aspire, il en résulte une dépression dans I'appareil.
La chambre A se dilate, 'essence tombe sur la toile métallique G et se
vaporise. La bille M sert a dilater, A, & la main, lors de la mise en
marche.

CArBURATEUR RAYMOND AWNE. — Cet appareil se compose d'un réci-
pient cylindrique avec prise d'air H, et sortie de gaz J, allant au
moteur sur lequel s’ajuste un couvercle B portant le raccord d’arrivée
d’essence G et une vis de réglage F. Il se prolonge par une cloison
médiane qui descend aux 2/3 de Ia profondear de l'appareil au bout

Fig. 92 et 93. — Carburateur Raymond ainé,

de laquelle ‘est le papillon ou balance G, qui avec un pointeau D et
un ressort E forment tout l'organe distributeur de I'appareil, cette
disposition de fermeture est insensible aux cahots et trépidations. Il
n'y a que l'aspiration d’air faite par le moteur qui puisse faire fonc-
vionner Lappareil. Voir la direction des fleches sur la coupe de I'ap-
pareil. N'ayant pas de niveau constant ni de flotteur il peut subir
toutes les inclinaisons sans étre dérangé dans sa marche: il fonctionne
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avec toutes les essences et de l'air froid; il donne un rendement
supérieur & tous les autres systémes aux essais comparatifs de charge
ou de vitesse; il sulfit de le chauffer & sa base en L pour I'empécher
de geler en le maintenant & une température d'environ 10 a 150, On
peut le chauffer de deux maniéres différentes, en le plagant par L. sur
un tuyau d'échappement ou en envoyant une petite quantité des gaz
bralés dans une petite coupelle adaptée sous le fond de Pappareil,
reliée par un tube branché & I'échappement. Dans aucun cas air
chaud ne doit étre employé. Sion veut obtenir le maximum de force
d'un moteur, pour régler le carburateur on ferme le robinet d'air I,
une fois le moteur en marche, on raméne laclef verticale et on tourne
la vis de réglage a droite si le liquide sort par le trou purgeur K, a
gauche si le moteur ne donne pas son maximum de force ou de
vitesse. ' '

Dans aucun cas il ne doit sortir de liquide de I'appareil en marche
ni de fumée par l'échappement qui doit étre sec et sans odeur. Il
est bien entendu qu’il ne doit pas y avoir de ratés d’allumage, le ré-
glage sur un bhon moteur se fait en deux ou trois minutes. Une fois
reglé on a toujours la curburation par le robinet de réglage d’air I.

Le réservoir doit étre & cing centimétres minimum au-dessus du
carburateur et I’essence doit étre filtrée; le pointeau ayant moins de
un millimétre de course ne peut donner passage & aucun corps

étranger,

MOTEURS SANS CARBURATEUR. — Dans certains moteurs, la carbu-
ration n'est pas confiée a un organe spécial : le moteur Kane Pen-
nington est dans ce cas. Pendant 'aspiration, 'essence tombe sur un
fil métallique, en forme de spirale, placé dans la partie supérieure
du cylindre, et mis en dérivation par le courant électrique chargé de
produire l'allumage. Cette légere ¢lévation de température -suffit,
parait~il, pour assurer la vaporisation compléte de I'essence.
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CARBURATEURS POUR MOTEURS A PETROLE LAMPANT. — Devant produire
la vaporisation d’un liquide beaucoup moins volatil que I'essence, ils
ont ordinairement recours a deux adjuvants : la chaleur fournie par
une lampe & pétrole (dont on peut parfois se passer, quand la chaleur
donnée par le fonctionnement du moteur est suffisante), et le jeu
d'une pompe qui injecte & chaque instant la quantité de pétrole
nécessaire.

Nous citerons les carburateurs Pygmée, Faure et Gibbon.

CareuraTeur Ginpon (fig. 94): — Une pompe sans clapet w2 injecte
par 2"y~ dans le vaporisatear placé au-dessus, le pétrole venant du
réservoir y. Le vaporisateur est formé par un tube évasé u a ailettes o,
pénétrant en partie dans la chambre de combustion, dont il constitue
"allumeur. Une gaine entoure librement ce dernier et empéche air
frais du mélange d'y venir en contact et, de
le refroidir. Pour le mise en train, on le
chauffe avec une lampe extérieure; par la
suite, la charge s’enflamme spontanément

a I'acheévement de la compression.

Fig. 94, — Carburateur Gibbon. . Fig. 95, — Carburateur Faure.
Carpurateur Faure (fig. 95). — Le pétrole y arrive par le conduit
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p, Pair par le chapeau . Cet air suit le parcours indiqué par des
fleches, en circulant dans des compartiments limités par des toiles
métalliques, et sort par s pour se rendre au moteur. La lampe [,
chargée de chauffer le tube d’allumage du cylindre, réchauffe aussi
le pétrole contenu dans le récipient r, cette lampe est disposée comme
les brileurs des foyers au péirole; elle porte une petite aiguille de
débourrage 7. On voit en & la prise de I'air nécessaire pour parfaire
le mélange.

CARBURATEUR « PYGMEE » DE FEssArD, — C’est un carburateur agis~
sant par pulvérisation et vaporisation. Il se compose d'un vase &
niveau constant, d'un pulvérisateur & double ajutage et d'un ser-
pentin vaporisateur,

Le niveau est maintenu-constant dans le vase par un robinet a
flotteur, qui débite le pétrole re¢u en charge au fur et 4 mesure que
la consommation tend & faire baisser le niveau. Le pétrole est aspiré
dans le pulvérisateur. Cet appareil comporte deux ajutages disposés
angulairement, dont on regle la distance par le vissage plus ou moins
complet de I'un ou de I'autre dans la hoite constituant le corps du
pulvérisateur; I'ajutage vertical améne le pétrole, l'autre permet
I'entrée de l'air puisé dans I"atmosphére et appelé par le jea méme du
moteur. Le vaporisateur est formé d’an serpentin dont les spires sont
enroulées sur la cheminée d'allumage du moteur; il est traversé par
le courant d’air et de pétrole pulvérisé. On peut aussi loger ces spires
dans la cheminée elle-mé¢me et on augmente ainsi l'activité de I'ap-
pareil. La constance du niveau dans le vase assure une régularité
parfaite de la marche du moteur; la pulvérisation a pour effet de
produire un mélange intime du comburant et du combustible, et de
contribuer & une combustion entiére et complete. Enfin I'ensemble
de cet appareil est trés ramassé, peu encombrant et il se place trés
facilement sur les moteurs. Appliqué au moteur Pygmée, ce carbu-
rateur a donné les meilleurs résultats.
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CARBURATEUR sYSTEME PETREAN0. — Cet appareil est un des derniers
par ordre de date et c’est pour celd sans doute que c'est un des
meilleurs (fig. 96).

Fige 96. ~ Carburateur de Pétréano (coupe),

Un tube central r est parcouru par les gaz de la décharge, qui
¢élevent sa température et celle du cylindre V dont il est enveloppé :
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le tube est garni d'une chemise en tissu d’amiante ¢, spongieux et
perméable, constamment humecté du carbure liquide, lequel est in~
troduit dans le cylindre par un orifice pratiqué a la partie supérieure
du cylindre; l'air & carburer y pénétre par un seccnd orifice, visible
sur'la droite de notre dessin.

Quatre entonnoirs, dont deux sont eux-mémes garnis d’amiante,
forment des chicanes dans le cylindre V etobligent le carbure et I'air
de se meler et de se diffuser entiérernent I'un dans 'autre. On a mé-
nagé ainsi dans cet appareil de vastes surfaces d'évaporation. L'air
carburé arrive finalement dans la chambre M et il passe de la au
eylindre, & travers la valve d’admission N.

Les trous O percés & la base des cones ont pour objet de laisser
couler les huiles plus denses et moins volatiles, dont I'évaporation
est plus difficile et qui nuisent a la régularité du fonctionnement
des appareils & carburation. Ces huiles lourdes s’accumulent au fond
du caisson V et on les en extrait de temps en temps par le robinet
placé sur le fond.

Le carburateur Petréano a l'avantage de former un mélange trés
homogéne, dont la combustion s’opére dans les meilleures conditions
dans le cylindre. On a réussi & appliquer cet instrument 4 la vapori-
sation des alcools et les résultats obtenus ont été excellents, s'il faut
en croire les documents publiés par M. Witz dans le volume III de
son célébre Traité des Moteurs a Gaz el a Pétrole.

Il ne nous reste plus maintenant, pour éire complet, qu’a dire quel-
ques mots sur le dispositif américain de Duryea, employé dans
I'automobile de cet inventeur.

CarsURATEUR DUrYEA. — Le moteur Duryea est fondé sur un prin-
cipe nouveau pour le pétrole : I'explosion du mélange ne s'effectue
pas dans le cylindre méme, mais dans un réservoir spécial qui joue,
en quelque sorte, le méme role que la chaudiére, relativement aux
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machines & vapeur, et c’est ce réservoir qui distribue les gaz sous
pression au cylindre. L'essence, emmagasinée dans un récipient,
arrive par un tuyau particulier dans un gros tube ot elle est vapo-
risée par I'action de la chaleur.

Les vapeurs d’hydrocarbures dégagées passent ensuite dans le bri-
leur, pourvu d'un ajutage tronconique débouchant dans un réservoir
hermétique. Les gaz, en passant & travers cet ajutage, entrainent la
quantité d’air nécessaire aleur combustion. Un second tuyau déhouche
a la partie supérieure de, ce réservoir et maintient une pression uni-
forme dans tout I'ensemble de l'appareil . Sans cette disposition, la
pression des gaz empécherait l'essence de descendre et venir se
vaporiser dans le tube, lequel est pourvu, pour assurer le réglage,
d’une soupape conique qui, suivant sa position, laisse passer plus ou
moins du liquide combustible. Toutes choses égales, d’ailleurs, la
pression est toujours proportionnelle & la quantité d’hydrocarbure
passant par seconde si bien que cette soupape, une fois réglée, n'a
plus besoin d’étre surveillée. Une seconde soupape permet de fermer
complétement le tube vaporisateur quand on veut arréter le moteur.

Ce tube est chauffé, au moment de la mise en marche par une
lampe spéciale, qui sert en méme temps 4 enflammer les gaz & leur
entrée dans le réservoir.

La vitesse des gaz a la sortie de l'injecteur est suffisante, avons-
nous dit, pour entrainer le volume d’air nécessaire & leur combustion.
Le débit doit étre réglé de telle facon qu’il y ait environ 10 litres
dair entrainés par litre de vapeur d’hydrocarbure, car, si la quantité
d’air dépasse ce rapport, le mélange résultant de la combustion sera
a une température plus basse. Il est vrai qu’alors on pourra se dis=
penser d’employer une circulation d’eau pour refroidir le moteur.

Le pression régnant dans le réservoir de combustion et dans 'en-
semble de la tuyauterie peut atteindre 8 4 9 kilogrammes par centi-
métre carré. A dimensions égales, le moteur alimenté par cette sorte
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de chaudiére a gaz, développe donc & peu prés la méme force qu’un
moteur actionné par des vapeurs d’essence provenant d’un carbu-
rateur d'un systéme quelconque, et le fonctionnement est assez éco-
nomique, puisque la dépense d’hydrocarbure est constamment pro-
portionnelle au travail produit, grace & la manceavre de la soupape
d’admission d’essence. Enfin, le principal avantage de ce générateur
d’air chaud comprimé est qu'il fournit la possibilité de faire usage,
non plus de moteurs & simple effet, travaillant pendant une course
sur quatre, mais des moteurs a double effet, analogues aux machines
4 vapeur A tiroir. On pourrait, de ce chef, réduire considérablement
les dimensions et le poids d'un moteur destiné a développer une
puissance donnée, et le couple moteur serait beaucoup plus constant
quavee les modéles, basés sur le cycle de Beau de Rochas universel-
lement employés aujourd hui.
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CHAPITRE VI

LES MOTEURS A PETROLE INDUSTRIELS

CONDITIONS GENERALES
AVANTAGES ET INCONVENIENTS DES MOTEURS A PETROLE
QUELQUES MOTS SUR LES ACCESSOIRES DES MOTEURS A EXPLOSION
L'ALLUMAGE, LA REGULATION
DESCRIPTION DE QUELQUES SYSTEMES DE MOTEURS RECENTS

Le grand avantage que possédent les moteurs a pétrole sur tous
les autres est de pouvoir porteravec eux, sous la forme éminemment
maniable d’une provision d’essence minérale de peu de volume, la
réserve d'énergie qui leur est nécessaire. Ils n’exigent pas, comme
les moteurs & vapeur, de feu & conduire, de pression & surveiller et
de poids mort, dfi au générateur et & la provision d’eau d’alimenta-
tion, atransporter (1).

Leur conduite, simple et facile, est & la portée de tous et c’est a
cette seule qualité qu’estdue la vogue dontils ontjoui dés leur appa-
rition. Pourtant, le moteur a pétrole quoique réalisant & peu prés
maintenant les conditions d’'une bonne marche, est défectueux &
beaucoup de points de vue. Le travail qu'il développe est irrégulier,
puisque le nombre de courses motrices n’est que de une par tour,
dans les moteurs & deux temps et seulement de une par deux tours
dans les moteurs & quatre temps. De plus, a I'intérieur du cylindre,

(1) Les Voilures automobiles a pétrole (I1l3volume de la série) parMilandre
et Bouquet, sous la direction de M. Vigreux. — E. Bernard et Ce éditeurs.
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l'allumage des gaz tonnants a pour effet une explosion brusque et
violente au moment de laquelle un travail considérable prend nais-
sance, travail que, pour la régularité de la marche, il faut répartiv
aussi également que possible sur Uarbre moteur, durant un tour pour
les moteurs & deux temps et durant deux tours pour les moteurs a
quatre temps. Cet elfet ne peut étre obtenu que par 'emploi d’un
volant trés lourd dont les dimensions sont assez difficiles & détermi-
ner et dont le poids devrait souvent dépasser celui du moteur lui-
meéme. Ce volant a pour fonction : 1° de résister, parson inertie aux
choes dus aux explosions et d'éviter la production de trépidation;
2° d’accumuler toute la puissance due & I'explosion; 3° de répartir cette
puissance pendant tout le temps ot le cylindre moteur reste inactif.

Dans les motears de voiture, la considération da poids mort &
transporter fait que tous les constructeurs ont une tendance & dimi-
nuer la masse des volants, dont le poids devient toujours insulfisant.
Il en résulte qu'une machine dont le eylindre est calculé pour pro-
duire un travail de troischevaux n'en donne que deux, par 'exemple,
faute d’un volant capable d’accumuler et de répartir I'effort total pro-
venant de l'explosion du mélange tonnant. Une des conséquences
les plus graves de cette insuffisance de velant est le calage du moteur
dans les cotes un peu longues, alors que la rédaction de vitesse du
véhicule ne permet plus de compter sur son inertie pour suppléer a
I'effet du volant. A ce moment aussi, pour la méme cause, les trépi-
dations qui n'étaient que peu ou point génantes dans la marche ra-
pide, commencent & se faire sentir d’'une fagon souvent désagréable
et vont en augmentant d’intensité & mesure que la vitesse va en dimi-
nuant. Les constructears ont en outre le défaut de réduire trop con-
sidérablement le volume d’eau employé au refroidissement de oun des
cylindres des moteurs d’une certaine puissance, généralement au-
dessus de deux chevaux. L& encore, la considération du poids mort
fait réduire cette provision au strict nécessaire, il en résulte qu’a
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moins de la renouveler [réquemment, ce (qui est une sujétion génante,
on doit marcher avec de 'eau pour ainsi dire constamment en ébul-
lition; ces conditions de fonctionnement ne sont nullement celles qui
correspondent au meilleur rendement du moteur, lequel exige que
la température de P'eau de réfrigération ne dépasse pas 70° C. De
plus, augmentation de la température des cylindres étant d’autant
plus rapide que le moteur travaille avec des mélanges gazeux plus
riches, ce qui est le cas général de la marche en cote, il se trouve
qu'au moment ol -la machine devrait donner son maximum de puis-
sance, 'effort moteur se trouve réduit, tant par U'insuffisance du vo-
lant que par la diminution da travail di & 'échauffement du ou des
cylindres, échauffement auquel il serait facile de parer, soit en aug-
mentant le volume de la provision d'eau, soit en employant un refroi-
disseur efficace, ainsi que le font, depuis peu de temps, nos meil-
leures maisons de construction.

Les deux défectuosités dont nous venons de parler existent dans
presque toutes les automobiles & pétrole actueles et pourraient étre
évitées avee profit si les constructeurs se rendaient bien compte de
leur importance. Mais d'autres inconvénients sont absolument inhé-
rents aux moteurs & explosions; ce sont :

1o Le poids et 'encombrement des moteurs, toujours plus consi-
dérables que ceux des moteurs & vapeur de méme puissance;

2° La dilficulté de mise en marche a la main qui est souvent péni-
ble, mé&me pour les moteurs de faible puissance, en tout cas toujours
génante, et dont l'effet est d’empécher 'arrét du motear dans les
stationnements de peu de durée, occasionnant aussi une consomma-
tion d’essence en pure perte:

30 Le peu d’élasticité dans la puissance développée : un moteur a
pétrole d'une force donnée, ne fournit cette force qu’a une certaine
vitesse qui est la vitesse normale de régime et qu’il ne faut pas songer
a réduire, sous peine de réduire en méme temps P'effort moteur. Dans
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ces conditions, la. marche a différentes vitesses, qu’il est assez néces-
saire de réaliser selon les profils parcourus, ne peut étre obtenue
qu'en se servant de changements de vitesse spéciaux, dont 'emploi
permet au moteur de travailler toujours a sa vitesse normale et, par-
tant de développer Eoujours la puissance pour laquelle il a été cons-
truit. Mais ces changements de vitesse, qui sont constitués le plus
souvent par des engrenages, ontle défaut de compliquer les méca=
nismes de transmission qui, par crainte des accidents, devraient tou-
jours éire aussi simples que possible. De plus, l'effort moteur ne
pouvant étre augmenté, la traction des véhicules sur certains profils
tres accidentés exige qu'ils soient pourvus de machines plus puis-
santes que celles qui pourraient suffire pendant la plus grande par-
tie des trajets, Il en résulte une surcharge sensible, une dépense de
premier ¢tablissement plus considérabie et une marche moins écono-
mique, puisque les moteurs n'ont & utiliser la force pour laquelle ils
ont été construits qu’a de rares intervalles.

IFest & considérer,.en ouire, qu'un moteur de voiture automobile
doit donner son maximum de travail dés sa mise en marche, au
moment du démarrage; or, c’est & ce moment que le moteur 3 essence
tourne le plus lentement et qu’il se trouve, de ce fait, dans I'impos-
sibilité de fournir son plus grand effort. 1l faut done, surtout si le
déemarrage doit étre laborieux, ou mettre en marche d’avance afin
que la machine ait le temps de s’échauffer et d’atteindre sa vitesse de
régime, ou ne pas arréter le moteur, durant les courtes stations, ce
qui dans les deux cas ne laisse pas d’étre onéreux et méme dangereux.

4o L'impossibilité du changement de'sens de la rotation qui néces-
site encore I'emploi d’engrenages en plus de ceux du changement de
vitesse ; : ;

50 La mauvaise odeur des gazd’échappement, d’autant plus grande
que leur combustion est moins compléte, et que, jusqu’ici, I'on n’est
pas parvenu i supprimer ;
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6° L'inflammabilité excessive de 'essence minérale qui oblige & en
opérer la manipulation, surtout au moment du remplissage des réser-
voirs, avec de grandes précautions ;

7o Le prix élevé du cheval-heure développé.

Jusqu’a présent, les puissances de 6 & 8 chevaux paraissent &tre
le maximum de celles que 'on doive adopter, dans l'emploi des
moteurs 4 essence, pour ne pas trop exagérer la plupart des incon-
vénients que nous venons d'énumérer. Pour les forces supérieures,
on est conduit & multiplier les cylindres et aussi les carburateurs,
car souvent plusieurs cylindres travaillent mal sur un seul carbura-
teur : le poids, 'encombrement et la complication du moteur sont
augmentés de ce fait. En outre, pour que la température de I'eau de
réfrigération ne dépasse pas 70%, on est obligé d’en augmenter bzau-
coup le volume qui devient embarrassant. De plus, & mesure que la
puissance s’accroit, la difficulté de mise en route devient plus grande
et, pour les puissances de 23 & 30 chevaux, elle ne peut se faire &
fa main. On serait donc conduit, pour ces puissants moteurs, a em-
ployer un serve-moteur & petrole dont 1'usage n’est guére pratique,
sur une voiture.

Certains constructeurs ont essayé de parer a cewte difficulté de mise
en marche en modifiant & ce moment le cycle du moteur; nous
croyons savoir que les résultats obtenus n’ont pas donné pleine et
entiére satisfaction.

Toutes ces raisons font penser que le moteur & pétrole, jusqu’a
8 chevaux environ, peut seul étre appliqué facilement aux voitures
automobiles. Pour des puissances supérieures, nous préférons nette=
men? deux moteurs accouplés qu’'un seul de puissance égale. En con-
sidération des avantages et inconvénients préeités, nous estimons
que 'emploi des véhicules mus par moteurs a pétrole est surtout in=
diqué pour le tourisme a grande distance. Dans cet emploi, certains
inconvénients ; mise en route souvent pénible, mauvaise odeur etc.,
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n’ont plus grande importance et les avantages ressortent au contraire
avec toute leur valeur : énergie considérable sous un faible volume,
ravitaillements éloignés, conduite facile de la voiture, ete.

Mais en tant que .voiture de ville, 'automobile & pétrole ne réa-
lise pas, jusqu’ici, les desiderata que l'on est en droit d’exiger dans
les services urbains; 4 plus forte raison, son application aux trans-
ports importants de voyageurs et de marchandises n'est pas actuelle-
ment & conseiller.

Des considérations précédentes, il ressort que le moteur a pétrole
est loin d’étre un moteur parfait. Son fonctionnement et son rende-
ment ont encore a étre améliorés et les efforts des.chercheurs doivent
se concentrer sur quelques points spéciaux que nous allons rapide-
ment passer en revue.

Carburateurs. — Ceux actuellement en usage sont trop sensibles
aux influences atmosphériques et leur réglage, pour cette raison, n’est
pas toujours facile. Il y aurait donc lieu de les soustraire a ces in-
fluences, et de n’employer que des dispositifs d’une grande simpli-
cité.

Moteurs.

La plus grande perte que subissent les moteurs &
pétrole provient de la réfrigération que I’on est obligé de faire subir
aux cylindres afin d’assurer le graissage. Elle ne peut étre évitée
avec les lubrifiants actuels qui sont tous décomposés a 350° : celui
qui permettra d’arriver 4 de plus hautes températures est i trouver;
son emploi augmenterait considérablement le rendement des moteurs
‘actuels. La détente incompléte est encore une des plus . graves im-
perfections de ces moteurs; il y aurait donc lieu de'allonger de facon
que la différence entre les températures initiale et finale soit aussi
grande que possible. A ce point de vue, le compoundage des moteurs
aménerait peut-étre une amélioration s'il pouvait étre réalisé de facon
pratique. C'est la prolongation de la détente que MM. Roser et Mazu-
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rier ont eu en vue dans leur moteur en adjoignant aux deux cylin-
dres & gaz, un troisiéme cylindre 4 air utilisant la chaleur perdue par
Iéchappement des premiers : ¢’est 13 une combinaison digne d'atten-
tion qui ne pouvait donner que de bons résultats thermiques. La ré-
gulation des moteurs a aussi besoin de perfectionnements, les régu-
lateurs actuels agissent soit en supprimant 'admission du mélange
détonant, soit en en diminuant la richesse. Dans le premier cas, la
régularité de la marche est affectée; dans le second, onintroduit dans
le cylindre des mélanges qui ne sont pas assez riches et occasionnent
des ratés. Peut-&(re y aurait-il lieu de créer pour ces mélanges pau-
vres une surcompression qui permettrait de conserver un bon ren-
dement, méme quand le moteur marcherait & faible charge. Nous
avons dit un peu plus haut, que I’un des plus graves inconvénients des
moteurs & pétrole dans leur application aux automobiles résidait dans
Pirrégularité de Peffort transmis, surtout sensible dans les moteurs
monocylindriques. Par suite de 'accélération due a 'explosion et du
ralentissement occasionné par la compression, cet effort est inces-
samment variable et change méme de signe. Il en résulte des trépi-
dations fort désagréables auxquelles ne sont soustraites aucune des
voitures & pétrole de notre temps,et dont le reméde réside tout entier,
soit dans Pemploilde volants suffisants, soitdans une disposition plus
rationnelle des eylindres permettant, sinon la suppression, au moins
Patténuation des variations des couples moteurs et de réaction (1).

Avant de donner maintenant la description des trés nombreux sys-
témes de moteurs & explosion inventés depuis dix ans, nous devons,
pour étre complet et en terminer sur ce sujet, dire quelques mots
des accessoires indispensables de tous les moteurs & pétrole, et tout

(1) Le début de ce chapitre est emprunté 4 la remarquable étude sur les
automobiles-a pétrole que MM. Milandre et Bousquet viennent de faire pa~
raitre. Il résume admirablement et d'une fagon trés complete la critique
des moteurs 4 explosions..

MOTEURS LEGERS 9
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d’abord des dispositifs usités pour produire I'inflammation du mélange
explosif. '

[l existe trois procédés pour assurer cette inflammation des gaz :
1° par transport de flamme; 2° par tube incandescent; 3° par P'étin-
celle électriqﬁe.

L allumage par transport de flamme a été 'un des premiers réali-
ses; c’est le procédé employé dans les moteurs Otto; un robinet ou
tiroir animé d'un mouvement alternatif par le jeu d'une tige com-
mandée par une came, contient un bec de gaz qui vient s’allumer &
une veilleuse quand la face du tiroir est tournée vers I'extérieur. Ce
procédé donne d’assez bons résultats dans les moteurs fixes, mais est
peu pratique pour les modéles destinés a la traction.

Le second mode d’allumage, celui par incandescence, est préfé-
rable & tous points de vue, car c’est le plus simple de tous et celni
qui exige le moins d'impedimenta. Il consiste essentiellement en un
tube du porcelaine ou de platine, enfermé hermétiquement dans une
boite faisant corps avec un cylindre, et pouvant étre mise en commu-
nication avec Iintérieur de celui-ci, au moment de P'allumage, par
une soupape ou un petit tiroir. Le tube de platine traversant les parois
de la boite est porté au rouge vif a I'aide d’un brileur spécial, dont
nous décrirons les principaux types un peu plus loin. Ajoutons que
ce procédé d’allumage n’occasionne qu’assez rarement des ratés,
bien quon lui reproche de ne pas fournir aisément les températures
tres élevées qui sont indispensables pour déterminer une explosion
et une détente rapide des gaz.

Dans son allumeur, M. Loyal emploie un tube de nickel disposé au
fond de la chambre d’explosion. Aprés I'échappement, il reste dans
ce fond et dans le tube lui-méme une certaine quantité de gaz bra-
lés. Aprés I'admission des gaz neufs et pendant la compression, le
mélange ne s’opére guere entre les deux especes de gaz, et le mélange
explosif n'arrive pas au contact du tube; ce n'est que lorsque la
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compression- a atteint sa plus grande valeur et que les gaz inertes
sont refoulés au fond de I'éprouvette, que I'explosion se produit. 11
est done possible, en enfongant plus ou moins le tube, de régler le
moteur pour différents degrés de compression.

Le troisitme procédé d’allumage par étincelle électrique est tres
en faveur, surtout pour les automobiles et les motocyeles, car il pré-
sente de trés sérienx avantages; l'étincelle est & une température éle-
vée et peut étre lancée juste & I'instant précis, pour produire ce que
Von appelle 'avance a I'allumage, sans cependant nécessiter, comme
avec le tube incandescent, de tiroir ou de soupape supplémentaire.
On ne peut reprocher a ce dispositif que l'outillage un peu compliqué
qu'il exige pour la production de I'étincelle requise, et qui consiste
en un générateur d’électricité a haute tension, un interrupteur mobile,
ordinairement monté sur I'arbre des roues du véhicule, et une bougie
1solante, ordinairement en porcelaine, servant a guider a l'intérieur
du eylindre, les deux fils entre les extrémités desquels jaillit 1'étin-
celle, Les efforts des électriciens se sont surtout portés sur le géné-
rateur d’'électricité qui a été trés amélioré. On a le choix maintenant
entre les piles-bloc & liquide immobilisé et les accumulateurs que
I'on recharge soit en secteur de distribution d’éclairage, soit avee
une petite batterie primaire, lorsqu’ils sont déchargés et que leur
force électromotrice est descendue au-dessous de 1,8 volt.

La maison Cohendet a construit sur les plans de notre ami Paul
Archat, un nouveau systéme d’'allumeur supprimant le transformateur
a haute tension, ia bobine Ruhmkorff, indispensable avec les piles
ou les accumulateurs. C'est une petite machine électrostatique qui
développe directement I'étincelle d’allumage.

Au point de vue de la dépense, les trois procédés que nous venons
de mentionner se valent : le transport de flamme consomme du gaz,
les brileurs & incandescence du pétrole, et I'électricité une certaine
quantité d’énergie premiére empruntée soit a une pile chimique, soit
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a un moteur. Ce dernier procédé, exige de plus, une rigoureuse
propreté de mécanisme, pour ne pas donner lien & des ratés. Le
goudron et les impuretés qui se déposent souvent dans le eylindre
peuvent empécher, e effet, la production de I'étincelle en mettant
en court-circuit les deux extrémités des fils entre lesquels jaillit
cette étincelle. Ce danger des courts-circuits qui épuisent rapide-
ment la source de courant est le point faible de ce procédé.

Voici d’aprés M. Gérard Lavergne (1), la description des princi-
paux systémes de braleurs & incandescence et d’allumeurs électri-
ques actuellement en usage :

Brurevr Loncuevare (fig. 97). — 1l est fort connu: on le met en
marche en allumant P'alcool que T'on verse dans les cuvettes H, en-
viron jusqu'au tiers. La pression de I'air comprimé, admis par le
tuyau K dans le réeipient & essence L doit étre d’environ 1 kilo-
gramme. Les brileurs G sont a chalumeau avec tube de platine;

Fig. 97. — Bralear Longuemare

c’est antomatiquement que se fait U'entrainement de la quantité d'air
nécessaire & la combustion de Pessence. On régle I'incandescence

(1), La Revue indusirielle, juin 1898.
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par les robinets F pourvus de presse-étoupe & 'amiante 15 elle per-
met d’obtenir une température d’environ 1.300c. Le réservoir d’en-
viron 0,08 de diamétre et de 0,30 de longueur, porte un robinet de
remplissage A, un manoméire E et un bouchon de vidange D; il
contient & peu prés 750 grammes d’essence et peut alimenter deux
braleurs pendant huit heures.

Il 'y a quelques mois, nous avons eu l'occasion de voir chez
Mme Longuemare, un nouveau britleur quin’a besoin
pour marcher que d’une pression minime : un coup
de pompe suffit pour mettre en train, comme aussi
un léger échauffement du tube, si bien quil n'y a
pas de coupelle a alcool.

Brureur Boriir (fig. 98). — Le tube @, qui sert de
support a tout I’ensemble, est garni intérieurement
d’une meéche de coton, ne montant pas tout & fait
jusqu’au haut, occupée par un chapeau muni d’un
trés petit trou et entouré d'un manchon perforé.
Pour la mise en marche, on chauffe extérieurement

le braleur. Sur le tube d'arrivée de I'essence se

. . . . Fig. 98
trouve une cloche a air, qui amortit les mouvements  Braleur Bollde.

de la colonne liquide, pendant la marche de la voiturette.

ALLuMEUR GaNs i FapricE. — Il est fondé sur un principe tout
différent de celui des brileurs ordinaires; c’est une imitation du
thermocautére Paquelin, consistant, comme on le sait, en un tube de
platine, a lintérieur duquel est constamment renouvelé, par une
soufflerie disposée a cet effet, un mélange de vapeur d’hydrocarbure
et d’air. Cet allumeur produit une trés haute température, qui a été
accidentellement mise en évidence par ce fait que, dans certains
essais ol I'alimentation était trop continue, le platine a fondu. Le
D' Gans de Fabrice a cru pouvoir conclure de ses recherches sur les

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



— 184 —

moteurs a pétrole qu’il existe une relation assez étroite entre la force
de I'explosion du mélange et la température du corps qui les pro-
voque; son allumeur, en produisant une température plus elevée que
les brileurs et I'étincelle électrique, donnerait de meilleurs résultats
que ceux-ci; il prétend que le rendement du moteur s'en trouverait
augmenté de 30 a 50 9, ce qui nous parait bien gros, et que la meil-
leure utilisation du mélange serait prouvée par U'absence de toute
odeur, ce qui serait facile & vérifier avec une bicyclette actionnée
par ce moteur. Il est désirable qu’on expérimente plus & fond cet
allumeur.

L’allumage par tube incandescent est considéré, & juste titre,
comme moins délicat et plus sir que I'allumage électrique. Comme,
en outre, les brileurs sont alimentés par la méme essence que le
moteur, on n’a pas avec lui a prévoir un renouvellement, souvent peu
commode, de I’énergie nécessaire. Ces deux qualités bien réelles as-
surent aux brileurs des partisans fort convaincus, Sans doute, avec
eux, une extinction n’est pas impossible; mais, certains systémes,
depuis longtemps éprouvés, larendent bien rare. Aussi trouvons-nous
inutile 'adjonction, que proposent MM. Clément et Michaux, d’un
dispositilf permettant de produire & l'intérieur du brileur une série
d'étincelles électriques, destinées a le maintenir allumé malgré le
vent. La dynamo, a laquelle ces inventeurs ont recours pour avoir
des étincelles, au moment ol 'extinction est & craindre, occasion-
nerait une complication hors de proportion avec le résultat cherché.

Dans 'allumage par 'électricité 1’étincelle nécessaire est toujours
produite par une bobine de Ruhmkorff, dans laquelle le courant pri-
maire est le plus ordinairement fourni par un accumulateur, quelque-
fois par une pile. Exceptionnellement, comme -nous allons le voir &
propos du dispositif Mors, c’est une petite dynamo, actionnée par le
moteur, qui est chargée de fournir en cours de route I'énergie néces-
saire. Le plus souvent, on utilise I'étincelle d’induction. Le circuit se-
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condaire de la bobine est fermé au moment voulu, pour que I'étincelle
jaillisse entre deux bornes trés rapprochées, au sein méme du mélange
carburé, par le jeu d’une came montée sur U'arbre de distribution.
Pourtant quelquefois, c’est par I'étincelle de rupture qu’est pro-
duite I'inflammation, notamment dans les moteurs Papilion et Mors,

Avivmevr Mors. — Dans ce dernier, la mise en train est assurée
par un accumulateur, qui n’a besoin ni d'une grande puissance ni
d'une grande capacité ; car, une fois le moteur parti, on supprime la
communication avec 'accumulateur, avec la dynamo dont nous avons
parlé. Celle-ci est montée sur un axe qui prend un mouvement de
rotation trés rapide au contact du volant, par une petite poulie frot-
tant contre une partie voisine de sa périphérie.

Fig. Y9. — Allumeur électrique Mors.

Dans le fond de chaque cylindre (fig. 99) est disposée une piéce b,
isolée au moyen d’une feuille de mica, et en communication avec
une borne du courant secondaire; I'autre borne est en communi-
cation avec la masse du cylindre. Sur la piéce 6 s’appuie la palette p,
mobile autour d’un axe qui se prolongs 4 l'extérieur du cylindre, et
porte une autre palette (visible pour le cylindre de droite); sur cette
seconde palette agit une tige ¢ soulevée, tous les deux tours du mo-
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teur, par une came montée sur Parbre de distribution. L'étincelle
jaillit entre & et p, chaque fois que la communication est rompue
entre ces deux pieces.

M. Mors donne la préférence a I'étincelle de rupture, parce qu’étant
plas puissante que Fétincelle d’induction, elle donne moins de ratés;
en outre, le courant secondaire dont la rupture produit I'étincelle
pouvant étre a basse tension, le circuit est d'un isolement plus
facile.

REcuLATION. — Divers moyens permettent de faire varier la vitesse
du moteur : On peut, a I'aide d'un pointeau, proportionner la quantité
d'essence admise dans le carburateur & la force motrice qu’on veut
développer; c’est ce qu’on fait notamment dans le moteur Goret.

Beaucoup plus souvent, on fait varier le dosage du mélange car-
buré, soit par la proportion du gaz riche, soit plutdt par la proportion
d’air pur supplémentairement ajoutée au mélange pour le rendre ex-
plosif, On peuat aussi faire varier la quantité du mélange carburé
admis dans le cylindre.

A cote de ces moyens, qui sont parfois combinés dans un méme
motear, on peut avoir recours a un véritable régulateur. Dans ce
cas, on emploie presque toujours un appareil a force centrifuge,
agissant sur le mécanisme commandant la valve d’échappement, de
maniére & empécher Pouverture de cette valve : les gaz provenant
de I'explosion précédente restent daus le cylindre, I'aspiration d’un
mélange frais ne sc produit pas, et la phase motrice du cycle est
supprimeée. C’est ainsi que les choses se passent pour le Daimler.
Parfois cependant, le régulateur agit directement sur ’admission, de
maniére a étrangler, ou plutot & empécher ouverture de la soupape
d’admission c’est le cas des moteurs Daniel Augé, Lanchester,
Le Brun, P. Gauatier, Dufour (a deux temps), Vernet (rotatif).
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Moreur Cmarox. — M. Charon a cherché, pour prolonger la dé-
tente, un procédé moins compliqué que celui imaginé d’abord
par Atkinson et il y est parvenu & l'aide d'un régulateur comman~
dant une double came & gradins, dont une moitié actionne la soupape
d’admission et 'autre une soupape de retenue, qui laisse échapper
dans un serpentin servant de réservoir, une partie du mélange ex-

plosif refoulé pendant la compression. Celle-ci est donc plus faible,

Fig. 100. — Moteur Charon & deux volanls.

la détente plus compléte et déterminée par le seul jeu du régulateur;
elle permet d’obtenir une économie considérable et telle que ce sys-
teme de moteur ne consomme que 350 litres environ de gaz de ville
par cheval-heure.

L’aspect du moteur Charon rappelle celui du moteur Otto (fig. 100)
et 'arbre de distribution, les soupapes et le régulateur sont placés
a .peu prés de la méme fagon. Il a re¢gu de nombreuses applications

MOTEURS LEGERS 9*
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et quoique son prix soit un peu plus élevé a égalité de puissance que
d’autres moteurs & quatre temps, I'économie de gaz qu’il permet de
réaliser, grace & la longue détente, fait recommander son emploi
chaque fois que le prix du gaz devart 'alimenter est élevé.

Moreor TesTING. “est un moteur horizontal avec refroidisse-
ment par lair et allumage électrique par étincelle d’induction. Le
régulateur agit sur la soupape d’¢chappement ; les gaz briilés cessent
d’étre évacués, dés que la vitesse dépasse sa limite normale, et la
soupape d'admission, qui est automatique, ne se léve plus. On peut
compter le systeme Tenting an nombre des moteurs & gaz de petite
force les plus pratiques, en raison de la grande simplicité des organes
qui le composent. Il marche également bien a 'air carburé; disposé
en pilon, il a été appliqué avec succés & la propulsion des bateaux
de plaisance.

Moreur Pyemie. — Comue le montre la figure 101, ce moteur est
disposé verticalement en pilon; il se construit dans des forces de
I cheval 4 18 chevaux, avec refroidissement par circulation d’eau, et
il peut fonctionner soit au gaz, soit & l'air carburé. Il est peu en-
combrant, et son volume est trés restreint par suite du groupement
bien compris de ses divers organes plutot que par une diminution de
leur force réglementaire. Ainsi le type de 2 chevaux pése 90 kilo-
grammes et celui de 10 chevaux 330 kilogrammes, soit moins de
35 kilogrammes par cheval.

Le réglage de la marche s'opére sur la soupape d’échappement qui
reste fermée quand la vitesse dépasse la normale. L'échappement ne
pouvant pas se produire, le piston n’aspire pas de gaz & la course sui-
vante, et P'explosion n'a lieu que lorsque I'allure est ramenée & la
vitesse de régime déterminée par la tension du ressort.régulateur.

Le carburateur pour la marche & I'essence comporte un tube en
spiral entourant les brileurs destinés.a l'allumage. Au moment de
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I'aspiration, I'essence circule dans ce serpentin grace i 'appel produit

Fig. 101, — Moleur « Pygmée »,

par un filet d’air, et elle se vaporise avant de pénétrer dans le cy-

Fig 102, — Moleur horizontal «Pygmée» pour automobiles,

lindre. Le mélange ainsi constitué est trop riche pour étre inflam-
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mable aussi est-il ensuite mélangé d’air. Les arrivées de cet air avec
les vapeurs carburées sont disposées de fagon a créer un tourbillon-
nement des gaz 4 leur enirée dans le cylindre, et éviter ainsi les
ratés d’allumage dus a ce que le mélange arrivant au contact des
tubes incandescents n’est pas homogéne et est tantot trop riche et
tantot trop pauvre. _

Ajoutons en terminant que le Pygmée présente un chiffre de con-
sommation assez élevé, malgré sa forte compression, qui atteint en
moyenne 4 kilogrammes a la fin de la premiére course rétrograde,
et il a été constaté qu'elle atteint 480 grammes par cheval et par
heure.

Motrur MixTE Roser-Mazurier. — Ce systéme est caractérisé par
Putilisation qui s'y trouve faite des produits de la combustion, ce qui
procure une économie sérieuse et un rendement supérieur. Il se
compose de trois cylindres, deux d’égal diametre constituant le mo-
teur & pétrole proprement dit et fonctionnant suivant le cycle a
quatre temps; un troisiéme cylindre, disposé entre les deux premiers
agit comme un moteur A air chaud en utilisant les chaleurs perdues
et les gaz de I'échappement (fig. 103 & 106).

Les bielles des pistons sont fixées par un ajustement a rotule sup-
primant le jeu et ayant une plus grande surface de frottement. Les
soupapes des cylindres a pétrole sont actionnées par des leviers et
des cames agissant sur des galets. La soupape de retenue des gaz
refoulés lors de la compression par le troisieme piston, et les sou-
papes d'échappement des deux premiers cylindres sont conduites en-
semble, de maniére que les gaz comprimés ne puissent s’échapper
quand arrivent les gaz chauds provenant des cylindres d’explosion.

L’arbre est & trois vilebrequins calés & 90°; il regoit les bielles et
se trouve situé en dehors des axes des cylindres, ce qui fait que les
pistons des deux petits cylindres stationnent un instant avant chaque
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fin de course. A ce moment, les gaz brilés provenant du moteur a
péirole réchauffent la masse d’air comprimé dans le moteur & air
chaud, le piston du troisieme cylindre est chassé par la détente et il
agit sur les plus grands bras de levier que peut présenter cet arbre.
Cette disposition permet d’utiliser toute la force développée par le
moteur & air chaud, et il n’y a pas de wépidations, I'arbre portant
deux contreforts servant a I'équilibrer. '

Les deux cylindres a explosion sont entourés d'une enveloppe de
circulation d’eau, et le cylindre & air chaud est entouré d’air consti-
tuant une gaine isolante. Le canal servant au passage des gaz brilés
lorsqu’ils vout chauffer la masse d’air préalablement comprimée, est
trés court, ce qui évite toute déperdition de chaleur. Les causes agis-
sant exactement su moment voulu, le mouvement leur étant transmis
par Parbre au moyen de quatre pignons dont I'un est d’un diameétre
double de I'autre.

Le mélange d’air chaud et de vapeurs de pétrole s'opére dans un
carburateur spécial; le mélange explosif est ensuite aspiré par le pre-
mier cylindre pendant sa premiére course directe, puis comprimé
dans sa course rétrograde; & ce moment l'inflammation s'opére par
la communication du mélange avec un tube incandescent; pendant la
seconde course directe I'action motrice se produit sur le piston chassé
en avant par la détente des gaz, enfin, dans la seconde course rétro-
grade, les gaz brilés sont mis en rapport avec les derniers gaz de
I'échappement préalablement comprimés dans le eylindre a air chaud.

Le deuxiéme piston du moteur a pétrole répéte le méme cycle, mais
inversement, de telle facon qu'il travaille pendant que l'autre aspire
et vice versa. Le piston du moteur & air chaud agit pendant la pre-
miere course sous |'impulsion de la détente de I'air comprimé, chauffé,
comme il vient d’étre dit, par les gaz d’échappement; pendant une
partie de sa course rétrograde, il évacue une portion de ces gaz, en-
suite le clapet se ferme et pendant la fin de la course, le piston com-
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prime les gaz restants pour qu’ils soient préts & leur tour & recevoir
la chaleur des gaz brulés provenant des cylindres & explosion. Les
trépidations sont évitées, le moteur étant équilibré par le fait que les
deux petits pistons descendent pendant que le gros monte et que le
poids de ce dernier_est justement égal & celui des deux petits réunis.

En résumé, le moteur mixte Roser et Mazurier est done surtout
intéressant par ces dispositions qui lui permettent de ne consommer
que 300 grammes au plus d’essence 4 700 par cheval-heure, résultat
qui n'est cependant pas dit a la complication des organes, ceux-ci ne
comportant qu'un cylindre supplémentaire, comme on vient de le
voir. Il présente done de réelles qualités et son succes définitif n'est
pas douteux.

Moreur Lavnix.

M. Lalbin, de Nantes, parait s'étre préoccupé,
dans la combinaison de son moteur quereprésente la figure 107, de

eréer 'analogue des machines & vapeur Westinghouse, ou mieux

Fig. 107. — Moteur Lalbin (Coupe). Fig. 108 et 109. — Détails de 1a distribution:

Brotherhood, que nous avons décrites dans le chapiire Il de cet ou-
vrage. Il a tenté de eréer un modéle de grande puissance relativement
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a son volume et & son poids, et il est parvenu & augmenter sensi-
blement la puissance spécifique du moteur 2 explosion. Ainsi
le type de 1/2 cheval ne pése que 40 kilogrammes, e celui de
8 chevaux, 350 kilogrammes, et leur combustion ne dépasse pas
500 grammes par heure-cheval.

Ce moteur, fonctionnant suivant le cycle ordinaire a quatre temps,
se compose de trois cylindres disposés & 120° I'un de l'autre ; I'action
est donc presque constante sur Parbre, auquel chaque piston est relié
par une bielle courte articulée sur une manivelle unique. Le volant
indispensable dans tous les autres moteurs, a donc pu étre ramené a
son minimum de masse. La distribution est réglée de fagon & ce que
les cylindres donnent une explosion par tour et qu'il y ait trois pous-
sées motrices pour une révolution de I'arbre. Ainsi, quand un piston
regoit 'effort des gaz, son voisin achéve I'aspiration et commence la
compression, tandis que le troisieme est & la période d’échappement.
Les interruptions de travail ne sont, par suite, que de 1/6 de tour
entre chaque explosion.

L’allumage des vapeurs d’hydrocarbures est produit par tube in-
candescent, ou mieux par I'étincelle électrique, et le réglage de la
vitesse est opéré par une poulie & force centrifuge agissant sur le
robinet d’admission.

Moteur Forest. — M. Forest s’est appliqué a construire des types
de moteurs & gaz et a pétrole vraiment pratiques et on peut dire qu’il
a entiérement réussi. Dans le genre qui nous occupe nous citerons
particuliérement son modéle fixe (fig. 110) et son modéle a pilon pour
bateaux (fig. 111). Les cylindres du prémier sont disposés dans
le prolongement I'un de 'autre et le mélange explosif est introduit
entre deux pistons qui travaillent en s’écartant 'un de I'autre. Leur
mouvement est transmis & l'arbre par deux balanciers verticaux
suspendus en leur milien, et deux bielles articulées. L'allumage est

MOTEURS LEGERS 10
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opéré par tube incandescent, et le régulateur agit sur la soupape
d’admission qui demeure close lorsque la vitesse dépasse la normale.

Fig.110.,— Moteur d balanciers de Forest. Fig. 111. — Moteur-pilon de Forest.

Ce dispositif étant peu économique. M. Forest I'a abandonné pour
établir des moteurs-pilons, possédant un ingénieux systéme de cames
commandant les soupapes d’admission et d'échappement, et au moyen
duquel, par un simple mouvement imprimé & l'arbre portant ces
cames, on peut obtenir, instantanément et & volonté, la marche avant
ou la marche arriére. Ces machines ont été appliquées a la navi-
gation et ont constamment donné toute satisfaction i leurs proprié-
taires. -

MoTEUR SIMULTANE AsTRESSE ., -— Ce systéme (fig.112), dont un exem-
plaire était exposé aux Tuileries, rappelle singuliérement la dispo-
sition du moteur Forest, figure 110, mais, reconnaissons-le tout de
suite, perfectionné & certains points de vue. Le principe est le
méme. L'arbre & double vilebrequin recoit Peffort des pistons cir-
culant en sens inverse dans un cylindre unique par l'intermédiaire,
non de balanciers oscillants; mais de bielles articulées sur des glis-
sicres horizontales. Le refroidissement est assuré par la circu-
lation de I'air autour des ailettes venues de fonte avec le cylindre;
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I'allumage est électrique, et la consommation est réduite, la compres-
sion atteignant 4 kilogrammes & la fin de la course.

Fig, 112. — Moteur Astresse (Coupe).

Le moteur Astresse est certainement le plus léger moteur & pétrole
connu : le type de six chevaux qui était exposé ne pesait que 80 ki-
logrammes environ, soit 13 kilogrammes environ par cheval. 1l est
également d'un prix modeste : 2.000 franes pour six chevaux. Son
succes pour toutes les applications ol une excessive légereté est ab~-
solument de rigueur est assuré, d’autant plus que ses accessoires
sont réduits au strict nécessaire, et qu’il est & la fois simple et
robuste. Mais, de méme que pour le moteur Arbel et Tihon, il
parait que ce systéme n'est pas encore « au point » car il n’en est
déja plus guestion maintenant.

Moreur « Balance » pE CaprraiNe. — Tous les moteurs a pétrole
lampant sont d'un aspect assez lourd, et, en réalité, ils sont plus pe-
sants que les moteurs & essence de puissance équivalente. Nous ne
donnerons done ici la description d’aucun de ces moteurs, plus spé-
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cialement destinés, d’ailleurs, aux usages de l'agriculture, et nous
renverrons le lectear désireux d'avoir des renseignements détaillés
sur ce genre d’appareils, & nos précédents ouvrages le Conducteur

Fig. 113. — Moleur « Balance » de Capitaine.

de machines et le Conducteur de moteurs ¢ gaz et & pétrole (1) no-
tamment, ol les types de Grob, Capitaine, Brouhot, Merlin, Akroyd,

Seguin, Priestman, Campbell, etc., sont passés en revue.
Nous ferons une seule exception pour le modéle dit « balance » de

(1) Petite Encyclopélie Electro-mécanique, vol.V et VI. E.Bernard et Cie, 4di-
teurs.
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I'ingénieur Capitaine (Louis Herlicq, concessionnaire & Paris), modéle
qui est relativement léger et se préte avantageusement aux besoins
de la locomotion. Ce moteur, que représente la figure 76, posséde un
cylindre et deux pistons dont I'effort est reporté sur I'arbre a vile-

brequin au moyen de deux leviers.
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Fig. 114, — Moteur Capitaine équilibré (coupe).

Cet agencement produit un balancement régulier des masses en
mouvement et évite toute secousse. Tous les organes sont enfermés
A Iintérieur du bati et protégés contre 'eau et la poussiére; cepen-
dant il est facile de les visiter en enlevant I'un des flasques en fonte
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formant 'un des cotés du bati. Le graissage des piéces en mouve-
ment est assuré par barbotage dans un bain d’huile au fond du bati.

Une manivelle permet de mettre le moteur en marche, elle est
actionnée a la main dans les types de faible puissance et par lair
comprimé dans les grosses unités.

Un gazéificateur, pour la vaporisation du pétrole lampant employé
dans ce moteur, est disposé a l'intérieur de la chambre & combustion
et recouvert de matieres non conductrices. Les gaz trés chauds et a
grande expansion traversent seuls le vaporisateur aprés chaque
explosion, en ouvrant apres l'expansion une petite soupape qui se
referme aussitot aprés pour ouvrir la grande soupape d'échappe-

ment.

Moreur PeLLorceE. — Ce moteur, destiné aux usages industriels les
plus divers, est fixe, et il est remarquable par la simplicité de son
mécanisme. Sa soupape d’admission K (fig. 115), placée sur la
culasse, fonctionne automatiquement et la soupape d’échappement S
est commandée, par I'intermédiaire d'un levier, au moyen d'une
came calée sur un arbre de distribution & demi-vitesse paralléle a
I'arbre de couche. Le régulateur agit. en fermant l'ouverture de cette
soupape ; un ressort compensateur permettant, d’autre part, de modi-
fier & volonté la vitesse de régime. L'allumage est effectué par un
tube incandescent logé dans la cheminée e.

La gravare ci-incluse, extraite du Traifé théorique et pratique
des Moteurs @ gaz, par le professeur Witz (1) donne I'aspect d'un
moteur Pellorce alimenté d’air carburé par un appareil & gazoline
placé derriére lui. L’essence contenue dans le réservoir a s’écoule
par le conduit g dans le carburateur c¢ chauffé par les gaz de
I'échappement, amenés par le tube p dans la boite ¢. Le registre r

(1) Voy. Witz. vol, 1IL page 272,
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permet de faire passer ces gaz en totalité ou en partie dans P'appa-

Fig. 115, — Moteur fixe Pellores.
reil. L'air est amené par le tube ¢ et l'alimentation du cylindre se

fait par le tuyau ¢,

Moteur GArDNER. — C'est un modéle trés apprécié en Angleterre,
et qui est représenté en France par MM. Dalifol et Thomas. Il ne
posséde pas, comme le type Otto, d'arbre de distribution; ce sont
deux excentriques qui commandent, I'un I'admission, I'autre I'échap-
pement. L’arbre de ces excentriques est paralléle & 'arbre de couche
et il fait un tour pour deux de ce dernier.

L excentrique d’admission attaque, par une tringle longitudinale,
un levier 4 deux branches dont I'une ouvre la soupape de mélange
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et de prise d’air tous les deux tours, tandis que I'autre n’agit sur la
soupape & gaz (ou a pétrole) que par le jeu d’un régulateur d’inertie.
Ce régulateur est d'une trés grande simplicité et il fonctionne sans
a-coups et silencieusement.

Fig. 116. — Moteur & pélrole Gardner.

Voici comment fonctionne ce régulateur : le levier dont nous
venons de parler porte une sorte de balancier horizontal, agissant
par 'avant sur la tige de la soupape de gaz, et munia I'arriere d’un
taquet. Celui-ci rencontre dans son mouvement un plan incliné fixe,
qui fait pivoter le balancier sur son axe; mais un ressort tend cons-
tamment & le ramener dans sa position horizontale. Quand le taquet
perd le contact du plan incliné, le ressort rabat le balancier, mais pas
assez vite en marche normale pour que I'avant manque la tige de la
soupape. Si, au contraire, la machine s’emballe, le balancier n’a plus
le temps d'exécuter son mouvement et’il retombe sur la tige qu'il
n’actionne plus.

Ce dispositif est ingénieux et il fonctionne bien.

Il s’applique sans difficulté a I'emploi du pétrole lampant ; I'huile
arrive en charge dans une pompe, actionnée sous la dépendance du
regulateur par le méme balancier qui ouvre le robinet de gaz dans le
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moteur a gaz; le carbure est refoulé dans le carburateur chauffé par
une lampe. C'est encore un moteur simple et de construction peu

coliteuse.

Morevr SourHari. — Dans ce systéme, toutes les soupapes de
distribution sont logées dans la culasse du fond du cylindre et elles
sont commandées par un arbre transversal 4 demi-vitesse actionné au
moyen d’une roue 4 dents et d'une chaine de Gall. Cet arbre porte
deux cames : faisons observer que ces cames n’agissent pas directe-
ment sur les tiges des soupapes, mais sur des lames interposées
entre elles et suspendues & un prolongement de I'arbre du régula-
lateur. Les constructeurs revendiquent pour ce dispositif une grande
facilité d’entretien et une diminution d’usure : ce dernier avantage
nous parait discutable. :

L’arbre du régulateur est disposé au-dessus de I'arbre de distribu-
bution et parallelement a sa direction. '

lLa régulation s’opére par un moyen véritablement nouveau. Les
deux cames d’admission et de décharge sont montées sur un man-
chon unique, a rainure, obligé de tournar avec I’arbre de distribu-
tion, mais pouvant glisser sur lui. Or, le régulateur détermine ce
glissement de telle facon que, pour un accroissement de vitesse, la
came d’admission ne soit plus en face de la tige correspondante et
qu’elle ne fasse plus ouvrir la soupape ; le méme glissement du man-
chon a aussi pour effet d’amener devant la tige de la soupape de dé-
charge une seconde portée de la came d’échappement qui laisse cette
soupape ouverte durant les deux courses suivantes du piston. Dés
lors, il n’y a plus admission de mélange explosif et il se produit
simplement une aspiration et un refoulement d’air par 'ouverture de
la décharge. Le déplacement susdit de la came est opéré par un méca-
nisme assez compliqué, que nous jugeons inutile de décrire, mais
dont le fonctionnement permet de marcher a des vitesses de 400
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tours pour les petits moteurs. Un moteur de 4,3 cheval a 112 milli-
meétres de diametre, 0,225 de course et il effectue 300 tours. Il est
construit par le concessionnaire frangais des moteurs a gaz ou 2
pétrole Southall, M. Berthier-Wallet, de Lille.,

Tels sont les principaux systémes de moteurs a explosion présen-
tant des qualités réelles delégéreté qui permettent de les recommander
pour tous les usages ol cette qualité est primordiale. Nous allons
maintenant arriver aux types spécialement appliqués & automobile,
et dont l'expérience a montré les avantages et les défauts respectifs.

MoteEur LE « CYcLoPE » DE DawiEL AucE. — L’inventeur a donné ce

ras

Fig, 117 et 118. — Mécanisme du moteur le « Cyclope ».

nom un peu bizarre 4 son moteur en raison de ce fait que la disposi-
tion des chanbres d'explosion des deux cylindres horizontaux jumelés
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permet de placer cote & cote les deux tubes d’allumage et de les
chauffer & I'aide d'un brileur unique.

Les cycles des deux cylindres sont alternés de facon & obtenir une
explosion par tour ; une double bielle & téte unique actionne le vile-
brequin fixé entre deux plateaux-manivelles. Un régulateur, placé
dans le volant, agit par étranglement Jde 'admission ; les soupapes
d’admission sont automatiques, celles de décharge sont commandées

Fig. 119, — Le « Cyclope » de Daniel Augé. (Type fixe).

par un balancier actionné par un levier dont le déplucement est déter~
miné par une came fraisée dans un pignon denté faisant un tour pour
deux du moteur.

Voici comment le régulateur modére 'admission. L’écartement des
boules a pour eftet de faire tourner un collier mobile sur le moyeu
méme du volant ; or, ce collier porte deux coulisses inclinées, guidées
par deux goupilles du moyeu, et tout déplacement circulaire du
collier a pour conséquence un mouvement latéral qu'on transmet i
une valve régulatrice. Celle-ci se compose d’une sorte de robinet
dont le boissean est mobile & la fois autour de son axe et le long de
cet axe, La eommande circulaire est faite & la main, tandis que le
mouvement de I'axe est donné par le régulateur. :

Le carburateur est pourva d’un régulateur micrométrique.
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Moreur LE « Jup1TER » DE M. Bouvier-Dreux. — Ce moteur ne pré-
_sente rien de bien particulier dans sa disposition. La soupape d’ad-
mission est disposée verticalement sur la culasse, et la soupape de
décharge latéralement, sa tige horizontale étant commandée par une
came.

Le carburateur 'se compose d'un récipient muni d’un flotteur A
pointeau, qui ferme le tuyau amenant l'essence, quand un certain
niveau est établi. L’air aspiré traverse ur ajutage & rainures qui lui
fait prendre un mouvement giratoire : de plus, deux petites turbines
placées au-dessus de l'ajutage tournent rapidement et brassent le
mélange d’air pur et d'air carburé.

Moregvr L'ErLan. — Ce moteur est & deux cylindres verticaux
paralléles, équilibrés par un accouplement spécial; les cames des
soupapes d'échappement commandées, sont disposées de maniére &
donner une explosion par tour. Les cylindres portent une ouverture
que le piston découvre a fond de course, et qui produit un échappe-
ment anticipé, a travers un tuyau qui débouche dans la conduite de
décharge des gaz; quand la soupape de décharge s’ouvre, une partie
des gaz brulés a donc déja été évacuée et leur température est
abaissée ; cette soupape est par suite moins exposés & s'échauffer
anormalement. Les cylindres sont a ailettes; leur paroi, consolidée
par des brides d’acier, est d'ailleurs trés mince, afin de faciliter le
refroidissement par conductibilité.

L’allumage est électrique avec avance réglable & volonté.

Il y a deux vilebrequins, actionnés chacun par une bielle, mais
rendus solidaires par des roues dentées : les masses ont done des
mouvements simultanés, mais inverses, et leurs effets d’inertie se
compensent. .

Un graisseur permet d’envoyer du pétrole dans les cylindres pour
faciliter les mises en marche.
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MorEur LE « Succks ». — MM. Japy fréres ont adapté leur excellent
moteur & la traction des voitures ; il devait se préter aisément 4 cette
application. Pour obtenir un équilibre parfait et supprimer les trépi-
dations, ils ont donné la préférence au type de machine & deux pis-
tons marchant en sens inverse dans un méme cylindre. Les
engrenages de la commande de I'échappement sont remplacés par
une sorte de navette, agissant sur le régulateur. Ce moteur fait
560 tours et développe 6 chevaux,

Ce moteur est muni d’un trés curieux appareil de mise en route,
dont la description intéressera nos lecteurs : il évite les coups de recul
auxquels on s’expose, lorsqu’une explosion prématurée se produit.
La manivelle de mise en train est calée sur un arbre spécial, paralléle
a 'arbre moteur et relié a celui-ci par intermédiaire d’une chaine
sans fin ; I'arbre spécial porte une sorte de débrayage automatique &
friction, constitué par deux cones emboités 'un dans l'autre et
pressés I'un contre P'autre par un ressort; un rochet & cliquet est
d’aillenrs monté sur cet embrayage. Le ressort de pression est réglé
par des écrous a une tension équivalente a la force nécessaire pour
lancer le moteur; s'il se produit une explosion & contre-temps, les
cones glissent 'un dans I'autre et, comme le rochet est arrété par son
cliquet, le choc ne se transmet pas & la manivelle.

Motevr LE « ToumisTE » (Systéme J. Bouché). C. Monin, cons-
tructeur. — Ce moteur (fig. 120 et 121) comporte deux cylindres
horizontaux accolés K et K;, montés sur un carter fermé, en deux
parties (I'une fixe L-, formant bati, 'autre N, amovible, pour la visite
des bielles) qui permet au vilebrequin équilibré, a un seul coude, et
aux pistons de se mouvoir dans I'huile.

Les soupapes d’échappement II et H,, disposées horizontalement,
sont actionnées en temps voulu par un levier oscillant unique I, com-
mandé par un excentrique J, monté sur un arbre intermédiaire dont
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la vitesse est la moitié de celle de 1’arbre moteur. Le régulateur E,
placé dans le volant, vient agir par le levier D sur une valve d'intro-

duction du mélange gazeux disposée dans la boite C et limite la

=

Fig. 120 et 121. — Moteur lo « Touriste » de Bouché. {Monin constructeur.)

vitesse entre 500 et 600 tours. Une deuxiéme valve; commandée ala

main au moyen du levier F, permet de faire varier la vitesse en
dehors de I'action du régulateur.
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L’allumage électrique est effectué au moyen.d'un distributeur spé-
cial M, avec un dispositif pour le réglage de I'avance ; les deux beugies
d’allumage sont montées sur une bride unique pour en faciliter le
démontage et le remplacement.

Ce moteur est simple et robuste ; tous les organes en sont faciles
a démonter et 3 visiter.

Moteur DupLeEx. — Dans ce moteur, les deux faces du piston sont
utilisées, autrement dit le moteur est a double effet. Il différe de la
généralité des moteurs a pétrole en ce sens que la charge explosive,
au lieu d’étre comprimée et enflammée en son entier dans le fond du
cylindre ou le piston I'a aspirée, se divise au moment de la compres-
sion, de facon & ne conserver que la moitié du volume du coté olt se
fait Paspiration et & faire passer l'autre demi-volume en avant du
piston, dans la partie antérieure du cylindre, laquelle est fermée,
comme dans une machine & vapeur. Il s’en suit que le premier
demi-volume est comprimé puis enflammé et que, pendant la détente,
Ie deuxiéme demi-volume est 4 son tour comprimé et enflammé : on
obtient ainsi deux explosions dans une révolution.

En accouplant deux moteurs et en calant les manivelles a 180°, on
obtient une marche trés économique.

Motrur Estiive, avee allumage par effet catalytique du platine.
- On connait depuis longtemps les curieuses propriétés que posséde
le platine, de condenser dans ses pores de grandes quantités de gaz
et de devenir incandescent sous I'influence de cette condensation. Ces
propriétés qui concourent a faciliter la combinaison des gaz entre
eux et, par suite, I’explosion des mélanges tonnants, viennent d’étre
utilisées par M. A. Estéve pour l'allumage des moteurs & carbure
d’hydrogéne. Elles permettent de réaliser un allumeur d’une grande
simplicité de construction, puisqu’il suffit de placer un morceau de pla-
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tine dans Vintérieur d’une chambre spéciale pour produire les explo-
sions sans ratés et une marche sans arrét. L'inventeur fait valoir la
double économie & laqguelle conduit ce mode d’allumage : d'une part,
Ia condensation des gaz dans les pores du platine exige moins de
pétrole pour une force donnée, car il se trouve complétement briilé;
d’un autre.cOté, par la suppression de la lampe qui doit ¢tre main-
tenue allumée pendant la marche du moteur, pour entretenir l'incan-
descence dua tube ordinaire d’allumage, on évite une dépense de 2 &
3 litres de pétrole par jour, ainsi que les arréts pouvant résulter de
son fonctionnement défectueux. Les conséquences avantageuses
résultant de I'emploi de cet allumeur, s'étendraient aussi a la sup-
pression de I'encrassement du cylindre ; en raison de la combustion
compléte du mélange explosif, une marche de 20 jours a pu étre
réalisée, sans encrassement anormal.

M. Estéve revendique encore 1’avantage de pouvoir realiser avec
le pétrole lampant des vitesses aussi grandes qu'avec l'essence,
malgré la différence de leurs températures d’inflammation. Enfin,
I'élasticité de I'allure serait accrue largement ; de trés faibles vitesses
sont réalisables sans ratés, soit & pleine charge, soit méme a vide.

Ce nouveau moteur est débarrassé absolument de tous organes
inutiles. Son bati est formé par deux coquilles placées l'une sur
I'autre ; elles servent de coussinets & I'arbre moteur et forment une
boite sur laquelle se trouve le cylindre 4 ailettes. Cette boite ren-
ferme tous les organes de la machine qui, du reste, sont réduits a la
bielle, a I'arbre manivelle et aux engrenages actionnant la soupape
d'échappement, seul organe commandé mécaniquement.

Le moteur, quoique trés petit, constitue ainsi une machine trés
robuste, ayant tous ses organes a I'abri de la poussicre et ne donnant
pas lien & des projections d'huile au dehors.

Comme ’explosion est produite dans une chambre isolée du eylin-
dre, celui-ci conserve une température relativement peu élevée; aussi
I’emploi d’ailettes est-il suffisant pour le refroidissement.
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Le pétrole est emmagasiné dans un réservoir placé au-dessus dua
moteur, contre un mur ou tout autre support, et il s’en écoule par gra-
vité au travers d’un robinet gradué qui I'admet dans la chambre d’ex-
plosion. Pour la mise en train, on chauffe cette derniére au moyen
d'une lampe & souder ordinaire; au bout de quelques minutes, on
peut lancer le moteur.

M. A. Estéve a pu construire, suivant les dispositions qui viennent
d'étre sommairement décrites, de trés petits moteurs horizontaux et
verticaux fonctionnant au pétrole avec régularité et mis, par leur
simplicité méme, & I'abri de multiples causes de dérangement; leur
emploi parait tout indiqué pour les automobiles; ils consomment, sui-
vant leur puissance, 350 & 400 grammes de pétrole par cheval-heure.

Le moteur de 1/4 de cheval au frein fait 600 a 900 tours par mi-
nute et pése 28 kilogrammes, sans le socle; il a 0,54 de hauteur sur
0,24 de largeur et 0,35 de longueur. Le type de 6 chevaux & 200-
250 tours, pése 900 kilogrammes et tient dans un emplacement de
0,60><2 meétres sur 0,80 de hauteur. .

Moreur Lurzuan. —- La caractéristique de ce moteur est de donner
une explosion & chaque tour avec un seul cylindre moteur; au bout
de ce dernier, est disposé en tandem un autre cylindre chargé de
faire la compression du mélange carburé. A cet effet, la tige du pis-
ton moteur entraine, quand elle va de droite & gauche, un piston au-
xiliaire, qui aspire le mélange produit par I'introduction d’air chaud
dans un réservoir a essence placé en charge; a la fin de cette course,
des crochets qui établissent la liaison des deux pistons butent contre
des taquets et s’ouvrent. Le piston auxiliaire, fou sur sa tige, est
alors ramené vers la droite de son cylindre par un ressort; dans ce
mouvement, il comprime le mélange et I'envoie au cylindre moteur
dont Penveloppe renferme un certain nombre de tubes ouverts, par
lesquels s'effectuent Paspiration et le réchauffage de l'air. Ce dispo-
sitif est peut-étre ingénieux, mais est-il bien pratique ?

MOTEURS LEGERS 11
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Moreur Roots ET VENABLES, — La chambre des manivelles est fermée
de fagona constituer une pompe & airpourvue d’un réservoir latéral
alimentant & une pression constante ie vaporisateur et 'allumeur aux-
quels le pétrole lampant est admis par le tiroir; celui-ci est actionné par
un levier relié¢ & la tige de la soupape d'échappement qui est com-
mandée par une came tournant & une vitesse réduite de moitié. La
soupape d’admission placée vis-a-vis de la précédente, fonctionne
automatiquement.

La régulation est effectuée par l'introduction, dans la course de la
soupape d’échappement, d’un butoir quila maintient ouverte, tout
en permettant a une petite quantité d’huile de se rendre au vapori-
sateur.

Dans la machine & deux cylindres, les manivelles sont diamétrale-
ment opposées; leurs chambres respectives sont divisées par une cloi-
son; il en estde méme des vaporisateurs et des inflammateurs, bien
que les uns et les autres soient formés d'une seule piéce; chaque al-
lumeur est pourvu d'une lampe distinete.

Moreur Camsier. — On a établi, pour de grands omnibus destinés
a des services publics en Algérie, un type de moteur & trois cylindres
pouvant développer 30 chevaux environ. Nous avons dit que nous
n’étions pas partisans des moteurs 4 essence aussi puissants : cette
opinion nous fait trouver encore plus hardie la tentative de M. Cam-
bier que nous serions désireux de voir réussir.

Les trois cylindres & simple effet C du moteur (fig. 121 bis et 121 fer)
sont disposés parallelement, cote & cote, mais les manivelles sont calées
4120°. L’arrivée de l'air carburé se fait parle tuyau A ; I'échappement
par le tuyau E. Les soupapes d’admission S sont automatiques; celles
d’échappement S’ sont manceuvrées par trois leviers L, soulevés au
moyen d'un arbre porte-cames ¢ qui recoit la commande de Tarbre
par pignon et chaine de Galle.
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Un régulateur & force centrifuge est monté dans le volant et vient
agir sur les soupapes d’échappement au moyen du levier N et de la
tringle transversale T; il maintient la vitesse & 450 tours environ.

Fig. 121 bis ot 121 fer. — Moteurs & 2 cylindres Cambier l
(Coupe et plan). ]

]

L’allumage peut étre fait, soit électriquement & l'aide des bougies
b, soit par incandescence en employant les tubes de platine ¢, chaul-
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fés par des brileurs Longaemare B. Ce double allumage a été adopté
afin de faciliter la mise en train pour laquelle on emploie Iétincelle
électrique.

1l est certain que la difficulté de cette mise en train augmente avec
la puissance de la machine; ¢’est uninconvénient que I'on supprime
dans les moteurs a4 gaz au prix de mécanismes trop compliqués pour
étre appliqués aux automobiles. _

M. Cambier, reprenant une idée préconisée par Otto, a essayé de
tourner la difficulté en supprimant presque totalement la compression;
dans ce but, il déplace son arbre porte-cames ¢ et met en prise avec
les soupapes d’échappement un second systeme de cames qui les sou-
léve tous les tours, Comme il en résulte que le mélange gazeux ex-
plose plus difficilement, il devient nécessaire de l'enflammer par
I'étincelle trés chaude d’un courant électrique.

L’idée est certainement trés simple et trés ingénieuse, néanmoins
nous craignons que le démarrage du moteur ne s'effectue que diffici-
lement du premier coup & cause de la faible puissance développée

par I'explosion initiale.

REFROIDISSEMENT DES CYLINDRES DANS LES MOTEURS A PETROLE. — Dans
une suite d’articles parus en 1898 dans la Revue Indusirielle,
M. Gérard Lavergne a étudié les diverses conditions de fonctionne-
ment de ces moteurs et nous reproduirons ici sa revue des procédés
employés pour la réfrigération des parois des cylindres.

« Avec les grandes vitesses de rotation admises aujourd’hui, le re-
froidissement des cylindres est devenu une question de la plus haute
importance. C’est le plus ordinairement de la circulation d’eau antour
de la chambre d’explosion que I'on fait usage. Le mouvement du
liquide est obtenu a I'aide d’'une pompe spéciale, ou simplement assuré
par les différences de densité qui se produisent dans le circuit, le
cylindre étant disposé a la partie basse de ce dernier. Ce procédé a
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le gros ennui de nécessiter de fréquentes alimentations du réservoir
a eau, surtout en été : pour beaucoup de voitures, il faut a peu prés
tous les 20 kilomeétres remplacer le liquide évaporé. Pour combattre
Péchauffement trop rapide de I'eau, on Ia fait circuler dans des tubes
ou serpentins, entre lesquels le mouvement de la voiture assure une
rapide circulation d’air frais, M, P. Royer a proposé de remplacer &
cet effet les pare-crotte de cuir ou de bois des voitures par des ailes
tubulaires, dans lesquelles I'eau se rafraichirait. M. J. Dupont a recours
a un récipient spécial muni d’ailettes. M. Lepape a essayé un assez
grand nombre de refroidisseurs, notamment celui qui consiste, aprés
que I'eau a circulé autour des cylindres et du carburateur, a la faire
remonter a la partie supérieure de la bache et & la laisser ensuite re~
tomber en pluie sur quatre plans inclinés en tole : le courant d’air,
qui passe atravers les gouttelettes liquides, en sépare la vapeur qui
les échauffe le plus. Cet inventeur semble s’étre arrété & un systéeme
qui met en ceuvre la permeéabilité de la toile a voile, comme celle
qu’utilisent les pompiers pour la fabrication de leurs seaux : cette
perméabilité a, & ses yeux, le double avantage d’augmenter la sur-
face de contact du liquide avec I'air ambiant et de permettre & la va-
peurde se séparer du liquide.

Malgré tous ces dispositifs, emploi de I'eau, qui présente encore
I'inconvénient de se congeler trés facilement en hiver, quand on la
laisse dans une voiture au repos, si on n’a pas eu le soin de P'addi-
tionner de glycérine, est une trés grande sujétion, dont on peut heu-
reusement s’affranchir pour les petits moteurs.

Ceux-ci sont simplement munis d’ailettes, destinées & augmenter le
refroidissement par l'air extérieur. Ces ailettes sont le plus souvent
en fonte, faisant partie intégrante du cylindre. M. Moreau emploie
des ailettes en cuivre, forcées autour du cylindre; dans le moteur
I’Aster, celui-ci est entouré de véritables frettes, . aussi en cuivre,
qui ont 'avantage de lui assurer une plus granderésistance, en méme
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temps qu'un refroidissement plus efficace, & cause de la conductibi-
lité du cuivre, meilleure que celle de la fonte. M, Grivel est en train
d’expérimenter des ailettes en aluminium contournant en spirales le
cylindre. Sur les ailettes, M. Klaus fait agir les gaz de P'échappement,
de maniére & produire autour d’elles une circulation d’air plus ac-
tive; mais il deit, semble-t-il, leur éviter le contact méme de ces gaz
(ui, au sortir du silencer, sont encore trés chauds.

M. Diligeon, et quelques autres constructeurs, actionnent encore
un ventilateur produisant un courant d’air énergique autour du cy-
lindre. Enfin, il faut mentionner, au nombre des procédésles plus
rationnels et ayant donné les meilleurs résultats, les tuyaux a ailettes
fabriqués par MM. Grouvelle et Arquembourg. C’est un moyen éner-
gique de réfrigération de I'air en circulation, et qui permet de restrein-
dre et de limiter a une trés faible quantité la provision d’eau indis-
pensable a bord des voitures automobiles. »
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CHAPITRE VII

LES MOTEURS DAUTOMOBILES

MOTEURS DE PRUGEOT, DE DAIMLER, LEPAPE, HENRIOD, RAVEL
BRITANNIA, HUNTER
PARKER, LISTER, LANCHESTER, NICOLAS, BRITANNIA, ETC.

Moteur DES voITURES PEUGEOT. ~— Le bati de ces voitures est en plu-
sieurs parties : il se compose 4 I'avant d"une boite cylindrique coupée
en deux, suivant un plan passant par 'axe des cylindres : il suffit
de déboulonner ainsi la partie supérieure pour avoir aceés aux diffé-
rentes parties du mécanisme. Une ouverture plus petite, fermée
normalement par un cercle & coulisse, permet de graisser rapide-
ment; sur les cotés, deux autres orifices sont pratiqués par I'admis-
sion de l'air servant a rafraichir les cylindres. Ce bati porte éga-
lement les coussinets de 1'arbre moteur principal, sur lequel est calé
le volant évidé, représenté figure 122, et disposé pour recevoir la
poulie-cone d'un embrayage & friction, servant a transmettre le mou-
vement a la voiture par I'intermédiaire d’un arbre secondaire, portant
les changements de vitesse; c’est le dispositif bien connu sur lequel
nous n'avons pas i revenir. |

Le mélange explosif arrive dans les cylindres par les soupapes, &
levée automatique, placées a la partie supérieure de la culasse d’ar-
riere, formant a la fois boite & soupapes et chambre de compression;
les soupapes d’échappement sont situées au-dessous de cette boite
et les cylindres eux-mémes sont refroidis par la circulation d’eau.
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L’allumage se fait par tubes incandescents, chauffés par deux
brileurs spéeiaux, logés dans la lanterne que V'on apercoit a l'arriére
de la boite & soupapes, figure 123. Au-dessous des cylindres se trouve
un arbre D agissant sur un levier et une coulisse K qui vient s’en-

Fig. 122, — Moteur Peugeot {coupe en plan).

gager dans une rainure correspondante de la came C, figure 124 ; un
déplacement angulaire lui est ainsi communiqué pour transmettre
une rotation partielle & I'arbre de distribution qui se termine par la
piece E en V renversé, représentée figure 123, et située au-dessous
des soupapes; cette piéce L porte a ses extrémités des petits

leviers F qui, dans le mouvement oscillatoire de I'ensemble, vien-
nent alternativement soulever les soupapes d'échappement au mo-
ment voulu. Sila vitesse devient excessive, un régulateur centrifuge,
surmontant la résistance du ressort R, placé a l'extrémité avant de
Parbre distributeur D, repousse vers I'arriére par I'action de leviers
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appropriés, la douille qui entoure l'arbre D. Ce mouvement fait
avancer une piéce spéciale qui, venant agir sur les prolongements
des petits leviers I, les fait basculer en tendant les petits ressorts
que l'on aper(;oif au-dessous. Les leviers F n’ont plus alors d'ac-
tion sur les tiges des soupapes d’échappement, puisqu’ils ne les
rencontrent plus dans leur mouvement oscillatoire; les gaz brilés
ne pouvant s'échapper empéchent I'admission de mélange neuf
au tour suivant, et la vitesse du moteur se ralentit. Dés qu’elle est
suffisamment diminuée, le régulateur n’agissant plus, le ressort
R raméne en arriére la douille D, qui retire 3 son tour le taquet
spécial, lequel n’agit plus sur le prolongement des leviers F, ceux-ci
sous 'action de leurs ressorts primitifs, reprennent instantanément
la position verticale et actionnent a nouveau les tiges des soupapes
d’échappement. On obtient ainsi le réglage automatique de la distri-

bution.

Moreur DamiLer. — Ce moteur, construit par Panhard et Levassor
est célebre surtout par son application aux voitures automobiles
Panhard qui ont remporté les premiers prix dans les courses de
Paris-Rouen 1894 et Paris-Bordeaux 1895. Nous en dirons ici quel-
ques mots.

Dans le modéle de moteur employé pour les voitures, les deux
cylindres sont disposés I'un derriére 'autre, non accolés, mais, au
contraire, légérement inclinés sur la verticale. Ces cylindres sont
pourvus d'une soupape centrale servant a introduire de I'air comprimé
qui chasse les produits de la combustion des gaz, une fois la détente
opérée. La soupape d’admission et Ja soupape d’échappement sont
renfermées dans une boite qui contient également le tube incan-
descent servant a I'allumage du mélange explosif (ig. 125-126).

Le régulateur, placé sur P'arbre moteur, a pour effet, lorsque la
vitesse de la machine dépasse une certaine limite fixée d’avance,
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d’empécher 'ouverture de la soupape d'évacuation. Les gaz briilés
restant dans le cylindre s’opposent & Vintroduction d’une nouvelle
charge de gaz et la machine fait un tour sans explosion motrice. Les
volants de régularisation de la vitesse sont également renfermés, avec
le mécanisme, dans une caisse étanche communiquant avee lair

Fig. 125-126. — Moteur Daimler

extérieur par une soupape automatique s’ouvrant de dehors en dedans
et ayant pour but de conserver toujours, par le jeu des pistons fonc-
tionnant comme pompes aspirantes, une certaine quantité d’air com-
primé pour l'alimentation, :

Le moteur Daimler, perfectionné par Panhard-Levassor est devenu
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le « Phénix » (fig. 127) qui est seul appliqué maintenant. Le « Phé-
nix » a une marche réguliére; il est alimenté d’air carburé par
son passage a travers de la gazo-
line (essence légére de pétrole)
renfermée dans un carburateur
cylindrique. L’échauffement des
parois est combattu par un sys-
téme de circulation d’eau, laquelle
refroidit en passant dans I'espace
annulaire de deux tuyaux concen-
triques allant d’'un bout & Pautre
de la voiture; la chaleur que cette
eau a absorbée se dissémine rapi-
dement dans P'air froid qui frotte

constamment sur  les tuyaux, Fig. 127. — Phénix Daimlor (vue de face).

extérieurement et intérieurement,

Moreur LeeiPE. — Le dernier type de moteur de M. Lepape est un
moteur a essence de pétrdle, marchant & quatre temps, avec allu-
mage électrique, mais la circulation d’eau a été supprimée, le refroi-
dissement s'effectuant par des ailettes spéciales. Le cylindre est
entouré d’une série de chambres 4 circulation d’air formées par les
ailettes et leur enveloppe de fonte, le tout coulé d’une seule piéce
avec le cylindre, de fagon & donner une masse formant volant de
chaleur pour régulariser le refroidissement par conductibilité, ce que
I'on ne pourrait obtenir si les ailettes ou leur enveloppe étaient
rapportées.

Sur la coupe longitudinale (fig. 128) on voit le cylindre X venu de
fonte avec les ailettes Y et la boite & soupapes; en A, la soupape
d’aspirations en E, la soupape d’échappement. L’air ambiant, qui est
aspiré par les orifices S disposés vers I'avant du véhicule, c’est-a-
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dire dans le sens de la marche, refroidit la paroi du cylindre X
et descend par le collecteur Z pour s'échapper par l'orifice 0 d'un
tuyau placé sous la voiture et dirigé vers l'arriére. Le mouvement
méme du véhicule suffirait & déterminer un courant d’air a travers
les nervures, mais_ celui-ci est constamment accru par le tirage pro-
duit par le gaz d’échappement venant de la soupape E a travers le
conduit TE pour déboucher dans le tuyau O en y faisant l'office de

M

Fig. 128, —'Moteur Lepape (coupe en plan).

souffleur. C’est une disposition analogue & I'échappement de la vapeur
employé sur les locomotives pour activer le tirage. Le poids du mo-
teur n'est pas sensiblement accru par ces ailettes, car on a pu sup-
primer, d’autre part, le poids de l'eau de refroidissement, de la
canalisation et de la pompe de circulation; 'ensemble a ainsi gagné
en simplicité. '

Notons que, lorsque la voiture et le moteur sont arrétés, il se pro-
duit, mais en sens inverse, un courant d’air qui aide encore au
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refroidissement, par différence de niveau entre le cylindre (chaud)
et le tuyau d’échappement 0.

Revenons a la figure : P est le piston moteur, commandant par la
bielle G I'arbre-moteur & vilebrequin M monté dans un coussinet a
bagues de bronze rapportées et sur lequel sont calés en dessous, le
volant de transmission ou plateau de friction V et en dessus, la
transmission secondaire commandant, par la bielle d la soupape
d’échappement E. La soupape d'aspiration A est automatique. B est
la bougie d'ailumage électrique traversant le fond du cylindre, lequel
est fermé hermétiquement & I'avant par un plateau H, de telle sorte
que toutes les piéces en mouvement puissent tourner dans un bain
d’huile assurant un graissage parfait. L'inventeur a conservé 'allu-
mage ¢lectrique : 1° pour éviter toute cause d'incendie; 2° parce que
dans un cylindre de grand volume I'allumage se fait plus sirement
par l'étincelle électrique, permettant ainsi une mise en route auto-
matique; 3°enfin, parce qu'on peut régler la vitesse du moteur par
une avance 4 l'allumage et forcer ainsi l'allure pour un passage
difficile.

Ce moteur, d’'une force de trois chevaux, ne marche qu'a faible
vitesse (300 tours), dans le double but de ménager les organes et
d’obtenir une grande élasticité de travail, car on se réserve ainsi la
possibilité d’augmenter la vitesse jusqu'a 600 tours, ce qui double
momentanément la force, sans cependant marcher 4 une vitesse
excessive.

Tous les organes sont facilement accessibles pour une visite ins-
tantanée : les piéces en mouvement tournent dans un bain d'huile
« valvoline », le graissage est parfait avec unetrés faible dépense (1/10
de litre pour 10 heures).

Moreur Henriop., — Ce moteur est a deux cylindres & ailettes ; ces
cylindres sont horizontaux, placés face & face, sur une paralléle a
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simultanées agissent sur les bielles et sur les manivelles placées
a 180°; il y a une double explosion par tour et 500 tours par minute.

Les cylindres sont a deux temps; les deux explosions, agissant
ensemble, de forces égales et de sens opposés, tendent & équilibrer
les deux pistons ainsi que les diverses piéces en mouvement; il en
résulte que Uarbre est entrainé d’une fagon continue sans trépidation
pour la voiture. Le moteur se régularise de lui-méme, par la dispo-
sition de I'admission automatique par les soupapes.

La simplicité de ce moteur est extréme, il n’a pas de soupape
d’échappement, organe trés délicat des moteurs usuels, le piston regle
a chaque déflagration I'évacuation des gaz qui ne sont abandonnés a
Patmosphére qu'a une trés basse température.

L'admission est d'une égale simplicité, elle ne comporte qu'une
seule soupape verticale placée sur une boite centrale qui permet d’en-
voyer par une communication le gaz aspiré dans les cylindres mo~
teurs, il n'y a donc aucune commande par leviers, engrenages ou
excentriques pouvant diminuer le rendement. Les gaz se mélangent
intimement dans une chambre intermédiaire avant de parvenir sous
les pistons, dispositif qui procure la plus grande commodité pour la
manceuvre, en méme temps qu'une absolue sécurité.

Moreur Brrtansia, — Ce systéme, d’origine anglaise, est carac-
térisé par la suppression de tout organe d’allumage, 1'emploi qui sy
trouve réaliser de pétrole lampant au lieu d’essence et par la distribu-
tion qui est réalisée par une soupape unique. Voici d’aprés un article,
de la Locomotion Aufomobile, comment s'opére le fonctionnement
de ce moteur et sa composition :

Au cylindre (fig. 129) est accolée la chambre de combustion d qui
est circulaire et relie au cylindre par le canal e ménagé dans un
couvercle commun. Une enveloppe f I'entoure, elle est percée de pe-
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tits orifices m & travers lesquels passe l'air aspiré pour former le
mélange explosif, cet air se réchauffe au contact des parois de la
chambre o Vempéchant ainsi d’arriver & une température trop éle-
vée. Au-dessous de cette chambre se trouve le distributeur g et le
vaporisateur n formé par un tube évasé, pénétrant en partie dans la
chambre de combustion ot il constitue I'allumeur. Extérieurement,
ce vaporisateur regoit une lampe servant & I'échauffer au moment de

Fig. 129. — Moteur Britannia (eoupes).

la mise en train; des ailettes « facilitent I'absorption de la chaleur,
et aprés un temps assez court, la température du tube a atteint un
degré suffisant pour que I'allumage ait lieu ensuite spontanément.
Au bas de la chambre de combustion d est ménagée une ouverture
¢! communiquant par un conduit avec la partie supérieure 7 de la
boite de distribution g adossée parallelement au vaporisateur. Cette
boite contient une soupape unique % qui, a elle seule, régle I'admis-
sion du mélange explosif au cylindre et I'échappement des résidus
de la combustion, La partie tronconique par laquelle cette soupape
ferme son siége, est prolongée par un distributeur cylindrique creux
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consistant en une série d’anneaux reliés les uns aux autres par des
nervures internes, de facon a ménager entre eux des évidements ou
lumiéres circulaires n. Ce tiroir se meut avec sa soupape a 'intérieur
d’une gaine fixée dans la boite de distribution et portant des orifices
circonférentiels répartis en quatre rangées qui communiquent deux
4 deux avec les canaux J%3 par le premier canal j s’effectue d’ en ¢!
sous l'aspiration du piston moteur, et par le tuyau R qui réunit ce
canal & 'enveloppe du vaporisateur, un appel d’air par les orifices m
et par le second canal 7, le cylindre est mis, au moment convenable,
en communication avec 'atmosphére.

La soupape atiroir 4 est commandée par une came p dont l'arbre
fait un tour pendant que la manivelle motrice en fait deux. Cette
came a une partie concentrique p! et'deux saillies p* et p?; elle agit
sur Jatige 4 ressort de rappel s de la soupape parl'intermédiaire
d’un galet ¢ porté par le levier ¢!, tourillonné librement dans un sup-
port boulonné sur la plaque d’assise.

Pendant la phase de compression et jusqu'a I'explosion, le galet
roule sur la came et la soupape est soulevée ; au commencement de
la période d’échappement, la petite saillie p* de cette dernieére éleve
la soupape b et fait coincider ces lumiéres n* n avec les deux ran-
gées d'orifices du canal / par lequel les gaz bralés s’échappent dans
Patmosphére en passant du conduit ¢! de la chambre ¢, au-dessous
de la soupape b, puis dans le distributeur par la lumiére circulaire 7.

A la fin de Ia'période d’échappement, la grande saillie p* de la came
éléve davantage la soupape & dont les anneaux o* ¢° forment le con-
duit /,tandis que les lumiéres 7' #° viennent démasquer le conduit f
ou plutdt ses deux rangées d'orifices circonférentiels qui, aupara-
vant, étaient fermés par les anneaux o, o' du distributeur.

L'air est aspiré de latmosphére dans le cylindre par les trous m
de Tenveloppe f'du vaporisateur, le tuyau % de la chambre 7, le con-
duit _f de la boite g et le conduit 7 débouchant autour de la gaine o,
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de sorte qu’en se réchauffant il refroidit utilement la soupape & de la
chambre de combustion d.

A Pachévement de la période d'aspiration, la came p laisse le res-
sort §/f fermer vivement la soupape ; comme le fond intérieur de cette
derniére est plein, il comprime dans la chambre ¢ de I'air qui ne peut
s'échapper que par ce petit trou; ce dispositil constitue un « dash-
pot » amortissant le choc et Ie bruit de la fermeture de la soupape.

Le péirole lampant est injecté dons le vaporisateur » par une pompe
sans clapet placée immédiatement au-dessous de ce dernier et débi-
tant dans le sens axial, _

Son plongeur ", 4 ressort de rappel, est actionné par la came z°
tournant deux fois moins vite que le moteur et parle galet 2t du le-
vier articulé z; dans sa partie supérieure est percé un canal cen-
tral 2z, hifurqué latéralement en ! de facon & déboucher dans I'es-
pace annulaire y! ménagé entre ce plongeur et le corps u qui est
entouré d'un récipient y contenant le pétrole: celui-ci s’écoule natu-
rellement parle conduit y* dans I'espace annulaire y' qu'il remplit.

Lorsque le plongeur de la pompe est au bas de sa course, le pétrole
passe au-dessous du plongeur w!, mais au haut de sa course, il re-
foule le pétrole, a travers le canal !, dans le vaporisateur z. Un
régulateur a boules agit sur cette pompe de fagon & proportionner la
charge de pétrole au travail.

A la mise en marche, 6 ou 7 minutes sont nécessaires pour que le
vaporisateur atteigne une température suffisante pour que la charge
s’enflamme d'elle-méme & la fin de la période de compression. La
consommation est d'environ 1/2 litre de pétrole lampant par cheval-
heure.

MOTEUR A GRANDE VITESSE DE RAVEL. — Cet appareil qui emploie les
hydrocarbures, est un moteur a deux cylindres paralléles.
Chacun des cylindres fonctiopne comme un moteur & quatre temps.

MOTEURS LEGERS : 12
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Les deux pistons agissent par deux bielles sur des manivelles calces
sous le méme angle sur I'arbre moteur, en sorte que les deux pis-
tons montent et descendent simultanément,

Voici quel est le principe du fonctivnnement :

Les deux.pistons remontent ensemble, aspirent le mélange déto-
nant ; puis, en redescendant, ils refoulent le mélange aspiré par tous

les deux & la partie supérieure d’an seul des cylindres, cclui de

Fig. 130-131, — Molcur de Ravel

droite, par exemple, En remontant, ce piston comprime le mélange
auquel le feu est mis par étincelle ou tube incandescent.
Alternativement les deux pistons recoivent au-dessus deux la
charge de mélange. 11 y a donc une explosion pour chaque révolution
du volant.
L’évolution des soupapes d’échappement se fait aussi alternative-
ment pour permettre aux produits de la combustion de . s’échapper

dans 'atmosphére.
En A et B sont les cylindres du moteur; en C et D les pistons. Les
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bielles de ces pistons sont attachées aux manetons des plateaux ma-
nivelles a, b, ¢. Les plateaux a et e sont solidaires de 'axe moteur EE,
le plateau & n'est qu’un intermédiaire destiné & remplir aussi exac-
tement que possible le vide entre a et c.

Les cylindres A et B sont montés et fixés sur un tambour F her-
métiquement clos dont les faces servent de paliers a arbre mo-
teur EE".

En G (fig. 131) est Ia chapelle d’admission contenant une soupape
d’aspiration ¢ et une de refoulement /. En p est un papillon manceu-
vré par le régulateur & force centrifuge I (fig, 130 et 131).

Le dessous des deux pistons moteurs C et D constitue avee le tam-
bour F et la chapelle G une pompe aspirante et foulante dont le volume
utile est le double du volume engendré par la marche d'un piston.

En R est un robinet qui sert a régulariser 'arrivée des gaz aspirés,

En K et K’ (fig. 132) sont les boites contenant les hoites de distri-
bution m et m’.

Le dessous de ces soupapes est en communication avec la soupape
d’admission g au moyen des tuyaux L qui débouchent au-dessus de
la soupape de refoulement /.

Les soupapes n et n” (fig. 133) contenues dans les boites M et M,
servent a ’échappement des résidus de la combustion a l'air libre.

Pour assurer le jeu de toutes ces soupapes, sur la partie E' de
'arbre moteur, est fixé un pignon N qui commande un train d’engre-
nages lequel donne le mouvement & I'arbre O, celui-ci fait un tour
pour deux de I'arbre moteur; il porte deux cames p et p’ comman-
dant les soupapes d’échappement, A son extrémité postérieure est
montée une double manivelle contre-coudée transmettant le mouve-
ment & arbre O’ sur lequel sont fixées deux cames Q et Q servant
a la distribution.

L’allumage peut étre assuré & volonté soit par tube incandescent
soit par étincelle électrique. Ajoutons que le carter F, o tourne I'ar-
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bre moteur, n’est pas absolument indispensable. L’avant des cylin-
dres peut étre clos, 4 condition que les communications soient assu-
rées, de fagon que les deux corps de pompe formés par les deux cy-
lindres soient accouplés comme cela vient d’étre dit. Non seulement

v ”
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| %7 =
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\_,-

Fig. 132 et 133. — Délails du méeanisme Ju molsur Ravel.

le vide produit par la descente du piston récepteur est supprimé,
mais il existe méme un excédent capable d’assurer I'évacuation com-
pléte des produits des combustions précédentes. |

MoTEUR A PETROLE A QUATRE CYLINDRES, DE M. Nicoris. — CGe moteur
ue nous avons pu apercevoir & 'Exposition de P'Automobile, se ca~
ractérise par les points suivants : 1° par la disposition de la boite
d’admission du mélange; 2° par le mode de liaison des bielles avec
'arbre coudé; enfin 3° par le mode d’échappement des gaz brulés.
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Le moteur Nicolas se compose, comme le montre la figure 134, de
quatre cylindres disposés & angle droit 'un de I'autre, entourés d’ai-
lettes pour le refroidissement par I'air, et boulonnés sur un bati B.
Dans chaque eylindre A est un piston G avec une bielle D, fixée sur
le tourillon E de Parbre coudé T par le dispositif représenté en détail
sur la figure 138. Latéte de chaque bielle est formée d'un segment L,
s'appliquant sur le tourillon de I'arbre moteur, et dont la surface est
circulaire et conique des deux cotés. Sur ces parties coniques viennent

' Fig. 134-135. — Moleur 3 4 eyliudres Niuulus(coupus)

s'appliquer deux bagues & dont I'intérieur est également conique et
qui se vissent sur deux bagues placées de chaque coté du coude. On
voit que par ce moyen on réunit solidement les quatre tétes des
bielles tout en permettant de les serrer sur le tourillon E lorsque
'usure vient & se produire,

Le fond de chaque cylindre est muni d’une boite d’admission du
mélange formée de deux compartiments d et e séparés entre eux par
un diaphragme métallique /. Un seul clapet g, dontle fonctionnement
est aulomatique, traverse cette boite et permet le passage‘au mélange
tonnant. Les deux compartiments de la boite communiquent entre=
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eux par des petits trous 2 /" séparés par le diaphragme f. Pendant
Iaspiration, le clapet g s'ouvre, et le diaphragme j laisse passer I'air
frais qui arrive par le tuyau ¢ dans le compartiment & gaz e ot il se
mélange intimement avec le gaz arrivant par le tuyau j. Aucontraire,
quand l'aspiration n'a pas lieu, le gaz qui remplit le compartiment
inférieur e fait appliquer le diaphragme fsur les trous d’arrivée d’air /2
et le gaz ne peut g’échapper. Chaque boite de mélange porte un in-
(lammateur électrique % ou tout autre mode d’allumage. _

Chaque cylindre est en outre muni d'une boite Z pour I'échappement
des gaz briulés, ladite boite se démontant facilement en cas de répa-
ration cu de rodage du clapet m.

Les clapets d’admission et d’échappement sont maintenus sur leurs
sieges au moyen de ressorts & boudin dont on peut régler la tension
suivant le besoin.

La commande des clapets d’échappement m est effectuée au moyen
d’une came N & quatre bossages n montée folle sur I'arbre moteur T.
Cette came N qui ne doit faire qu'un seul tour pendant que I'arbre
moteur en fait deux (puisque le moteur en question est & quatre
temps), est commandée par une roue d'engrenage P calée sur l'ar-
bre T et actionnant les roues dentées  er Q' de diamétres dilférents
et solidaires I'une de l'autre.

La petite roue Q" actionne directement la couronne dentée N’ de
la came N, '

Chaque bossage 7 ne devant attaquer qu’unc seule des tiges M cor-
respondant aux clapets d'échappement m, il est évident que les
quatre bossages n ne sont pas situés sur le méme plan de rotativn,

Le fonctionnement de ce moteur est maintenant facile 4 com-
prendre :

La rotation ayant lieu dans le sens indiqué par la fleche (fig. 134),
le piston du cylindre 2aspire le mélange d’air et de gaz; le piston du
cylindre 1 est au milieu de la course de compression; le cylindre 3

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



— 183 —

laisse échapper les produits de la combustion, et le piston du cylin-
dre 4 est @ moitié course de sa période d’explosion.

Pendant ces diverses périodes, Pintroduction du mélange gazeux
est automatique, comme il a été expliqué plus haut; I'échappement
se produit 4 'aide des clapets m actionnés par les bossages n de la
cae N et I'inflammation (lorsqu’elle doit avoir lieu électriquement)
se produit & 'aide d'un commutateur W {ixé sur la came N et venant
toucher successivement les tringles 7 dépendant des inflammateurs %.

Ce systéme de moteur peut étre également construit & six ou huit
cylindres et peut étre, de plus, disposé pour marcher dans les deux
sens en rendant la came N mobile et en modifiant ses bossages n en
conscégquence.

Moreur Krauvs, rour voiTureTTES. — La figure 136 montre la dispo-
tion générale donnée a ce moteur par son inventeur :

e ‘J’

Fig. 136, — Goupe du moleur hlaus,

Le piston A’ qui attaque I'arbre moteur A a l'aide d'une bielle C’
se meut dans un cylindre D’ & I'arriére duquel se trouve la chambre
d’explosion E’, Les soupapes d'admission d’air carburé F et d’échap-
pement des gaz bralés G’ sont placées cote a cote. _

La came @' qui commande la soupape d'échappement des 2az est
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calée sur I'arbre 0’ qui, & I'aide d’un jeu d’engrenages, tourne moitié
moins vite que l'arbre principal. Cette came commande également
le mouvement d'une petite pompe P’ dont la fonction est d’injecter
une quantité constante de pétrole dans un carburateur R'. A cet effet
le piston de cette pompe est rappelé par un ressort et se trouve
poussé a fond de course par 'une des branches d’une équerre ' ar-
ticulée en un point fixe.

© La seconde presente une fourche embrassant un axe porté par le
galet B’, qui recoit Paction de la came et commande également la
tige de la soupape d'échappement. Un levier T, articulé en U’, est
également relié au galet B’ et forme genouillére avec le bras vertical
de 'équerre S'.

Le pétrole est refoulé dans le carburateur R’ a I'aide d’un petit
tuyan ¢’, qui contient des toiles métalliques d” sur lesquelles le li-
quide se pulvérise,

L’air extérieur appelé par le mouvement du piston-moteur pénétre
dans le carburateur par le tube ' branché sur le tube L’ muni d'un
tiroir tubulaire I'. Un second tuyau L', également branché sur V',
améne un supplément d’air dans la chambre de mélange M’ en com-
munication avec la soupape d’admission, qui contient également une
toile métallique pour parfaire le brassage du mélange détonant avant
son introduction dans le cylindre.

L’air carburé sort a la base du carburateur et se rend a la cham-
bre M' par le tuyau N’. Le tiroir tubulaire K’ est commandé par le
conducteur a I'aide du levier Q' et présente une ouverture que l'on
peut mettre en communication avec l'un ou I'autre des tuyaux H' et
L', en communication respectivement avec le carburateur et la
chambre M’.

En manceuvrant convenablement ce tiroir on peut méme mettre
son ouverture latérale en communication avec les tubes H' et L', en
sorte que l'air aspiré se divise en deux courants dont I'importance
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varie avec la position du tiroir, ce qui permet de régler a volonté la
richesse du mélange.

L'allumage est électrique et permet de faire varier dans de vastes
limites la puissance du moteur en donnant ou non de P'avance a lal-
lumage. '

Le refroidissement se fait par ailettes, mais, toutefois, afin de faci-
liter. ce refroidissement, la soupape d’échappement est entourée d’une
circulation d’eau qui s'obtient par simple siphonnage. L’échappement
du moteur, aprés s’étre amorti dans un silencer, est dirigé sur les
ailettes du moteur de fagon & créer un entrainement d’air qui facilite
beaucoup le refroidissement. Enfin, la vitesse du moteur est d’environ
600 tours par minute au maximum.

N
Iis

LN e S 7 7

I
N it O i

Fig. 137-138. — Moteur des voilures Le Brun,

Moteur verticAL LE Brun, — Deux cylindres ¢, a,, également in-
clinés sur la verticale, ont leurs pistons 4, b, marchant dans le méme
sens et attelés sur un méme vilebrequin de l'arbre moteur ¢
(fig. 137 et 138). L'allumage peut se faire par I'étincelle électrique
ou par tubes incandescents a volonté. La distribution est commandée
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comme suit: Les tiges d, d, des soupapes d'admission sont soule-
vées alternativement par les extrémités des leviers articulés ¢, ¢,
oscillant respectivement en _f; ei_f; autour des tiges g, ¢, qui regoivent
un mouvement de va-et-vient des bielles motrices /i, et h,, attelées
direcctement sur les excentriques ¢, ¢, calés & 180° sur un arbre inter-
médiaire. Cét arbre est actionné par 'arbre ¢ au moyen des engre-
nages /, [ qui sont dans le rapport 1/2, de telle sorte que l'arbre 7
ne fasse qu’on tour pour deuxs tours de I'arbre moteur e.

Larbre ¢ communique son mouvement de rotation & un régulateur
a, de n’importe quel type, qui agit sur un levier p, lequel actionne,
‘au moyen de la tige verticale ¢, une barre horizontale finissant parune
partie en T, Si la vitesse de I'arbre ¢ augmente, les boules du régu-
lateur s’¢eartent, le levier p agit sur ses extrémiteés, les piéces r ac-

tionnant l'essieu-moteur par chaines et roues dentées.

Moreur Huntrr, — L’inventeur a eu pour but de combiner un mo-
teur a pétrole qui, sous une forme trés ramassée, permette une grande
vitesse de marche, avec pieces équilibrées pour réduire autant que
possible Ies vibrations (fig, 139, 140 et 141).

Sar un bati central A hermétiquement clos, ¢t formant chambre
des manivelles, sont boulonnés les eylindres CC, (de 78 m/m de drain
intérieur), opposés dz telle sorte que les bielles soient calées sur les
2 vilebrequins oppo2és d’an méme arbre moteur,

Il n'y a pas, a proprement parler, de chambre de combustion mé-
nagse dans les fonds de eylindres; ce sont les conduits d’alimenta-
tion DD, (de 19 m/m de diamétre), qui en tiennent lieu.

En e, E se trouve la chambre des soupapes : G pour I'échappement,
H pour 'admission de I'hydrocarbure qui arrive du carburateur par
Ie conduit 4.

F est la bougie d’allumage ¢lectrique donnant des étincelles de

3 millimétres,
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La soupape d’admission est automatique, comme d'habitude; Pou-
verture de la soupape d'échappement se produit sous I'action du le-
vier & toc I, mu par la came K, reliée a I'arbre moteur, mais tour-
nant deux fois moius vite. Les ressorts de soupapes sont en melchior,

7 I//Mr_{:;(/f' ﬁ}’ .'.,':,'777

© Fig, 139, 140 ¢t 141, — Moteur Huuler (coupes el plan)

métal aussi bon que l'acier, mais donnant moins de ruptures, au dire
de Uinventear. '

Moreur Parker. = La caractéristique de ce moteur est la compres-

sion préalable du mélange gazeux dans un petit cylindre extéricur
de petit diametre. Le piston de’ce cylindre est muni d’'une soupape

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



— 1¥8 —

et il est réuni au grand piston par une tige creuse. Les soupapes
d’admission et d’échappement sont commandées mécaniquement.
Sur notre figure 142 le piston est re-
présenté au 1° temps (aspiration), la
soupape d’aspiration est ouverte et dés

le retour de cette premiére course, celle

d’échappement s’ouvrira. Ce moteur est
Fig. 142. Coupe du moteur arker. donc & deux temps seulement.

A la premiére course, le mélange gazeux est aspiré dans le petit
cylindre. A la seconde course, le mélange pénétre par la soupape
extérieure dans la tige creuse qui joint les deux pistons oft il se
trouve comprimé & quatre atmosphéres environ en raison de la diffé-
rence de diamétre du petit cylindre et de cette tige.

Lasoupape est alors dans la position indiquée sur la figure; elle
permet au melange gazeux d’entrer dans le grand cylindre ot il s’en-
flamme par étincelle élecirique. Un diaphragme placé au fond de la
chambre d’explosion empéche le mélange de s’enflammer prématuré-
ment.

Pendant cette course, qui est la période motrice, une nouvelle
quantité d’air carburé est admise, puis comprimée A son tour, puis
allamée de méme et ainsi de suite.

Moreur LaNcugsTER. — La caractéristique de ce moteur réside sur-
tout dans la disposition des soupapes d’admission et d’échappement,
représentée par notre figure 143. '

La valve principale A communiquarnt avec le cylindre est comman-
dée mécaniquement par une came. Au-dessous de A la boite K est
munie de deux orifices de soupapes opposés G et D, dont le premier
communique avec I'échappement F et le second avec I'arrivée du mé-
lange gazeux G. En B se trouve une soupape & double siége
fermant alternativement C ou D, soupapé actionnée mécaniquement.
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Au premier temps (aspiration), la soupape A resie ouverte et la
soupape B vient appuyer contre C, permettant 'aceés du mélange
gazeux au cylindre; ala fin de cette .
premiére période, les deux soupapes se
ferment.

=2

N
7

Le second temps (compresgion), com- F

A

mence alors, et ’allamage se produit au
moment voulu, immédiatement suivi de <
la période motrice (3° temps). Au der- K B
nier temps les soupapes A et G sont ou- ¢l B

vertes pour permettre 'échappement des

gaz brilés.” Et ainsi de suite. .

Un régulateur agit sur la soupape D Fig. 148, Gw‘pu e
poar régler ‘la vitesse en ralentissant moteur Lanchesler
'admission. H est un treillis métallique en fil de cuivre, disposé
sur le passage du mélange gozeux, dans le but d'éviter. tout danger
d’explosion au cas ol les sou-
papes D et A n’obéiraient pas
au- moment. voulu, ou bien

au cas ol l'allumage aurait

lieu trop tot,

Moreur Lister. — Dans ce
moteur, qui peut étre disposé
pour marcher au gaz ou au
pétrole, un cylindre b recoit
deux pistons ¢ et ¢ fonction-

nant simultanément mais en

Fig, 144. — Moteur Lisfer, & balancier.

sens opposé; ils sont calés
par l'intermédiaire des leviers et bielles dd’, ee’ ff’ sur l'arbre a
deux manivelles gg sur lequel est calé le volant /. Les soupapes k,
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réglant comme d’ordinaire I'admission de I'air et du pétrole, sont
actionnées par le mécanisme & came 7,

Sur les moieurs fonctionnant au gaz, 'admission peut avoir lieu
simeltanément ou successivement pour I'air et le gaz; sur les moteurs
a pétrole, on régle la came pour
que l'admission du pétrole suive
un peu apres celle de l'air, car a
ce moment la vaporisation du pé-
trole est considérablement favorisée
par- la détente de Pair qui emplit

le cylindre et le mélange des deux
‘s’effectue’ d’'une maniere plus in-
time. Le cycle de ce moteur est le
cycle ordinaire & quatre temps.

Morkvr Brices. — Ce motear est
a deux cylindres; il donne une
explosion par tour, pour chacun
d’eux et, grace a un réservoir ot
le mélange est comprimé par une
pompe supplémentaire , la charge

pénétre sous pression, économisant
ainsi la période dite de compres-

sion dans le eycle ordinaire.

Chacun des ecylindres moteurs A
et A’ (fig. 143) est prolongé par une
Fig. 146. chamhre E on EE’, mise én com-
munication par un grand orifice,

susceptible d’etre fermé par la soupapeF ou F; c’est dans ces chambres
que se font 'allumage et 'explosion, les gaz brilés s’échappant par les
soupapes laterales GG'. La compression du mélange est effectuée au
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préalable par une pompe a double effet C, dont chacunc des extrémi-
tés dessert 'un des cylindres moteurs. Le mélange comprimé est
conduit par lestuyaux A" a deux vaporisateurs HH', constitués par
deux parois concentriques et tronconiques entre lesquelles sont logés
des serpentins.

Le pétrole emmagasiné dans le réservoir I en est aspiré par les
tuyaux II' qui portent des tuyeres débouchant dans un coude
des tuyaux 22°; 13, il se mélange & Tair qui y circule et se
rend avec lui dans les serpentins des vaporisateurs, chauffés par
les lampes ¢ (fig. 146) au moyen de pétrole prélevé au réser-
voir I'. Le mélange ainsi préparé est dirigé vers la partie in-
férieure de deux tubes qui prolongent les chambres d’explosion
EE’ (fig. 145), et servent a guider les soupapes FF’ dont les tiges
creuses portent des orifices qui distribuent le mélange dans les
chambres EE’, des clapets de retenue I'empéchant de revenir en
arriére.

Considérons, pour nous rendre compte du fonctinnnement, la
période correspondant a la figure 1; le piston B’ termine sa course
motrice ; la soupape d’échappement G’ s’ouvre pour l'expulsion des
gaz brilés. En méme temps, le mélange explosif comprimé dans’la
tige creuse de la soupape F’ souléve cette dernicre et I'applique sur
son siége; un orifice percé dans cette tige sc trouve ainsi démasqué
et admet dans la chambre E’ une nouvelle charge de mélange explo-
sif. Le piston B’ continue & descendre, la tige ou prolongement K’
rencontre vers la fin de sa course la soupape F” et la repousse dans
la position indiquée & droite de la figure; lorsque cette soupape est
complétement descendue une échancrure / vient coincider avec le
tube d’allumage L’ placé transversalement dans la flamme du briileur
'; Vinflammation se propage par un petit canal /', percé obliquement
dans le fond de la chambre de combustion E’. On voit done qu’a tout
instant une des chambres E ou E’ est remplie par une charge de mé-
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lange explosifcomprimé, préte & produire sur le piston correspondant
une période motrice par allumage au point voulu.

Moreur Devamaye. -—— Deux cylindres horizontaux et paralléles,
dont les pistons actionnent deux manivelles calées & 180° I'une de
Pautre. Admission par soupape automatique, échappement commandé
mécaniquement. Pas de régulateur. Carburateur 4 barbotage 3 niveau
constant. Inflammation électrique. Circulation d’eau assurée par une
pompe centrifuge; dans le circuit sont compris des tubes disposés a
P'avant de la voiture pour avoir de premiére main le contact de I'air

chargé de rafraichir le liquide.

Moreur Gavrier-WenrLE. — Deux cylindres horizontaux; placés
face & face des deux cotés de I'arbre moteur, lequel est dirigé suivant
I'axe de la voiture. Admission automatique. Echappement mécanique.
Pas de régulateur; on ne peut faire varier la vitesse qu’en agissant
sur le dosage du mélange carburé. Carburateur déja décrit (voir
page 108). Inflammation électrique ou par tubes. Puissance ordi-
naire : 3 chevaux pour quatre places. Nombre de tours: 600 par
minute.

Moteur M.L.B. — (Brevets Landry et Beyroux). — Ce moteur
(fig. 147) est vertical et monocylindrique; la culasse du cylindre
sert de boite de distribution, et elle renferme les deux soupapes
d’admission et de décharge ainsi que la bougie d’allumage électrique.
Un arbre vertical 4 demi-vitesse N, commandé par pignon d’angle,
fait mouvoir I'appareil de distribution, constitué par deux petits en-
grenages qui entrainent les cames d’admission et d'échappement. Le
levier f fait I'admission; I’ ouvre la soupape d’admission.

Un reégulateur a boules, calé sur 'arbre de distribution, régle I'ad-
mission d’air carburé. . :
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Lors de la mise en marche, on diminue la compression, en faisant
agir une seconde came d’échappement et I’on retarde en méme temps
'allumage, pour éviter un départ a contre sens.

Un ressort, directement rattaché a la pédale d’embrayage, permet
de supprimer au besoin I'action du régulateur sur ’admission et de
donner au moteur une vitesse supérieure & celle de régime.

Fig. 447, — Moteur M. L., B. (coupe).

Moreur Durour. — Un cylindre fermé aux deux bouts. Admission
par soupape automatique. Echappement par tiroir circulaire qui en-
veloppe le cylindre percé de trous circontérenciels et que manceuvre
une came. L’arbre moteur placé a l'arriére du cylindre est mu par

MOTEORS LEGERS 13
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deux bielles latérales en retour. Régulation par appareil centrifuge
empéchant, au moment voulu, la soupape d’admission de s’ouvrir.
Refroidissement par injection d’eau a lintérieur de la chambre mo-
trice du cylindre : la pompe d’alimentation est actionnée par une came
montee sur-le méme arbre que celle de I'échappement. Dans sa course
vers I'échappement, le piston comprime dans un réservoir latéral de
Vair qui se carbure avant de pénétrer, sous pression dans le cylindre.

M. Lavergne dit qu’il ne pense pas que ce moteur ait encore été

i
Jrit
4 N

Fig. 148-149, -~ Moteur & six femps de Goret (coupes).

appliqué en automobilisme, pas plus.d'ailleurs que le moteur Conrad,
dans lequel Ia distribution est faite & I'aide de longues lumiéres pra-
tiquées dans le piston et de deux orifices d’admission et d’échappe-
ment se faisant face & mi-hauteur du cylindre.

Moreur A six TEMPS. — MoTeUr Gorer. — Les 5° et 6° temps ser-
vent a effectuer, apres chaque explosion, une chasse d'air pur,
c’est~a-dire qu’aux quatre temps du cycle ordinaire, s’ajoutent une
aspiration puis une chasse d'air, ce qui assure l'expulsion compléte
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des gaz brilés et un refroidissement efficace des cylindres. Trois
cylindres rayonnants, dont les pistons sont montés sur un meéme
vilebrequin. Régulation par pointeau faisant varier I'entrée de
essence dans le carburateur qui vaporise totalement la quantité
d’essence admise. Allumage électrique par piles.

Chaque cylindre est muni d'une came ¢ commandant une tige 6
qui souléve la soupape d’échappement. Comme & l'ordinaire, la sou-
pape d’admission ¢ fonctionne automatiquement.

Les soupapes d’échappement sont disposées sur le coté de chacun
des cylindres. La came de distribution @ porte une rainure d'un pro-
fil spécial dans laquelle roule un petit galet lixé au cadre qui actionne
la tige de distribution & portant plusieurs touches latérales.
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CHAPITRE VIII

LES PETITS MOTEURS A ESSENCE DE PETROLE
POUR MOTOCYCLES

LE MOTEUR DE DION-BOUTON — LE « PAPILLON », TAUZIN,
FAGEOT, COSMOS, DAWSON, ETC.

BICYCLETTES A PETROLE DE WOLFMULLER, MILLET, DE COSMO,
BOUILLY, HERTSCHMANN, GOUJON, GIRARDOT, ETC.
TRICYCLES A PETROLE.

QUADRICYCLES DE CLEMENT, CHENARD, GLADIATOR,
SOCIETE CONTINENTALE D’AUTONOBILES,

Le moteur de Dion et Bouton, dont le premier spécimen parut en
1892, peut étre considéré comme le pere de tous les moteurs de
cette catégorie. Son succes a été immense, universel, car il a rendu
pratique l'association de la force musculaire du cycliste et d’une
énergie motrice étrangére, et son invention a donné naissance & un
sport nouveau : le mofoeyclisme, sur lequel de nouvelles industries
sont venues se greffer, notamment la fabrication des voitureffes-
remorques.

On peut affirmer qu'aujourd’hui les motocycles sont des appareils
aussi parfaits que peuvent I'étre des véhicules extra-légers pourvus
du moteur & pétrole. Le suceés qui les a accueillis démontre bien
qu’ils répondent 4 un besoin particulier, et que le cyclisme mécanique
a une place toute marquée & coté de I'automobilisme.

C’est le modéle de Dion et Bouton qui a ouvert la voie, répéterons-

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



- 197 —

nous, et c’est lui qui a montré la praticabilité de cette application;
nous le décrirons donc en premier lieu, les types qui ont suivi pou-
vant étre regardés, quelque perfectionnés qu’ils soient, comme des
dérivés de ce systeéme.

Moreur pE Dion-BouroN. — Le fonctionnement s’opere suivant le
cyele ordinaire & quatre temps. La vitesse de rotation peut atteindre
1500 tours par minate; c’est dire qu'avec cette rapidité et la tempé-
rature d’explosion, le graissage constitue un point important. Aussi
I'arbre moteur et sa bielle tournent-ils dans un carter (fig. 150) dont
la partie inférieure est remplie d’huile dans laquelle le vilebrequin
et la téce de bielle viennent battre & chaque rotation. Cette huile doit
changée tous les jours, ou aprés 40 kilométres de marche; le grais-
sage est complété par celui des points suivants : pistons et coussi=
nets, il doit opéré avec de ’huile minérale spéciale pour moteurs a
gaz.

Le refroidissement du cylindre est assuré par une série de ner-
vures, venues de fonte avec le cylindre méme, et dont le but et de
diffuser la chaleur dans Patmosphére grice &4 la grande surface
qu’elles présentent a l'air ambiant. La distribution est opérée par
deux soupapes, 'une servan a I'admission, l'autre & I'échappement;
elles sont commandées par deux tiges conduites par des cames mon-
tées sur un arbre intermédiaire faisant un tour pour deux de I'arbre
moteur, et des ressorts a boudin les rappellent sur leur siége a
chaque mouvement. Enfin, I'ensemble du moteur de Dion et Bouton
présente une remarquable simplicité de construction qui lui donne
une rusticité et une robustesse bien nécessaires pour faire conve-
nablement le dur service qui est exigé de lui.

L’allumage du mélange explosif est opéré par I'étincelle électrique
produite par deux accumulateurs associés en tension et actionnant
une bobine Ruhmkorff. L'instant précis de I'allumage est déterminé
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par le jeu d’une came montée sur I'arbre et venant en contact avec
une touche de platine fermant le circuit (fig. 131). Pour que ce dis-
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Fig. 150, — Coupe du mécanisme intérieur du moteur de Dion et Bouton,

positif soit bien réglé, il faut que la touche T étant entrée & moitié
dans I'encoche de la came, la vis A soit bien en’ contact avee la touche
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de platine B, mais sans que le ressort R soit soulevé par la vis A,
L’étincelle 4 haute tension joillit entre les deux pointes métalliques
terminant une bougie isolante en porcelaine placée dans la chambre
d’allumage, non loin de la soapape d’admission. Cette bougie
(fig. 152) est vissée dans son logementet le fil F, venant de la touche
interruptrice, est serré par une borne V. La longueur moyenne de
I'étincelle est de un millimétre et demi.

Fig. 151
Le mélange explosif est produit par Paspiration de I'air ambiant
(dans le premier temps du cycle) & travers de la gazoline remplissant
un carburateur d'une disposition particuliére quia été décrit page 70

et sur lequel nous ne reviendrons pas.

Fig. 152, — Bougie d’allumage

Tel est ce remarquable moteur de Dion qui a permis de
créer le motocycle rapide et économique et réalisé la conquéte de
nos belles routes francaises. De nombreuses maisons de construction
de vélocipédes I'emploient pour le placer sur des tricycles de leur
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fabrication. Ainsi font les maisons Comiot, Marot e, Gardon (tricycles
Créanche), Barré, de Niort et bien d’autres encore. On peut dire que
ce fait démontre les avantages reconnus au systéme de Dion, dont
les ateliers ne peuvent suffire aux demandes qui arrivent de tous les
points du globe, juste récompense des efforts de ses eréateurs.

Morrurs Facror. — M. Fageot est
un habile mécanicien qui a établi
différents modeles de moteurs genre
de Dion, a4 un ou deux cylindres,
avec refroidissement par ailettes
venues de fonte, et & allumage
électrique.

I’agencement des divers orga-
nes de ces moteurs est parfait; le
groupement mécanique est bien
congu, aussi ces moteurs fournis-

sent-ils une marche réguliére sans
échauffement exagéré (fig. 133).

Fig. 153, — Moteur Fageol.

Moteur « Cosmos » pE GozpiN, Bonxeror g DupLEssy. — Ge moteur
se compose (fig. 154 et 153) d’un cylindre E dans lequel se meut un
piston P relié par une bielle D & un tourillon M fixé sur un plateau-
manivelle L, calé sur I'arbre K. La partie supérieure du cylindre est
fermée par une culasse B, pertant deux soupapes A et A’, 'une 3
levée automatique, pour l'admission du mélange gazeux, Pautre a
levée mécanique pour I'expulsion des résidus. Le cylindre E, abso-
lument distinct et isolé des autres piéces (culasse B et bati H avec
lesquels il est raccordé), est entaillé de rainures longitudinales F re-~
couvertes d’une enveloppe absorbante G, en cuivre poli, ouverte &

chacune de ses extrémités,
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L’allumage est opéré électriquement. Le circuit est ouvert ou fermé
par une came prenant contact au moment voulu avec une lame mo-
bile que 'on actionne automatiquement suivant Jes besoins. On aug-
mente on diminue ainsi I'avance & l'allumage, et on provoque I'ex-
plosion du meélange et l'action motrice au point méme de la course
du piston qui correspond a leur meilleure utilisation.

Le plateau-manivelle ainsi que les engrenages réunissant l'arbre

Fig. 154-155. — Coupes du moteur Cosmos (face et profil).

moteur a celui de la came d'échappement, tournent dans une boite
qui contient assez d’huile pour que la téte de bielle vienne y baigner
a chaque révolution et assure ainsi automatiquement la lubrification
de tout le mécanisme intérieur. Une porte latérale permet, sans au-
cun démontage, de vérifier tout ce qui passe a l'intérieur et s’assurer
de 'intégrité et de la conservation de tous les organes.

Il existe deux grandeurs de ce systeme de moteur 'un donnant
100-kilogrammaétres et 'autre 125. Leur hauteur est respectivement
de 375 et de 420 millimetres et leur poids de 24 et 28 kilogrammes-

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



— 202 —

[Is tournent & la vitesse normale de 1200 tours par minute et peu-
vent fonctionner placés dans toutes les positions. Ils emploient I'air
carburé ordinaire,

Morteur Dawson. — Cet ap-
< pareil présente une disposition

assez bizarre. Le piston (fig, 156)
assure lui-méme I'exécution des
diverses périodes du cycle 4
(uatre temps grice & un mou-

vement continu de rotation sur

IIIIRIAEINNS

son axe, dont il est animé du-

rant toute sa course. Le pis-

ton est constitué par un four-
reau cylindrique fermé a sa
partie inférieure, et sur lequel
s'articulent deux Dbielles. La
premiére attaque directement le
bouton du plateau-manivelle, et
la seconde communique un mou-
vement de rotation au piston &
I'aide d’un engrenage hélicoidal
commandé par une roue dentée
faisant corps avec - la mani-
velle. Un joint universel réunit
cette bielle au piston. Celui-ci
est percé de deux lumiéres si-
tuées sur un méme diametre, ef

Fig. 156. — Coupe du moteur Dawson.

le cylindre lui-méme est pourvu
de lumiéres semblables, destinées 4 I'admission et a 1"échappement
des gaz. Le mouvement de rotation et de translation est combiné de
maniére a permettre I'admission pendant une partie de la course
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directe du piston. Pendant la course rétrograde, les lumiéres d’ad-
mission se trouvent obturées jusqu'a la fin de la compression; alors
a ce moment un de ces orifices arrive en regard d’une éprouvette
portée a l'incandescence et I'explosion se produit. Lorsque le piston
redescend ensuite, l'orifice du piston arrive en face de la lumicre
d’échappement.

Tel est le principe du moteur Dawson, imaginé dans le but de sup-
primer les valves, ressorts, culbuteurs, etc., susceptibles de se dé-
ranger, mais les remplace simplement par un dispositif encore plus
sujet & caution. Eneffet, pour quel’admission ouI'échappement puisse
s’opérer pendant une fraction assez notable d’une course du piston,
il est nécessaire que les orifices percés dans le cylindre soient rela-
tivement longs et de forme hélicoidale, de fagon & pouvoir coincider
pendant un certain temps avec la lumiére du piston. Ce dernier
jouera, en réalité, le role d’un tiroir circulaire, et il parait assez dif-
ficile d’éviter les fuites entre le cylindre et le conduit d’échappement,
a cause de la longueur considérable qu'il doit avoir, vu que tout rap-
pel de I'usure est impossible. La grande surface du piston entraine
également un frotltement considérable qui doit influer sur le rende-
ment.

L'allumage s’opére électriquement, et le refroidissement se fait
soit par ailettes de diffusion pour les petits modéles,, soit par circu-
lation d’eau dans les types au-dessus de 3 chevaux.

Moreur « LE Papirox », pe Tavzin. — C’est encore un moteur
vertical, & grande vitesse de rotation, & refroidissement par ailettes
et allumage électrique, dérivant du systéme de Dion quoique présen-
tant des améliorations de détail qui diminuent les chances de ratés
par encrassement de la bougie ou autres causes. Ce moteur, qui est
appliqué a plusieurs marques de motocycles, parait d’une construe-
tion peu soignée, et incapable de donner des résultats satisfaisants.
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Moreur LovarL. — Ce systéme est caractérisé par son rendement
eélevé, son absence de tout dispositif de refroidissement de la paroi
du eylindre, de tout mécanisme de distribution et de tout allumeur,
enfin par son fonctionnement suivant le cycle a deux temps.

Le cylindre oscille autour de deux tourillons, dont 'un sert & ad-
mettre les.gaz surla soupape d’admission. Les soupapes d'échappe-
meni sont au nombre de quatre et disposées sur la périphérie du cy-
lindre. A 300 tours, le travail effectué atteint 100 kilogrammétres.
Un volant assure la régularité du mouvement de rotation, et I'arrivée
des gaz est réglée par un robinet relié avec le carburateur que nous
avons décrit page 110. Nous ne reviendrons pas sur la description de
cet appareil, pas plus que sur le systéme d’allumage employé et qui
a été décrit en détail.

Remarquons seulement qu'avec ce dispositif on est parvenu a réa-
liser un cycle 4 deux temps ce qui parait difficile avec un seul cy-
lindre. C’est que le moteur Loyal applique I'idée suivante, dont 'expé-
rience a démontré Uexactitude et qui dit « que les gaz bralés ne se
mélangent que tres difficilement avec les gaz neufs. »

Certes, ce principe on le connaissait, puisque l'inflammation par
tube chauffé au rouge est précisément basée sur ce que les gaz bri-
lés sont refoulés dans ce tube et ne permettent le contact des gaz neufs
avec les parois incandescentes du tube que lorsque la compression a
atteint une certaine valeur. Mais on n’avait pas songé a appliquer
celte propriété pour obtenir le moteur a4 2 temps avec un seul cy-
lindre.

Ceci posé, voici comment les choses se passent :

Supposons que le moteur soit a la période d’explosion et que le
piston soit projeté en avant: Les gaz se détendent pendant la pre-
miére partie de la course jusqu'a ce que le piston soit arrivé en un
point tel que la pression des gaz tombe & une valeur inférieure a celle
de I'atmospheére. A partir de ce moment, des gaz frais sont aspirés a
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travers la soupape jusqu'a ce que le piston soit arrivé a la fin de sa
course. Pendant la course rétrograde, il se produit une compression
qui fait soulever les soupapes d’échappement et laisse échapper
une petite quantité de gaz briilés. Lorsque le piston aura dépassé
les soupapes, la compression continuera a se faire; mais les gaz qui
restent dans le cylindre ne peuvent plus s’échapper et, & lafin de la
course, la compression sera suffisante pour déterminer I'explosion des
gaz neufs qui se trouvent dans la partie supérieure du cylindre. Le
cycle que nous venons de décrire recommence et suit les mémes
phases qu eprécédemment.

Nous avons dit que tous les gaz bralés ne sont pas expulsés; c'est
peut~étre 12 une des causes qui empéchent I'échauffement du moteur,
bien qu’aucune précaution ne soit prise pour le refroidissement.

L’expérience a démontré que le dispositif Loyal permet de réaliser
une notable économie, toute la chaleur disponible étant employée &
produire du travail au lieu de servir a réchauffer 1'eau de circulation
comme dans les autres moteurs. Cette économie atteindrait, d’aprés
Vinventeur, prés de 30 %, de sorte qu’au lieu de dépenser un demi-
litre d’essence par cheval-heure, on ne dépasse pas un quart de litre,
Ces affirmations, ajoute M, D. Farman, sont d’accord avec la théorie,
car on peut compter que, dans la plupart des moteurs a pétrole, 50 %
de la chaleur totale disponible sont emportés dans I'eau de réfrigé~
ration.

MOTEUR VERTICAL, A CULASSE saNS JjoiNt, de E. Lebesgue (E. Plicque;:
concessionnaire). — Ce moteur trés léger et robuste, fonctionne
indifféremment au pétrole ou au gaz. Sa marche est réguliére et silen-
cieuse. Son allumage électrique spécial permet les changements de
vitesse les plus étendus. Le cylindre et la culasse sont d'une seule
piéce, supprimant ainsi les joints., La grande simplicité de ses orga-
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nes, renfermes dans un carter, en font un moteur de motocycle trés
suffisant (fig. 157).

Fig. 157. — Moteur vertical Lebesgue.

MOTEURS DE LA SOCIETE « L'ASTER » DE SaiNT-DENIS.

Ces machines,
qui rappellent T'aspect extérieur du vype de Dion et Bouton, sont
caractérisées par une chemise ou enveloppe extérieure du ou des
cylindres, formée de deux parties emmanchées 4 froid et a la presse
sur le cylindre en fonte. Grace a ces ailettes en cuivre on obtient un
refroidissement assuré du cylindre et par suite un graissage parfait,
Phuile ne se trouvant pas décomposée par la haute température du
cylindre (fig. 158 et 159),

Pour le méme encombrement d’ailettes on a une substance, le cui-
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vre, qui est trois fois plus conductrice de la chaleur que Ia fonte, et
par le plissage on double encore la surface de refroidissement; on a
donc 6 fuis plus de refroidissement qu'avec les mémes aileites en
fonte. '

Le moteur & un cylindre est de la force de 2 chevaux 1/4, et celui
& deux eylindres est de la force de 4 chevaux. Le carburateur est &

i
TR
o |

Fig. 158, — Moteur « Aster » 4 1 cylindre. Fig. 159, — Motear & 2 eylindres,

flotteur et & réglage automatique, il se compose d’un récipient rond
servant en méme temps de réservoir d’essence. Sur le niveau du
liquide repose un flotteur crénelé supportant une plaque de laiton au
centre de laquelle vient se fixer le tube d’aspiration d’air qui traverse
le ddme du carburateur.

Gréace & cette disposition, le flotteur reposant sur I'essence empéche
les agitations du liquide dans les mauvais passages et sur les paveés et
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par suite supprime les ratés de carburation; de plus, l'air, arrivant
au centre d’un flotteur rond, se distribue suivant les rayons de ce
flotteur, c’est-a-dire suivant les chemins d’égales résistance pour
P'air carburé, toute la surface du liquide est donc utilisée pour I'éva-~
poration. '

Moteur « LE Spuisx » bE MM. Damas gr G, constructeurs. — Le
moteur « Le Sphinx » qu’a fait breveter M. Damas, est de la famille
des moteurs & ailettes extra-légers, teis qu’en comportent les moto-
cycles et légeéres voiturettes dont la vogue s’affirme chaque jour.

Dans un cylindre & nervures (fig. 160)
se meut le piston évidé dont la tige
oscillante attaque le maneton, fixé dans
les flasques des plateaux-manivelles les-
quels sont calés sur 'axe moteur en deux
parties.

L’axe commande par engrenages ré-
ducteurs I'axe voisin dont le prolonge-
ment porte la came ou bossage lequel,
agissant sur la roulette, vient soulever
la biellette qui, oscillant autour de I'axe,
agit en méme temps sur -la tige de la
soupape d’échappement; ce dispositif a
pour but d’agir toujours normalement

Fig. 160, — Moteur Sphinx. sur la soupape, grice i 'intermédiaire
‘de la biellette,

Cette soupape découvre lorifice qui conduit au tuyau d’échappe-
ment; quant & la soupape d'admission, elle est automatique, le
tuyau d’amenée des gaz explosifs est barré de plusieurs toiles métal-
liques qui sont destinées a éviter, au moment de I'explosion tout
retour de flamme vers le carburateur.
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Le cylindre a 70 millimeétres J’alésage ; le piston a également 70 mil-
limetres de course ; le cycle est & quatre temps comme d’ordinaire.

L'allumage est ¢lectrique, mais s’obtient par une étincelle de rup-
ture.

L’axe porte un bossage qui force le marteau & se soulever et
par suite maintient le contact a la seconde borne; mais lorsque
le marteau échappe le bossage, en retombant brusquement dans
Pencoche, I'étincelle de rupture se produit sans possibilité de rater.

Le moteur peut donner jusqu’a 2 chevaux a 1.800 tours, mais
tourne en marche normale a 1.200 tours.

Ajoutons que la boite a soupapes ou culasse est également munie
d’ailettes de refroidissement et que le robinet superieur permet
d’éviter toute compression pendant la marche a vide.

Les flasques tournent dans un carter en bronze phosphoreux (),
plein d’huile pour le graissage automatique de toutes les piéces en
mouvement.

Le carburateur est du type courant a barbotage et niveau constant.

Ce moteur est extrémement léger relativement & la puissance
développée. Il ne pése que 27 kilogrammes, ce qui le rend applicable aux
motocyeles et voitures légéres. Dans ce cas, M. Damas dispose un
double moteur & deux cylindres du méme type, cote & cote et inclinés
a 15 degrés environ. Les tiges des pistons s'articulent alors sur le
méme coude du vilebrequin. On peut faire travailler ces moteurs en-
semble ou séparément & volonté, suivant la puissance a développer.
Un seul cylindre suffit dans la plupart des circonstances et le second
n'est utilisé qu'au cas d’un coup de collier 2 donner; la puissance se
trouve ainsi doublée instantanément et juste au moment voulu. Le
Sphinax présente donc de trés réelles qualités et on peut lui prédire
un succes bien mérité, d'ailleurs.

MoTEUR DE LA VOITURETTE BoLLEE. -— Dans ce systéme, appliqué aux

MOTEURS LEGERS 14
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voiturettes-tandems universellement connues aujourd’hui, le eylindre
est horizontal et muni d'ailettes; la soupape d’admission « (fig. 160),
communiquant par le tuyau /avec le carburateur, est automatique; la
soupape d’échappement & est commandée par unetige ¢, laquelle est
actionnée par un levier coudé dd”, relié au levier f par la biellette e.

o=

Fig. 161, — Moleur de la voiturette Bollée.

Le levier f, en marche normale, est animé d'un mouvement d'oscilla=
tion autour du point 7 qui lui est communiqué par un autre levier
double 2/.°, par I'intermédiaire d'une équerre ¢; l'extrémité 2’ du
levier coudé portant un galet engagé dans la rainure d'une came D.
Cette came est animée d'un mouvement de rotation au moyen des
roues dentées H et K, montées la premiére sur 1'arbre porte came £,
la seconde sur I'arbre moteur L, et dont le rapport des diamétres
permet de donner & Parbre /- une vitesse angulaire égale 4 la moitié
de celle de I'arbre L.

La régulation est opérée de la facon suivante : sous Paction d’un
régulateur a boules, monté dans le volant, et dont les boules s’écartent
d'autant plus que la vitesse est plus grande, le levier /" se déplace
latéralement, de maniére a décrocher I'équerre 7 (ui lui donne son
mouvement d’oscillation. Ce décrochage effectué, le levier [ cesse
d’actionner la soupape d’échappement b, le cylindre reste plein de
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gaz bralés et aucune charge de mélange détonant ne peut étre admise
jusqu'ad ce que, la vitesse normale étant reprise, P'accrochage de f°
avec ¢ se produise & nouveau. Le tube d’allumage o est placé au fond
du eylindre C; il est chauffé au moyen du brileur p que nous avons
decrit page 133. L'échappement des gaz bralés s'effectue par le tuyau
m qui aboutit & un vase d’expansion dont la fonction est d’atténuer
le bruit produit par I'échappement.

BICYCLETTES A PETROLE. -— Les moteurs que nous venons de décrire
ont été appliqués a des tricycles; voici maintenant la description de
modeles, plus légers encore, qui ont été posés sur des véhicules a
deux roues dans le méme plan,

La premiére bicyclette & pétrole que 'on a vu circuler était cons-
truite par MM. Wolfmuller et Hildebrand, de Munich ; mais il parait
que plusieurs années auparavant, M. Daimler, le créateur du moteur
a pétrole bien connu, avait déja essayé un véhicule analogue qui
n’avait donné que des résultats peu encourageants.

La bicycleite Wolfmuller, qui fut importée en France par M. Su-
berbie et prit part a la course d’automobiles Paris-Bordeaux et retour
en 1895, présentait I’aspect d’une bicyclette de dames, & corps cin-
tré. La roue d’avantest directrice et celle d’arriére motrice; elle est
formée d'un disque plein et entourée d’un pneumatique. Huit tubes
en acier, quatre horizontaux et quatre obliques, reliés & leur point
de rencontre 4 trois autres petits tubes. Cette disposition permet & un
homme aussi bien qu’a une dame de monter la machine.

Dans la partie horizontale du cadre se trouvent intercalés les cy-
lindres. La lampe, de dimensions réduites, est en correspondance
immédiate avee le caisson & soupapes et disposée de facon a ne laisser
échapper ni introduire le moindre courant d’air; elleest a I'abridela
plus forte témpéte.

L’alimentation de cette lampe s'obtient directement au moyen d’un

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



— 212 —

récipient & benzine dissimulé dans la partie montante de la cage et
fournit le mélange de gaz et d’air nécessaire au fonctionnement du
vehicule. A la partie supérieure se trouve une valve réglant la vitesse
dela volture, grice & un petit appareil placé 4 portée de la main droite
et facilement dirigeable par un simple mouvement du pouece. A pro-
ximité de cet appareil et toujours au guidon, pres de la main droite,
il y a un loquet sur lequel il suffit d’exercer une pression pour fer-
mer lavalve et arréter le mouvement du moteur. Une nouvelle pres-
sion de coté remet les choses dans le méme état que précédemment.

Les tubes de I'arriére, placés contre le siege, servent de réservoir
d’huile pour le graissage des cylindres. Pour régulariser la dépense
de force et triompher plus facilement du point mort, une impulsion
en arriere se trouve nécessaire; on la réegle a volenté dans les fortes
montées, Entre la roue d’avant et les cylindres, se trouve I'évapora-
teur, soudé a ces cylindres. Le réservoir d’ean est en correspondance
directe avec eux et assure leur réfrigération.

BicycLETTE A PETROLE, systime J. pE Cosmo. — Cette bicyclette est
tout ce qu'il y a de plus simple comme moteur, et cependant elle
réunit tous les organes essentiels de tout véhicule automobile; « c’est
un bijou de mécanique. »

Le poids total de la bicyclette est de 21 kilogrammes, son moteur
ne pése pas plus de 2 kilogr. 500 et cependant, des essais ont donné
dit-on 45 kilogrammetres au frein. La traction se fait directement
au milien du pédalier quin’a guére que 12 centimétres de largeur et
est muni d'un déclanchement permettant aux jambes de ne pas sui-
vre le mouvement du moteur.

‘Une mignonne pompe centrifuge, sous le pédalier, actionne une
‘circulation d’eau, dont les serpentins ingénieusement placés forment
garde~crotte sur la rouearriére; un accumulateur ordinaire, devant
le guidon, fournit I'électricité pour 'allumage qui se fait au moyen
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de la poignée de gauche, et un appareil situé sur ia tige horizontale
du cadre permet de changer de vitesse en avancant 'allumage.

Le réservoir a pétrole est fixé dans le cadre, tout & fait & V'avant,
et communique directement avec un carburateur réduit au minimum
de grandeur, ce qui ne I'empéche pas de donner des résultats excel-
lents. Un frein & friction sur le moyeu de la roue motrice arrdte la
machine presque instantanément. Le mécanisme complet est monté
sur billes, ce qui donne a cette bicyclette une douceur extraordinaire.

Une idée ingénieuse et qui mérite une mention particuliére est la
suivante : une vis de réglage, placée au-dessous de la soupape
d’échappement, permet de supprimer instantanément la compression
en cas d'avarie au moteur, et de n’avoir plus ainsi & mouvoir qu’une
bicyclette ordinaire.

Le graissage du mécanisme s’opére automatiquement, et les en=
grenages barbotent dans de la graisse consistante a lintérieur
du pédalier.

En résumé ce modele présente des qualités réelles et il est trés
bien combiné, mais ses organes paraissent un peu faibles pour un
usage pénible et il serait & craindre uné usure exagérée en cas de
parcours 4 grande vitesse sur des roules en mauvais état, bien
que les roues soient pourvues de pneumatiques. Il faut croire, d'ail-
leurs, que ce « bijou de mécanique » — suivant I'expression, relevée
plus haut, de la Locomotion Automobile, — n’était pas au point,
car on n'en a pu apercevoir jusqu'a présent aucun autre modele que
celui ayant servi aux essais de l'inventeur.

Bicycrerte Boutiny. — De méme que la précédente, cette machine
posséde un mécanisme moteur trés réduit, mais qui parait cependant
assez robuste pour pouvoir supporter un instant les &-coups d’une
marche relativement rapide sur des chemins médiocres. Elle est munie
de pédales et son aspect différe peu de la bicyclette ordinaire; les
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tubes en sont seulement trés renforcés, principalement a la fourche
d’avant. Le moteur et ses accessoires sont placés dans le cadre. Les
pédales sont & déclanchement, comme dans le tricycle de Dion-Bouton,
et elles restent immobiles pendant le fonctionnement du moteur; elles
se débrayent d’ailleurs automatiquement dés que leur vitesse de rota-
tion est inférieure & celle du moteur.

Le moteur, qui développe 80 kilogrammeétres au frein, & la vitesse
de 1300 tours par minate, commande la roue d’arriére par une trans-
mission a courroie; cette derniére se fend & volonté au moyen d'un
levier & crémaillére placé & portée de la main, et cette tension va-
riable, combinée avec I'avance & V'allumage, permet d’obtenir toutes
les vitesses entre 6 et 45 kiloméetres & 'heure, Deux freins trés puis-
sants, disposés chacun sur 'une des roues, assurent d’antre part, un
arrét rapide.

Le moteur glisse sur deux tubes en D allant du pédalier a la douille
de direction. Il s'embraye ou se débraye a volonté par I'action du
levier de frein et d’une piéce en U fixée au moteur sur laquelle le
talon du frein fait tirage quand on exerce une pression sur le levier.

Le levier de frein est muni d’un bouton & ressort formant crochet;
on peut ainsi, quand il en est besoin, empécher le moteur de descen-
dre, ce qui permet, en cas d’'avarie, de continuer sa route comme sur
une bicyclette ordinaire. On peut aussi faire usage de ce crochet
quand on veut marcher lentement, par exemple a la traversée des
villes.

La mise en route se fait an moyen d’une petite manivelle que I'on
retire dés que le moteur est en marche; on part ensuite avec les
pedales et on embraye le moteur en déclanchant le bouton du levier
de frein.

Le développement est celui d’une bicyclette ordinaire, on peut, en
agissant sur les pédales, augmenter la vitesse ou mettre les pieds sur
les repose-pieds. '
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Une seule manette, placée sur le tube horizontal du cadre, entre
la selle et le guidon, régle I'admission de I'air par le robinet qui
surmonte le réservoir,

Un {lotteur, construit de facon trés simple, baisse en méme temps,
que P'essence et assure une carburation réguliére. A une des extré-
mités du robinet de dosage est fixé un tube métallique flexible qui
va directement & la soupape d’admission.

Le soupape d'échappement est commandée par le dispositif suivant,
lequel régle en méme temps le point d’allumage, ce qui permet de
donner au moteur des vitesses variant entre 500 et 1500 tours.

Un bouton moleté placé prés du guidon permet de changer la vi-
tesse en réglant la disposition du ressort R par rapport aux entailles
E et E’ (fig. 162).

Fig. 162. — Réglage de la bieyecletle Bouilly.

Un commutateur, placé a la poignée gauche du guidon, établit ou
ferme le courant électrique pour la marche ou l'arrét de I'allumage.

Voiei le détail du dispositif qui permet de varier la vitesse.

En A se trouve I'arbre moteur portant un pignon qui entraine la
couronne dentée G d’un diamétre quadruple.

Cette couronne dentée forme boite et met les engrenages a I'abri
de la poussiére. Extérieurement elle porte deux cames BB’ corres-
pondant & deux encoches EE’. A chacun de leurs passages les cames
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soulévent la soupape d’échappement par Uintermédiaire du galet G et
la tringle T.

A chacun des passages des encoches EE’ le ressort R s’abaisse et
vibre sur le pointeau O ef, au méme instant a lieu I'étincelle dans la
chambre d’explosion.

La par‘tié isolante I porte le ressort R, sa borne et sa vis de ré-
glage. En déplacant cette partie isolante on fait varier le moment ol
I'étincelle se produit par rapport au moment de I'échappement.

Nous avons eu l'occasion d’essayer un des derniers types de
bicyclettes & pétrole de M. Bouilly, et la sincérité nous oblige a
reconnaitre que ce mécanicien a tiré un trés mauvais parti de cette
application, pourtant si simple du moteur de Dion. Une grande par-
tie de la force est perdue par la transmission qui est des plus défec-
tueuses, et la stabilité n’est rien moins qu’assurée. C'est tout ce
qu'il y a de plus inférieur comme montage et disposition.

BICYCLETTE TRANSFORMABLE DE LA SOCIETE CONTINENTALE D'AUToMo-~
piLEs. — Cette bicyclette-tricycle automobile présente la particularité
d’avoir conservé en tous points les dispositions, la forme et les pro-
portions que les perfectionnements indiqués par la pratique et 'usage
ont donnés jusqu’a ce jour & la bicyclette ordinaire.

Les dimensions da cadre ont été respectées, la hauteur de selle au-
dessus du sol, sa distance au guidon et aux pédaliers sont celles
admises pour toute bicyclette, ce qui donne une grande élégance a
ce motocycle, en simplifiant I'apprentissage de la conduite et les
accidents des débuts.

Comme l'indique Ia figure 163, les trois grands cdtés du cadre ont
été conservés; deux d’entre eux f et f servent de réservoirs a pé-
trole et le troisieme, celui allant de la fourche au pédalier, recoit, a
I'aide de deux brides, le moteur proprement dit.

Cette position du moteur présente entre autres avantages, de le
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mettre a I'abri des choes, de supprimer toute trépidation verticale, de
descendre le centre de gravité, d’'olt augmentation de stabilité.

La légende jointe & la figure 163 donne la nomenclature des difté-
rents organes du motocycle.

T
T UNANNN Y N N

Fig. 163, — Bieycletle & pétrole de la Société Continentale d’automobiles,

La transmission est celle des bicyclettes ordinaires,

Une roue dentée V, folle sur I'axe du pédalier, est commandée di-
rectement par le pignon placé sur I'arbre-manivelle du moteur.

Cette roue V porte un pignon denté qui recoit la chaine, et trans-
met son mouvement sans multiplication & Ia roue arriére.

Le pédalier proprement dit est fou, par rapport a la roue V, dans le
sens de la marche arriére ; un encliquetage & excentrique permet
I’entrainement de la chaine par les pédales dans le sens de la marche
en avant,

Moteur. — Le moteur, du genre Daimler & quatre temps, tourne &
une vitesse variant de 800 a 2.000 tours : ce dernier régime corres-
pondant 4. une vitesse de 43 kilometres a 'heure pour la bicyclette,
le moteur donne alors une puissance de 70 4 80 kilogrammeétres
environ. Le cylindre, en fonte, G, est & ailettes. Une disposition
spéciale permet une visite facile de la soupape d’admission I et de
I'échappement /2. Les tubes £ et I, d'échappement et d’admission
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placés sous le moteur, sont & I'abri des choes par coté, le tube
d’échappement venant aboutir en ¢ dans le pot d’échappement.

Le moteur est muni de deux volants jumelés, formant plateau
manivelle et enfermés dans la coqaille cylindrique z.

Le graissage de toute cette partie se fait par le bouchon d.

La visite du piston est simple; il suffit d’enlever les deux plaques
latérales de la coquille.

Carburateur, — Le carburateur & paleties est actionné mécani-
uement par une petite courroie montée sur l'arbre de transmission
du moteur, ce qui permet d’'obtenir une volatilisation intensive de
Iessence, qui arrrive par le robinet Cette essence est toujours
neuve. Une vis n placée sur la tige horizontale du cadre permet le
i‘églagc d'arrivée de l'essence. La manette M, a Paide de tiges cou-
dées, permet de régler I'arrivée d’air dans le carburateur.

Allumage. — L'allumage est électrique par bobine d'induction
placée derriere la selle. La bougie d’allumage est en 0. Une came I,
placée sur I'axe du pignon de.commande de I'échappement, produit
automatiquement, au moment voulu, le contact au primaire de la
bobine.

Le déplacement de la lame de contact, ‘par rapport & cet axe, a
I'aide de la manette /, permet de produire I'allumage — & différents
instants de la course du piston — d’ou avance ou retard a I'allumage
et réglage absolu de la vitesse.

Les accumulateurs au nombre de deux, sont contenus dans la
boite u. Un contact électrique, placé dans la poignée de bois du gui-
don, sert & isoler les accumulateurs ou 4 les mettre en relation avec
la bobine.

Accessoires. — Les tubes _f f servent de réservoir d’essence et ont
une contenance de 1.500 centimétres cubes. L'ouverture f; placée sur
le tube horizontal, sert au remplissage.
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Cette bicyclette, dont le cadre et les roues sont de construction
trés robuste, n’excéde cependant pas 43 kilos en ordre de marche.

La transmission directe par chaine, sans multiplication entre le
pedalier et la roue motrice, assure une bonne utilisation du moteur,
méme en forte rampe.

La manipulation de ce motocycle est tres simple.

Les organes de commande de réglage en régime de marche, au
nombre seulement de deux, manetie du carburateur et manette de:
Pallumage, sont immédiatement & la portée du cycliste contre le
guidon,

La mise en marche consiste a lancer la machine avec les pédales.
Ceci fait, il suffic de tourner le contact électrique d’allumage placé
dans la poignée de gauche du guidon.

Un frein puissant permet l'arrét rapide.

Une propriété remarquable de cette bicyclette, qui en double la
valeur, est la possibilité de sa transformation rapide en tricycle.
L’opération consiste a remplacer la roue arriére par un essieu
ordinaire de tricyele. Le différentiel, muni du pignon denté de
commande, s’adapte exactement dans la fourche arriére de la bicy-
clette, en conservant la méme ligne de chaine.

Deux tiges réunissent les extrémités de I'essieu au point b & I'aide
de deux boulons, dont le mouvement se fait dans I'axe absolu de la
direction.

L’équilibre du cavalier s’obtient au bout de deux ou trois lecons,
pourtant il est plus prudent de s’exercer d’abord sur une bicyclette
sans moteur.

Avec le tricycle, il n’a qu’a s’occuper de sa direction; c¢’est affaire
d’instinct.

Morgur o pETROLE DE Bomis-Lourzky, de Saint-Pétershourg. — Les
moteurs pour bicyclettes, remplissant toutes les conditions désirables,
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doivent étre aussi légers, aussi compacts et aussi simples que pos-
sible dans leur construciion; en outre les

Fig. 164 et 165 . . .
Moteur do bicyeletle explosions ne doivent produire auecun
Boris-Loutzky.

hruit.

Le dessin de la figure 164 représente un
moteur a quatre temps pour bicyclettes,
qui, d'aprés l'inventeur, correspond a ces
exigences.

Tout le mouvement du moteur; y com-
pris le mécanisme de distribution, est situé

dans une cage fermée a sur laquelle est

monté le cylindre &.
DéanEi; T{;Iictzt”i‘lffehr_ L’inventeur a constaté que pour les
petits moteurs de bicyclettes qui géne-
ralement ont moins d'un cheval de force, il faut, pour obte-
nir un allumage sir, employer un canal d’allumage droit, en méme
temps qu’étroit et rempli d’'un mélange aussi pur que possible. A cet
elfet, la soupape d'échappement  est disposée dans I'étroit canal
d’allumage ¢, devant la soupape d’aspiration e de telle sorte que pen-
dant la période de compression du moteur il n'y a, a Uextrémité du
canal d’allumage ¢, au-dessus de la soupape ¢, qu'un mélange absolu-
ment pur.

Les tiges de soupape d, et ¢, se trouvent dans le méme plan que
I'axe du cylindre b, et afin de pouvoir commander d’une fagon conve-
nable les deux soupapes d et e placées l'une derriere l'autre,
les leviers de distribution correspondant /" et ¢ doivent se trouver
également dans le méme plan vertical et étre actionnés par la méme
came /. Pour obtenir ce résultat, le levier de distribtion f* est dis-
posé au-dessus du levier g. Les rampes attaquant les deux leviers /°
et g sont disposées a 90° et la came commune /. sert aussi bien a
commander la soupape d’aspiration e qu'a commander la soupape
d’échappement d.
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Dans les moteurs qui sont munis d'un amortisseur pour les détona-
tions, on a constaté ce fait que cet amortisseur exerce une contre-
pression sur les gaz d’échappement. Pour éviter cette contre-pression,
on ouvre tant soit peu, dans le moteur Loutzky, la soupape d’échappe-
ment avant la phase d’expansion, afin qu’une partie des gaz puissent
s’échapper. Pour réaliser cette avance de la soupape d’échappement d,
la came de commande /2 est munie, ainsi que le montre le dessin,
d’un épaulement 7 qui actionne le levier f, tandis que le bec plus
court du levier de commande ¢ n’est pas actionné par ce cran 7.

En outre, pour gagner de la place, 'arbre manivelle ¢ logé dans
deux coussinets de la cage @ n'est muuni que d'un coté d'un volant &
tandis que sur I'autre coté est clavetée une roue dentée / qui s’en-
gréne avec la roue dentée de P'arbre de distribution 7, de sorte que
I'ensemble du mécanisme de ce moteur se trouve renfermé dans la
cage a.

MOTEUR DE LA BICYCLETTE A PETROLE KANE-PENNINGTON., — Ce moteur
a été construit en Amérique, et si nous en croyons les articles di-
thyrambiques publiés a son sujet, sa légéreté est sans pareille, vu
Iextraordinaire simplicité du mécanisme. Ainsi, un moteur de 56
kilogrammétres ne pése que 13%,5; on obtient le cheval par un cy-
lindre de 62 millimétres de diamétre avee 0,15 de course, construit
en tube d’acier étiré : a partir de 6 chevaux, le poids par cheval
n’atteint pas 6 kilogrammes. La maison Kane a méme établi, dit-on,
un modéle spécial pour automobile pesant 8 kilogrammes et déve-
loppant 4 chevaux par 700 révolutions.

Avec une batterie de 500 grammes et un réservoir de pétrole, ce
moteur, e'quipé sur une bicyclette de 26 kilogrammes, a permis de
courir sur piste Ie kilométre en 28 secondes. Les roues ont seulement
0™,54 de diameétre; elles sout actionnées directement par le moteur.
On dit que I'on a pu faire donner au moteur 2000 tours par minute :
c'est un véritable tour de force. (g 168).
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La légereté du moteur a permis de constituer une bicyelette tandem
a deux cylindres pesant 48 kilogrammes; une victoria & trois places
peése 180 kilogrammes. Ce dernier véhicule, chargé de trois voya-
geurs, a parcouru 40 kilométres & 'heure sur une route macada-

misée,

¥ig. 168. — Bicycletto & péirele Kane-Pennington,

La bicyclette Kane-Pennington était inscrite pour le concours de
Chicago, de novembre 1893; il est regrettable que le mauvais temps
I'ait empéchée de faire ses preuves,

M. Kane a imaginé de fermer le cylindre moteur par une sorte d’en-
tonnoir en mousseline imperméabilisée par un enduit d’huile de lin
cuite; un anneau élastique serre le tissu sur la paroi intérieure du
cylindre, tandis que la bielle en traverse 'ouverture ; sa flexibilité est
telle qu'il ne se déchire pas et ne paralyse en rien ses mouvements.
On évite ainsi I'entrée des poussiéres de la route dans le cylindre.
L’admission d’air est protégée par une éponge humide, qui barre
aussi le chemin aux impuretés qui pourraient obstruer les passages.

Pour les automobiles, on emploie de preférence la gazoline; débitée
par un réservoir supérieur, elle arrive par son poids sur la soupape
d’introduction du liquide.
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Nous avons dit qu'il est inutile de réfrigérer le cylindre par une
enveloppe d’eau et nous en avons expliqué les raisons,

La marche arri¢re est obtenue par le décalage de la roue dentée
commandant I'arbre de distribution & demi-vitesse.

BreycLEr: HERTSCHMANN. M. Arthur Hertschmann, ingénieur
de la « Dunlop Motor C° » de Londres, a fait connaitre également un
modele de bicyelette & moteur rappelant la forme des précédentes. Le
moteur est & deux cylindres, dont Peffort s’équilibre, et qui agissent
a quatre temps comme a l'ordinaire. Les pistons, par l'intermédiaire
d’une manivelle courte actionnent une roue dentée fixée sur la base
du cadre d'une bicyclette ordinaire, prés du pédalier. Cette roue
engrene avec un pignon intermédiaire qui transmet le mouvement &
la roue motrice & I'aide d'une chaine a rouleaux. Les pédales ne
sont donc utiles que pour la mise en train du moteur et dans les
cotes; elles sont munies d'un rochet pour les débrayer & volonté,

Le moteur peut développer B0 kilogrammetres, il est a allumage
'pal' tube incandescent, et le refroidissement est assuré par deux
cones largement évasés, dans lesquels P'air s’engouffre pour circuler
autour des cylindres.

BreycLETTE GIRARDOT.

Le coureur cycliste Girardot a combiné un
modele de bicyclette a pétrole qui a pris part & plusieurs courses
sur routes et a pu marcher — sur piste et pendant quelques instants
seulement — & 53 kilometres 4 l'heure. Le moteur ne présente
aucune particularité méritant d’étre notée; c’est un de Dion ordinaire,
type 1 cheval 3/4, placé dans le cadre, et qui commande par trois
pignons successifs, d'inégal diamétre, la roue d'arriere sur laquelle
le cycliste peat. agir en méme temps suivant le procédé ordinaire,
Nous n'insisterons donc pas sur ce systéme qui n'a rien de nouveau
et ne posséde aucune qualité spéciale.

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



MorocyeLerte Werner. — Cette bicyclette, d'origine anglaise a
surtout, comme supériorité que la roue d'avant est & la fois motrice et
directrice, ce qui est bien peu de chose en réalité. Le moteur (fig. 169)

i

Fig. 169. — Motocyclette Werner,

ne pese que 10 kilogrammes, 14 kilogrammes avec carburateur et
tous les accessoires. Sa force atteint 1/2 cheval, ce qui, parait-il est
suffisant pour atteindre la vitesse de 30 kilométres et monter les
cOtes sans pédaler.

L’allumage se fait par an tube incandescent d'un systéme nouveau
supprimant les neuf dixiémes des ratés; le braleur trés réduit est a
flamme invisible et est enfermé dans une petite lanterne. Le carbu-
rateur, formé d’un réservoir en cuivre nickelé, suit le tube hori-
zontal du cadre et contient deux litres et demi d’essence, quantité
suffisante pour 120 kilométres. Le mélange d’air et de carbure se
fait au moyen de I'unique manette fixée au guidon, qui sert aussi
pour la mise en route et 'arrét, le changement de vitesse et la sup-
pression de la compression.

Le pédalier est uniquement pour Ja mise en route; dés le moteur
en marche il se débraye et devient repose-pieds.

Aveg la bicyclette ordinaire, sans moteur, il se produit en petit le
mouvement de lacet des locomotives, d’ott une marche sinueuse qui
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déplace & chaque coup de pédale la direction et le centre de gravité
du cavalier. Cet inconvénient disparait avec la bicyclette Werner a
laquelle il faut reconnaitre des défauts malheureusement trés sérieux,
dus & sa construction des plus médiocres et & son montage rudimen-
taire, lequel doit limiter considérablement sa durée. Nous avons pu
nous rendre compte de ces imperfections qui font de la motocyclette
un objet de bazar qui n'a, en conséquence, aucune chance de s'ac-
climater dans notre pays.

MorEurs pE QuADRICYCLES. — Les bicyclettes et tricycles présentent
certains inconvénients, dont les moindres sont la réduction de la
stabilité et 'emplacement unique dont ils disposent. En conséquence,
plusieurs constructeurs ont songé 4 les transformer en voiturettes a
quatre roues par l'adjonction d’un siége démontable disposé, al'avant
comme dans les avant-trains Chenard et Pimbert, ou & l'arriére.
Mais la partie essentielle, la seule qui doit nous intéresser dans cet
ouvrage, le moteur, est d’un type que nous connaissons déja, sauf
dans le quadricycle Darracq, et nous ne mentionnerons que le dis-
positif employé dans ce véhicule.

H A
Ak 4 T =2,
v e ¢
S5 '
L& o —
3 2
-t T Ea
M 8

Fig. 170. — Moteur du quadricycle Darracq.

Ce moteur (fig. 170) est horizontal et comporte deux cylindres
ﬁ_aralléles, placés en opposition, et dont un seul est représenté sur le

MOTEURS LEGERS 15
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dessin. Les deux bielles des pistons attaquent le méme bouton de
manivelle.

La carcasse est fondue en quatre parties : les boites d'explosion et
le fond des cylindres, les cylindres, et enfin I'enveloppe composée
de deux piéces boulonnées.

Il n'y a pas de circulation d'eau; de simples ailettes venues de
fonte avee le cylindre assurent le refroidissement par l'air ambiant.
L’allumage est électrique et se produit & l'extrémité d'une hougie
qui sert & amener le courant,

Les deux soupapes de chaque cylindre sont horizontales, ce qui ne
nous semble pas recommandable. Elles sont commandées mécani-
quement par deux cames montées sur une arbre intermédiaire qui
tourne deux fois moins vite que I'arbre principal. Cette démultipli-
cation est obtenue & l'aide de deux engrenages dans le rapport de
142

Comme dans le moteur de voiture, an des cylindres se trouve a la
période d’aspiration pendant que P'autre est & la période d’explo-
sicn. Des ressorts agissent sur les soupapes de facon & les faire
retomber sur leurs sitges. La manivelle est constituée par deux
plateaux clavetés sur 'arbre principal et réunis par le bouton de
manivelle. Les plateaux barbotent dans I’huile contenue dans I'en-
veloppe hermétique, ce qui assure un bon graissage de tous les
organes de la machine.

La course de chaque piston est de 73 millimétres et le degré de
compression est sensiblement le méme que celui du moteur de voi-
ture. La puissance du moteur est d’environ deux chevaux effectifs a
la vitesse de 400 tours par minute, et la consommation d’essence
minérale atteint 4/2 litre par cheval et par heure.

Moteur DU QuabRICYCLE CLEMENT. — Ce systéme ge signale par sa
simplicité. On voit, sur la figure 174, la soupape automatique d’admis-
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sion en E, la soupape d’échappement en D; cette derniére est com-
mandée par le levier QST mu par la came NN’, calée sur Varbre M &
demi-vitesse et desservant les deux cylindres conjugués, Le carterV,
dans lequel sont renfermés les coudes du vilebrequin, est alimenté
d'huile par le tube 1; le carter des cames est lui-méme fermé et lu-
bréfié par le tube 3. Le tube 2 graisse le cylindre.

Fig. 171. — Moteur du quadrieyeie Clément.

Le carburateur H est analogue a ces petits abreuvoirs bien connus
de cages d'oiseaux, et il débite 2 chaque aspiration, par la manecuvre
automatique d'une soupape, la quantité qu’il faut d’essence. L'air
admis est chauffé par le brileur C.

Un moteur de 160 kilogrammeétres pése 43 kilogrammes,
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CHAPITRE IX

LES MOTEURS ROTATIFS A PETROLE

PRINCIPE DU TURBO-MOTEUR 4 GAZ EXPLORIF
DESCRIPTION DE LA TURBINE A GAZ TONNANT DE HAYOT
MOTEURS ROTATIFS A PETROLE AURIOL, CHAUDUN,
GARDNER SANDERSON ET ANDRE BEETZ

Le principe de la turbine & gaz tonnant consiste & utiliser la force
vive d'une masse d’air préalablement comprimée, mélangée & un
combustible gazeux qui en éleve la température & pression cons-
tante, et détendue dans un ajutage convenablement évasé dans ce

but.

Description générale. — La turbine 4 gaz tonnant est une tur-
bine paralléle & injection partielle, sur les aubes de laquelle le fluide
est amené détendu au moyen d'ajutages en nombre variable, dont
les axes font un angle trés faible avec le plan de la roue. L’axe de
la turbine porte un pignon & double denture hélicoidale ou une vis
sans fin & billes qui transmet le mouvement réduit dans le rapport
voulu & un axe auxiliaire qui est généralement I'arbre moteur de la
machine. — Cet axe met d'ailleurs en mouvement un deuxiéme axe
auxiliaire dont Ja vitesse est réduite et dont la fonction actuelle est

d’actionner les pompes de compression (pompe a air et pompe 4 gaz
ou a pétrole). L’air atmosphérique est refoulé par la pompe de com-
pression, sous une pression déterminée, dans un réservoir qui fait
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office de régulateur de pression et d’accumulateur pour la mise en
train. Le pétrole ou le gaz est refoulé sous la méme pression par
des pompes spéciales dans une chambre appelée chambre & vapeur,
qui est & une haute température et dans laquelle le pétrole se vapo-
rise au fur-et & mesure de son arrivée. L’air comprimé venant du
réservoir débouche dans la chambre & vapeur par un ajutage, chasse
devant lui le gaz ou les vapeurs de pétrole auxquels il se mélange et
pénétre aussitdot dans une chambre dite de combustion, dont les
parois sont & une température élevée. Le mélange s’y enflamme
spontanément au fur et & mesure de son arrivée, augmente de
volume -et de température, sa pression restant constante, et s'en
échappe par un ajutage qui le conduit complétement détendu sur les
aubes de la roue réceptrice.

Description particuliére des organes. — Pompe ¢ air. — Clest
une pompe de compression & double effet marchant & grande vitesse
ce qui permet de réduire le volume du régulateur de pression. Elle
se compose d’'un corps de pompe en bronze pourvu d'ailettes et en-
touré d’'une enveloppe & circulation d’eau. Les soupapes sont cons-
tituées par des billes logées dans les bases du corps de pompe. Ces
bases sont percées de trous nombreux pour l'injection de I’eau en
pluie fine pendant la compression. Le piston, qui se meut avec une
grande vitesse, est en aluminium et recouvert sur ses deux faces d'un
disque de feutre constamment imbibé d’ean. Sa tige est en acier. Un
robinet placé sur le tuyau de refoulement de I'air permet de laisser
celui-ci s’échapper dans I'atmosphére quand il y a lieu, comme par
exémple pour faciliter la mise en train.

Une petite pompe aspirante et foulante a double effet injecte
I'eau nécessaire dans le cylindre de compression. Un robinet placé
sur la conduite d’aspiration de 'eau permet d’interdire a celle-ci
Vaccés du corps de pompe malgré le fonctionnement du piston.
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Réservoir d'air comprimé. — Le véservoir d’air comprimé est
a la fois un régulateur de pression et un accumulateur pour la mise
en train; il est, de plus, construit de maniére & constituer un récupé-
rateur. Il se compose de tubes de cuivre & ailettes disposés horizon-
talement dans une caisse en tdle garnie intérienrernent de matiéres
réfractaires et recouverte a l'extérieur de feuilles de laiton poli. Cette
caisse est divisée, par des feuilles de tole horizontales, en comparti-
ments communiquant entre eux alternativement par une extrémité et
par l'autre, et séparant ainsi les tubes de cuivre en faisceaux. Dans
cette caisse se trouve également la turbine proprement dite renfermée
également dans un compartiment spécial dont les parois sont revé-
tues de terre réfractaire et en communication avec le compartiment
supérieur. L'air comprimé circule a l'intérieur des tubes dans les-
quels il arrive par le bas. Les gaz chauds qui s’échappent de la
turbine enveloppent les tubes de cuivre en parcourant les divers
compartiments & partiv du haut. Le chauffage méthodique est ainsi
réalisé. Des robinets permettent de fermer le réservoir quand on
suspend la marche de la machine. Un petit ventilateur hélicoidal
placé dans un tuyau au bas de la caisse assure 'écoulement des gaz
refroidis du récapérateur. Un manométre est branché sur les tubes
inférieurs, La caisse est aussi munie de couvercles qui permettent
d’évacuer les gaz chauds de I'échappement sans leur faire traverser
les divers compartiments, comme il est utile de le faire quand on
arréte la machine.

Entre la pompe & air et le réservoir est placé un purgeur. Cest
une simple boite munie d'une éponge destinée a empécher 'eau en
excés de pénétrer dans le réservoir d’air. Un robinet permet I'éva-
cuation de 'eau, que I'on régle de maniére & obtenir un écoulement
continu.

Chambre a vapeur., — La chambre & vapeur est en acier et
garnie d’aileties intérieures. Elle est en contact direct avec les parois
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de la chambre de combustion et se trouve & une température élevée.
Elle est traversée suivant son axe par un ajutage conique qui livre
passage a l'air comprimé. La partie postérieure de la chambre 2
vapeur peut étre enlevée pour permettre le nettoyage de la chambre.

Chambre de combustion ou ampoule d’expansion. ——La cham-
bre de combustion est en acier et revétue intérieurement, de terre
réfractaire, suivant le degré de température que 'on veut attein-
dre; elle est pourvue intérieurement d’ailettes en acier destindes &
faciliter la combustion spontanée du mélange tonnant.

Ajutage. — L'ajutage distributeur est un organe essentiel. Clest
pendant le trajet dans cet ajutage que se détendent les gaz. Il est en
acler et sa section se rapproche autant que possible de la forme du
jet. Il est vissé sur la chambre de combustion. Son axe est trés fai-
blement incliné sur le plan de la roue.

Le nombre des ajutages est variable, mais il ne peut étre inférieur
4 deux, symétriquement disposés par rapport a I'axe de la roue.

Il y a une chambre a vapeur et une chambre de combpusilon par

ajutage.
FEnoveloppe de sireté. — L'enveloppe de stireté est une boite

cylindrique en acier, démontable en deux piéces, dans laquelle se
rend 'air comprimé qui vient du réservoir et qui renferme la cham-
bre a vapeur, la chambre de combustion et 'ajutage. Son but est
d’empécher la déformation ou la rupture de ces piéces portées a une
haute température et soumises intérieurement -4 de fortes pressions.
Elle est munie d’un robinet ou d’un bouchon métallique qui sert & la
mise en train.

Bove. — La roue est en acier et les aubes sont taillées i la
fraise. Un cercle d’acier est fretié sur les aubes pour réduire I'action
de l'air sur leurs extrémités, car la vitesse & la périphérie est consi~.
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dérable. La roue est montée sur un axe en acier long, mince et flexi-
ble. Cet axe, ainsi que les axes auxiliaires tourne dans des paliers a
billes. Sont également munies de billes, les tétes de bielle de la
pompe d'air, & eau et 4 gaz.

Lorsque par suite-du grand écart des températures entre lesquelles
on fait fonctionner la turbine, les gaz de 'échappement sont encore
a une température ¢levée il peut devenir nécessaire de refroidir le
disque de la turbine qui est évidemment & la méme température que
ces gaz. Dans ce cas on fait tomber sur le disque une pluie trés fine.
Le disque est muni d’une nervure circulaire qui conduit cette eau
dans une gouttiére.

Pompe @ pétrole. — Cest une petite pompe aspirante et fou-
lante a simple effet. Le corps de pompe se compose d'un cylindre et
d’'un manchon intérieur entrainé par le frottement du piston dans
son mouvement d’élévation et d’abaissement. Le manchon couvre et
découvre donc alternativement les ouvertures d’aspiration et de
refoulement du pétrole. La pompe est actionnée par un excentrique
dans lequel le frottement du collier sur le disque est remplacé par un
roulement sur billes.

Pour assurer au pétrole un écoulement régulier dans la chambre &
vapeur on place sur le tuyau de refoulement un petit réservoir
contenant une poche & air.

Le débit de la pompe est variable, de maniére a maintenir toujours,
dans une égalité aussi parfaite que possible le travail moteur et le
travail résistant. Les variations de débit sont obtenues de la maniére
suivante : Un coin pénetre plus ou moins sous le manchon; il en
résulte une fermeture incompléte du canal d’aspiration, et au con-
traire une ouverture incompléte du canal de refoulement. Dans sa
période d’abaissement, le piston chasse done, dans le canal de refou-
lement, une quantité de pétrole variable suivant la position du coin.
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Une entaille est pratiquée dans le piston pour le passage du coin.
Celui-ci est d’abord déplacé 4 la main au moyen d'une vis mobile
dans un écrou fixe, de maniére a mettre en quelque sorte la machine
au point, c’est-d-dire la placer dans les meilleures conditions d’éco-
nomie en mélant la quantité de pétrole d’aprés le travail & fournir
et Defficacité du récupérateur. Une fois la position du coin ainsi
déterminée, on le soumet & 'action d’un régulateur a boules, en ser-
rant la téte de la vis v dans les machoires d’une pince. Cette pince
est reliée a un levier actionné par le collier du régulateur dont il
amplifie les mouvements.

Lorsque le volume d'une cylindrée de pétrole est faible, on pent
régler Ie débit de la maniére suivante :

La pompe est la méme mais le coin est supprimé. Le débit est done
constant mais le réservoir de régularisation est muni d'une soupape
de décharge maintenue par un ressort, et qui s’ouvre lorsque la pres-
sion au réservoir dépasse une limite déterminée. En outre la section
d’écoulement du pétrole est rendue variable par un tiroir perpendi-
culaire au tuyau de distribution. Comme pour le coin on détermine
d’abord la position du tiroir & la main, au moyen d’une vis que I'on
soumet ensuite 4 l'action du régulateur.

Cycle. — Le cycle de la turbine est celui de Joule lorsque la
compression de l'air estadiabatique. Lorsque cette compression est
isothermique, comme nous l'avons prévu dans la description précé-
dente, le cycle est alors le suivant :

AB aspiration, BG compression isothermique, CD élévation de
température a pression constante, DE détente adiabatique, EA expul-
sion des gaz.

La valeur du rendement 3’ nous est donnée par la formule

L QL—02—9
Ow——m—
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Calculons par exemple la valeur de 5’ en admettant une compres-
sion isothermique de 10 atmosphéres et un poids d’air de 30 kilo-
grammes pour 1 kilogramme de pétrole & 10,000 calories.

La masse d'air étant échauffée sous pression constante, sa tempé-
rature sera élevée de

10.000

03371 % 50 — 140 C.

Soit T 2 == 288 absolus. On aura T 1 = 1692 et /== 867.
Le travail de compression peut s’exprimer en calories qu’il faut
déduire du nombre de calories disponibles.

9=ATRT2log’ Ti} 30 = 1368 cal.

d’autre part
()2 == 0,2874 (867 — 288) X 30;=4116.

On a done
,__16.000 — 4116 —1368
¥= 10.000 = 0,45,

Avee la compression adiabatique le rendement efit été

72 2
1 — %: = — :,88

T =3 E:O,—ig

et le cheval elt cofité 135 grammes de pétrole.

Avec la compression isothermique, le rendement n’étant que 0,453,
le cheval colterait 141 grammes. Mais si nous envoyons les gaz de
I'échappement dans la caisse du. récupérateur au liew de les jeter 2
P'atmosphére nous pouvons admettre que ces gaz & la température de
867° absolus éléveront Ia valeur de Pair comprimé de 288 & 577
qui n’est que la température moyenne entre 288 et 867.

Le nombre de calories & demander au pétrole pour élever 30 kilo-
grammes d’air & T, = 1692 ne serait plus alors que

80 % 0,2374 (1692 — 597) — T94I .
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et le cheval reviendrait seulement a 112 grammes de pétrole, ou
215 litres de gaz 4 5.230 calories.

Cette dépense correspond & un rendement de 0,57. L’emploi de la
compression isothermique et du récupérateur faisait done réaliser
dans Pexemple ‘choisi une économie de 30 %.

Le cheval-heure au prix de 112 grammes de pétrole ou 215 litres
de gaz, c’est évidemment la un résultat théorique, et, pratiquement,
on en serait loin ; mais je vais faire voir que la turbine permet de se
rapprocher plus de ce résultat en évitant les grandes pertes (pertes &
I'échappement et pertes par les parois) qui affectent ces moteurs.

Pertes a Uéchappement. — Indépendamment d'une forte com-
pression préalable, permettant une longue détente, la turbine sauve
avec son récupérateur une partie notable des calories emportées par
les gaz de Iéchappement. Or, 'emploi d’un récupérateur n’est prati-
quement possible que dans Ies moteurs & combustion qui opérent la
compression dans un eylindre spécial : (Cest donc un avantage que
la turbine posséde a cet égard sur les moteurs & cylindre unique et
notamment les moteurs 4 explosion qui ont actuellement Ia préémi-

nence.

Pertes par les parois. — Dans les moteurs & piston il n’est pas
possible de se passer d’eau de réfrigération et la perte de calorique
qui en résulte varie de 30 4 43 9. Dans la turbine, 'eau de réfrigé-
ration n’est plus nécessaire parce qu'il n'y a plus dorganes
soumis au frottement contre des parois chaudes. La chambre de com-
bustion peut étre maintenue a uns température aussi haute que le
permet la nature de la matiere qui en constitue les parois, et rien
n’oblige ici & 'emploi exclusif du métal, comme cela avait liea pour
les moteurs & piston. Il en résulte donc une moins grande conducti-
bilité des parois, mais cette conductibilité n’a d’ailleurs pas d’impor-
tance, car les calories cédées par les parois de la chambre de com-

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



— 336 —

bustion le sont & I'air qui va pénétrer dans cette chambre, et la perte
de calorique ne peut s'effectuer que par I'intermédiaire de cet air et
des parois de 'enveloppe de streté. Mais celle-ci est enveloppée par
les gaz de I'échappement dont la température est au moins égale, si-
non supérieure, a celle de Pair qui circule a l'intérieur de 'enveloppe.
La perte par les parois est donc supprimée.

-

En résumé : réduction de la perte & ’échappement, suppression
de la perte par les parois; tels sont les avantages thermiques de la
turbine & gaz tonnant.

Cette forme de machine thermique présente d'ailleurs des avanta-
ges considérables au point de vue du poids et de 'emplacement que
nécessite son installation. Et ces avantages ressortent principalement
dans la turbine & pétrole qui est tout naturellement désignée pour les
installations mobiles, telles que bateaux, locomobiles, grues, etc.
Dans la plupart de ces cas, les considérations de poids et surtout d’en~
combrement, primeront les considérations d’économie et afin de satis~
faire dans une plus large mesure aux premiéres de ces conditions il
y a lieu de faire subir & la turbine les modifications suivantes :

1° Suppression du récupératevr. — Le récupérateur, organe
utile mais accessoire de la turbine & gaz tonnant est a lui seul plus
encombrant que le reste de la machine. On le remplace par un sim-
ple réservoir a air comprimé mais a double enveloppe dans laguelle
on fait circuler les gaz de I'echappement.

2° Modification du cycle. — La compression isothermique est
remplacée par une compression adiabatique. Il y aura généralement
avantage & opérer ainsi que le montre 'exemple que nous avons pris.
Il en résultera en outre une simplification d’organes. Mais afin d’évi-
ter le refroidissement de I'air comprimeé pendant son séjour dans le
réservoir, ce dernier, comme nous venons de le dire, est enveloppé
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par les gaz de I’échappement. De Ia sorte, les calories dégagées par
la compression ne sont point perdues.

Une machine construite dans ces conditions donnerait certainement
le cheval sous un faible volume et sous un faible poids. En raison de
la grande vitesse de la turbine, les organes ne sont soumis, pour un
travail donné, qu'a des efforts beaucoup plus faibles que dans toute au-
tre machine et peuvent étre en conséquence de dimensions et de
poids beaucoup plusrestreints. De plus, le mouvement de rotation de
la turbine réduirait beaucoup les trépidations, ce qui est avantageux
dans les installations mobiles,

En résumé, les avantages de la turbine & gaz tonnant peuvent se
grouper sous deux chefs principaux.

19 Avantages thermiques résultant de la réduction des pertes &
Iéchappement et de la suppression des pertes ﬁar les parois.

2° Avantages organiques résultant de la faible dimension des orga-
nes et de leur faible poids.

Par les premiers de ces avantages, elle constitue un moteur d’ate-
lier trés économique.

Par les seconds, un moteur léger et peu encombrant destiné spéeia-
lement aux installations mobiles.

(Note I.) — Parmi les différentes applications de la turbine son
emploi comme moteur aérostatique présente des avantages tout parti-
culiers. Un moteur de ce genre doit d’abord étre trés léger et aussi
peu encombrant que possible, mais il doit, de plus, pour satisfaire
aux conditions de la pratique, pouvoir fonctionner pendant un temps
assez long, une dizaine d’heures au minimum.

Considérouns une turbine fonctionnant suivant le cycle de Joule en-
tre 288 et 1.1000 absclus. Le travail de la machine sera maximum
pour T == /T, T, = 562 température qui correspond & une compres-
sion adiabatique de 10 atmosphéres. La température ¢ des gaz de
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I'échappement sera 565 absolus, soit 292 C. Cette température est
suffissmment basse pour que I'on puisse se dispenser de réfrigérer
le disque de la turbine car la résistance de ’acier Bessemer ou Siemens
Martin n'est pas altérée jusque vers 360° et vers 400 elle subit méme
pour le premier une augmentation de 10 kilogrammes par métre
carré. Il suffirait donc de refroidir 'axe de la roue, ce qui n’exigerait
qu’une quantité d’eau insignifiante.

. _— i — T,
Le rendement théorique du moteur serait 5'=1 -7 2

¥

=0,49 et
le cheval-heure couterait 135 grammes de pétrole & 10.000 calories.
Le coefficient d'utilisation pratique atteint actuellement dans les
bons moteurs a piston 0,37, nous pourrions le supposer au moins
égal pour notre turbine, qui, ainsi que nous 'avons montré, doit réa-
liser son cycle avee le plus de préeision que le moteur & piston. Mais
prenons-le seulement égal 4 0,30. Le cheval effectif cotterait 270
grammes, Et un moteur de 100 chevaux consommerait en 10 heures
de marche 270 kilogrammes de pétrole. Les organes les plus volu-
mineux sont les pompes et le réservoir d’air. Or, il suffirait 8 un
moteur de cette puissance de deux pompes a air de 20 décimétres
cubes chacune et un réservoir de 200 décimétres cubes pour que les
variations de la pression ne fussent que de 1/30 de sa valeur. On voit
donc que ces organes seraient peu volumineux eu égard a la puis-
sance du moteur. Le poids de celui-ci serait d'environ 300 kilogram-
mes. Une turbine de 100 chevaux, avec son approvisionnement pour
10 heures de marche, péserait senlemeni 370 kilogrammes et le che-
val-heure 5 kil. 700.

Cette grande économie de poids résulte principalement de ce fait
que dans la turbine le poids mort de 'agent mis en ceuvre est nul
puisque cet agent est I'air atmosphérique, tandis que dans les autres
machines ce poids croit avec la durée d'action, ce qui a empéché
d’utiliser jusqu’'a présent pour la propulsion des aérostats des mo-
teurs trés légers.
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La turbine pourrait évidemment employer soit du pétrole, soit le
gaz du ballon: mais I'emploi exclusif de I'un ou l'autre de ces com-
bustibles a I'inconvénient, ou de délester constamment I’aérostat, ce
qui oblige & laisser échapper dans 'atmosphére et en pure perte un
poids de gaz équivalent a I'excédent de force ascensionnelle du ballon,
ou de diminuer ennstamment la force ascensionnelle ce qui oblige &
Jeter du lest, inconvénient plus sérieux que le premier. On résout la
question en employant deux moteurs, I'un actionné par du pétrole,
Fautre par le gaz du ballon, ce qui permet, pour un méme poids de
combustible, d’augmenter la durée du voyage. Or, la turbine per-
mettrait de réaliser ce résultat avec un seul moteur, car il suffiaic
évidemment de munir la turbine d'une pompe a pétrole et d’'une
pompe & gaz. La turbine emploierait le pétrole dans certaines am-
poules, le gaz dans les autres.

A moins que des considérations particuliéres ne viennent s’y oppo~
ser, il serait évidemment préférable au point de vue du poids et de
I'encombrement d’employer de la sorte un seul moteur de 100 che-
vaux de préférence & deux moteurs possédant la méme puissance.

(Note II.) — Les moteurs a pétrole & piston ne font que des com-
pressions relativement faibles pour éviter la condensation de la vapeur
de pétrole qui ne brulerait ensuite qu’incomplétement. Mais on peut
pousser la compression beaucoup plus loin dans la turbine, parce
qu'on a de la vapeur surchauffée dans une chambre ot la tempéra-
ture est trés élevée, et parce que 'air qui se mélange a cette vapeur
est lui-méme & une haute température. La possibilité de faire de plus
fortes compressions doit donc permettre d’élever le rendement de ces
moteurs, indépendamment des avantages que présente la turbine dans
la réalisation du cycle.
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MOTEURS ROTATIFS A PETROLE. — Plusieurs constructeurs ont essayé
d’appliquer au moteur a explosion le principe de la machine rotative
a vapeur et de la turbine & force vive, mais il faut avouer que, jus-
qu’aprésent, le succes définitifn’apas couronné ces efforts, Maison peut
penser que ce n'est maintenant qu’une question de technique et que
le turbo-moteur a pétrole ne consomme pas plus que la machine
fonctionnant d’aprés le eycle a quatre temps.

On congoit, sans qu'il soit nécessaire d'insister davantage, quelle
superiorité réelle présente la marche par effort continu du moteur ro-
tatif sur la marche par saccades du moteur & explosions successives
actuellement en usage.

Parmi les mécaniciens qui ont fait connaitre des dispositifs de ce
genre, citons MM. Gautier et Wehrlé, quiont étudié un modele dans
lequel la distribution est effectuée & l'aide d'une palette que le mé-
lange gazeux appuie contre la paroi intérieure du cylindre en faisant
Voffice de piston. Pour marcher au gaz ou & I'air carburé, on accou-
ple deux de ces machines, Ia premiére aspirant le mélange et le re-
foulant, une fois la compression achevée, dans la seconde.

A VExposition de I'Automobile, on remarquait deux systémes d’un
genre analogue, dus, I'un & M. H. Chaudun, Pautre & MM. Arnaud et
Marot. Le premier est constitué par la combinaison de trois éléments
semblables fonetionnant chacun distinctement et recevant l'action
motrice du fait de 'explosion d'un mélange tonnant constitué et en-
flammé & la maniére ordinaire. Basé sur des dispositions absolument,
nouvelles, le mécanisme parait d'une grande simplicité tant au point
de vue de la construction qu’a celui du fonctionnement. Les organes
mobiles sont bien équilibrés et disposés de telle facon que leur action
peut étre combinée, réduite ou supprimée suivant Peffort & produire.
La mise en train est obtenue en amenant les organes 4 la position
correspondant a I'inflammation du meélange explosif. Cet équilibre an-
nule les trépidations, et la consommation ne dépasse pas, & ce qu'af-
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firme I'inventeur, la consommation moyenne des autres moteurs &
pistons.

Les figures 172, 173 et 174 permettent de se rendre plus facilement
compte du fonctionnement de cet appareil original. Sur un bati
unique, sont disposées deux boites de forme elliptique et identique
A et A1 (fig. 172). Ces boites renferment deux cylindres BC, B, G,

Fig. 172. — Coupe du moteur rotatif Chaudun.

avec deux arbres paralleles D E, sous lesquels sont montées les por-
tions de disques formant quatre pistons tournants F et G, F, et G,.
Ils sont calés respectivement : F et F, sur I'arbre D, G et G, sur
l'arbre E, les. arbres E et D ayant leur mouvement conjugué par les
engrenages extérieurs K qui sont égaux.

Le groupe B, C, aspire par N l'air carburé et le comprime dans la
chambre M ot se produit 'explosion, puis I'effort moteur qui agit sur
le groupe moteur BC; le piston F, comprime done le gaz qui action-
nera le piston F et le piston Gi le gaz qui agira sur G, les mouve-
ments étant rendus synchrones par les engrenages extérieurs K, liai-
son entre les deux arbres D et E.

MOTEURS LEGERS 16
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L’air afflue & travers le tamis 0, et le robinet 0,; le gaz arrive par 0,;
il se mélange en N d'oi il pénétre dans la bofte A,; puis est
refoulé par le conduit NyN, au-dessus de la soupape d’admission P,
soupape automatique réglée par la tension du ressort P,; comprimé
en M le mélange gazeux s’allume par I'étincelle électrique produite
par la bougie Mi, puis agit sur 'un ou l'autre piston de la hoite A,
L’échappement des gaz brilés a lieu par M, au-dessous du biti.

Sur la figure 172, le robinet N; est disposé pour la marche normale
donnant la continuité de la conduite N, N, N5 N;; mais au démarrage
on tourne le robinet N, dans la position indiquée figure 1 bis; le
moteur marche alors sans compression. En suivant le cycle sur les
figures 173 et 174, on voit que le piston F, poussé par les gaz allu-
més en M, chasse par M, A, les gaz de I'explosion précédente, tandis
que G et G, jouent ensuite le role de moteur et compresseur, comme
précédemment G et F.

En somme, le groupe A B est le moteur proprement dit, donnant
une explosion par tour, grice & la compression préalable réalisée par
le groupe A, B,, tous les mouvements étant conjugués.

Il reste & savoir ce que ce dispositif, qui rappelle celui des rota-
tives & vapeur et des pompes Behrens, donnerait dans la pratique,
avec l'air carburé, Nous aurions désiré, pour nous furmer une opi-
nion, voir fonctionner ce systéme et connaitre les résultats; mais
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cette faveur nous a été refusée par le capitaliste exploitant le brevet,
et nous sommes obligés de supposer que ces résultats ne sont pas

assez encourageants pour faire de ce motear un appareil vraiment
industriel.

Moteur Auriol. — La caractéristique de ce moteur réside dans
les moyens employés pour transformer le mouvement alternatif recti-
ligne des pistons en un mouvement circulaire continu et dans le mode
de distribution des gaz.

Le cylindre A, (fig. 178) est solidement fixé par des brides & 'arbre
moteur D qui tourne dans les longues douilles E assujetties aux
paliers de la machine et par conséquent, immobiles. Avec chacune
de ces douilles, sont fondus deux excentriques GG, et G, G, dont les
colliers sont attelés deux 4 deux avec les arbres oscillants CC' qui
portent les pistons BB’; les excentriques d'une paire ont le méme
calage et font un angle de 180° avec les excentriques de I'autre paire ;
tous roulent dans leurs colliers sur des billes qui atténuent les frotte-
ments.

L’explosion se produit entre les pistons qui agissent sur les excen-
triques fixes dans une direction plus ou moins oblique par rapport a
Paxe longitudinal du cylindre A; celui-ci prend dés lors un mouve-
ment de rotation et y fait participer I'arbre transversal D. Comme les
pistons sont animés de mouvements réciproques, ils se trouvent tou-
jours & une égale distance de cet arbre et dans des positions symé-
triques, de sorte que le moteur est équilibré.

La distribution se fait autour des tourillons de gauche dont le palier
porte l'arrivée d’air carburé R et la sortie S des gaz brulés. Sur la
face dressée de ce palier tourne autour de son manchon E, le distri-
buteur N percé de deux orifices O P a 90° I'un par rapport a 'autre
(fig. 178) et sur la droite de ce distributeur s’appuie sous I'action de
petits ressorts intérieurs un disque U portant une tubulure L (fig. 176)
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assemblée dans un plateau I, fondu avec un tuyau relié par une con-
duite avec le miliea du cylindre. Le disque participe, par conséquent,
au mouvement de rotation du cylindre.

Une roue conique fixe est montée sur le palier de distribution,
une roue semblable faisant face & Ia précédente est calée sur le pla-
teau JLU; dans ces roues engrenent deux pignons fous, tourillonnés
verticalement sur le distributeur N qui, sous'action de cet engrenage
différentiel, tourne moitié moins vite que le cylindre et le plateau JU.

Fig. 175. — Moteur rotatif & pétrole Auriol Fig. 176. — Goupe transversale.

Fig. 177, — Vue en coupe ef plan. Fig. 178.— Distribution el allumage,

Au début d’une course, les orifices 0 et P du distributeur N se
trouvent entre I'ouverture L qui, en raison de la vitesse prépondé-
rante de son plateau, passe devant O situé & ce moment en face deR;
'air carburé est ainsi aspiré par la conduite J dans le eylindre.

Lorsque L a fait une demi-révolution, O n’a avancé que d'un quart
de tour et n'est plus découvert; pendant une rotation de 180°, L tourne
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devant une partie pleine du distributeur N et la compression du mé-
lange explosif s’effectue dans le cylindre; survient ensuite I'inflam-
wmation électrique. L tourne pour la troisieme fois de 180°, et 4 la
fin de cette course, les orifices occupent les positions indiguées
figure 178; apreés quoi, L découvre P qui est alors en face de la con-
duite d'échappement S; il revient finalement & sa position primitive
4 la fin d’un quatriéme parcoursde 180°.

En V, se trouve un graisseur dont I'huile s’écoule par gravité, au
moment ol coincident des ouvertures ménagées dans deux plateaux
accolés et se rend parles tuyaux e (fig. 176) sur les parties a lubrifier.

L’allumage électrique est réalisé par le contact y (fig. 178) établi
sur un prolongement du plateau U et frottant au moment voulu sur
un balai 2 relié a une bobine d’induction. Le circuit inducteur se
ferme lorsque 5 vient en contact de la borne isolée g; par £, se fait le
retour descourants inducteurs et induits.

Le moteur alterno-rotatif Arnaud et Marot, peut marcher indifférem-
ment avec de la vapeur ou de Iair carburé, et dans ce dernier
cas, le refroidissement s’opére sans eau. Il existe deux types de gran-
deurs diftérentes. Le premier, qui ne pése que 27 kilogrammes peut
développer deux chevaux; lautre, qui pese 55 kilogrammes fait
quatre chevaux.Lapuissance peut en étre doublée sans inconvénient,
a ce que disent les constructeurs, et ce systéme présente des avan-
tages indéniables résultant de la suppression de la bielle, de la ma-
nivelle et des soupapes. Les masses en mouvement font ['effet de
volant, et la machine réunit les qualités du moteur a piston et du
principe de rotation directe sans avoir les inconvénients ni de 'un ni
de I'autre. 1l fonctionne sans bruit et sans trépidations, et ses orga-
nes, trés robustes, sont indérangeables. Mais les inventeurs oublient
complétement de nous édifier sur la consommation, que nous avons
des raisons sérieuses de croire quelque peu exagérée, relativement
aux moteurs & pistons actuellement en usage,
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MOTEUR ROTATIF A PETROLE ANDRE BEeETZ. — Les ingénieurs ont re-
connu, dés son apparition, le réel mérite de ce systéme qui fonctionne
par I'explosion d’'un mélange détonant & raison de deux explosions
par tour, avec compression préalable.

Fig. 179. — Moteur votatif & pétrole de M. Beelz.

Fig. 180. — Plan.

Ce n'est pas une simple turbine & gaz tonnant fonctionnant par la
force vive d’un courant;la puissance expansive de 'explosion est, en
réalité, utilisée. Notre figure 179 montre ce systéme vu en élévation
et la figure 180 une vue en plan. La boite fixe dans laquelle se pro-
duit la rotation d’une piéce calée sur I'arbre, est représentée en R.
C’est un tore creux jouant le role de cylindre. Dans ce tore tourne
un disque qui forme avec lui un espace annulaire ol s’opére le tra-
vail des gaz. Il porte deux surfaces tronconiques suivant le profil in-
térieur du tore et une face courbe médiane opposée & celle du tore
fixe.
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La face médiane est en contact avec deux tiroirs obturateurs qui
ne se retirent que pour le passage de deux dentures faisant corps
avec le disque intérieur aux extrémités d'un méme diamétre ; elles
ferment la section annulaire et font office de pistons.

Sur I'un des cotés du tiroir se trouve I'admission du gaz au moyen
du distributeur A, et de I'autre coté la soupape de refoulement B de
air comprimé venant d’un réservoir W.

L’admission des gaz se fait par le distributeur A qui se compose
de deux boites, dont la supérieure est renversée et superposée a la
deuxieme. Elles communiquent par le dessus avec le réservoir d’air
comprimé.

Les chapelles r et m communiquent ensemble. Les chapelles % et
m communiquent la premiére avec l'arrivée au carburateur E, la
deuxiéme avec le retour. Un mouvement de sonnette p, g, r, agit
sur les tiges des soupapes en /, m, n, k. Lorsque les soupapes % et
n sont ouvertes, 'admission de 'air carburé se produit ; au contraire
I'air carburé pénetre seul lorsque ce sont les soupapes Z et m qui sont
ouvertes. Lorsque les cames y échappent au galet 2, il n'y a plus
aucune admission, L’allumage se fait électriquement.

MoTEUR ROTATIF (GARDNER-SANDERSON.— Ce moteur différe assez peu,
comme aspect général, d’une turbine ordinaire. Au lieu d'utiliser la
force vive d’an courant de vapeur, il fonctionne grice & la force
intermittente provenant de I'explosion d’un mélange détonant d’air et
de gaz inflammable.

Son principe est simple : I'explosion se produit dans une chambre
centrale d’otr les gaz s'échappent en frappant normalement sur les
parois de conduits recourbés placés sur la circonférence d’un volant.
Ces gaz agissent par leur force d’expansion et par leur détente pour
faire tourner ce volant en sens inverse de la direction des con-
duits. '
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Les figures 181 et 482 donnent la vue extérieure de la turbine,
dont les figures 183 et 184 montrent la coupe.

Vue extérieure de la turbine,

- R ' N
Fig. 181 a 184, — Turbine & gaz tonnani de Gardner-Sanderson.

il

L’extérieur est formé de deux couvercles A reliés au moyen de
deux arétes boulonnées. T.a piéce B est fixe et portée par le socle de
la machine, _

Cette piece B s’étend sur tout le pourtour de la boite A, et les
cavités qu’on y remarque permettent une circulation d’ean de réfri-
gération. Cette eau entre par les orifices & et s’échappe en «.
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Un volant C, de poids suffisant pour régulariser U'effet des im-
pulsions intermittentes est porté par I'axe D. Sur sa périphérie sont
fixés des conduits .courbes d de section rectangulaire, ainsi qu'on le
voit dans la figure 4. Ces conduits courbes sont ouverts a chaque
extrémité.

L’une des chambres d’explosion est figurée en 1. Elles font partie
de la piéee fixe B. Les passages ¢, ¢’, qui servent aussi de chambres
de combustion servent d'intermédiaires entre les chambres f et les
conduits courbes d.

Fig. 185 ef 186. — Valves oscillantes.

Des valves oscillantes £ (fig. 183 et 186, la figure 185 représentant
la section verticale agrandie d’une chambre d’explosion suivant le
pointillé 186 de la figure 185) régularisent I'admission dair et de gaz
aux chambres d’explosion.

Ces valves A sont munies d’un contact K, relié avec une source
d’électricité et destiné a produire I'étincelle qui fait détoner le mé-
lange quand il rencontre le second contact ¢, convenablement isolé
et relié par un fil a lasource.
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Quant au contact K, I'¢lectricité lui est amenée par le fil », relié
au levier 7 que porte la valve.

En gse trouve le passage d’évacuation pour les produits de la
combustion, en communication avee la décharge A'.

Les leviers [ fixés aux valves & sont régis par les ressorts s qui
tendent & tenir les valves fermées tant que les leviers ne butent pas
contre les cames 7, portées par 'axe D,

Drailleurs, comme on le voit sur la figure 183, le mécanisme est
double sur chaque face de la turbine. Mais, sur la face opposée a
celle qui est représentée, les mémes organes sont placés dans une
direction perpendiculaire & celles qu'ils ont sur cette face, en sorte
gue, & chaque tour du volant se produiront quatre opérations iden-
tiques entre elles, et par eonséquent quatre explosions,

Pour mettre la machine en mouvement, on ouvre une des valves
en agissant sur un des leviers, ce qui met les ouvertures d'admission
du gaz et de l'air dans la position représentée dans la figure 181, ¢’est-
a-dire les ouvertures des valves correspondant aux ouvertures de la
paroi de la chambre d’explosion. La plus grande ouverture sert &
I'entrée de l'air et la plus petite a 'admission du gaz venant du car~
burateur par le tuyau (.

On lache alors le levier qui revient & la position normale grice au
ressort s. Dans ce mouvement les contacts & et ¢ se rencontrent,
I'étincelle se produit et le mélange fait explosion. Les gaz s’échappent
alors par la seule issue offerte, c'est-a-dire les passages e ¢’ et font
tourner les conduits d dans le sens indiqué par les fleches (fig. 183).

La roue étant en mouvement, les mémes opérations se repro-
duiront automatiquement grice aux cames n qui agissent sur les
leviers.

L'espace annulaire ¢ permet un libre dégagement des gaz et em-
péche toute contre-pression.

On voit que, pour le fonctionnement de cette turbine, on suppose
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qu’une compression extérieure fait pénétrer 'air et le gaz dans les
chambres d’explosion.

Nous arréterons 1a la description des moteurs a pétrole de tous sys-
témes, pensanten avoir assez dit pour montrer tout ce qui a été ima~
giné d’intéressant dans cet ordre d’idées et prouver qu'actuellement
¢’est ce genre de moteurs qui est le plus léger, et partant le plus
généralement adopté pour les applications ot il est nécessaire de
réaliser avant tout une grande légeéreté avec une entiére sécurité
et la plus grande facilité possible de manceuvre,
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CHAPITRE X
LES GENERATEURS D’ELECTRICITE

ILE® PILES PRIMAIRES, LEUR FONCTIONNEMENT., — CLASSIFICATION,
DESCRIPTION DES MODELES DE PILES LEGERES.
RENDEMENT, APPLICATIONS.

LES PILES SECONDAIRES OU ACCUMULATEURS, FONCTIONNEMENT
DESCRIPTION DES PRINCIPAUX SYSTEMES

Les réactions chimiques ont été, pendant de longues années, le
seul procédé connu pour développer un courant électrique intense,
mais la découverte de [’électro-magnétisme et l'invention des ma-
chines dynamos qui en est découlée, a porté un coup mortel & cette
méthode qui ne fournit que des résultats médiocres.

La pile chimique est un fourneau qui brale du zinc au lieu de
charbon, et si-le prix de ce métal n’était pas si élevé, comparative-
ment & celui de la houille, ce générateur serait excellent en principe,
car, en eftet, au point de vue de la transformation de I'énergie d’affi-
nité chimique en énergie électrique, la pile est incomparablement
plus parfaite que les moteurs & vapeur ou & gaz. Elle peut fournir
30, 60 et méme jusqu'a 90 pour 100 de 'énergie de combinaison en
énergie electrique utilisable. Pour développer un ampére-heure,
une pile absorbe (théoriquement) 1 gr. 2133 de zine. Si l'on repré-
sente par p la différence de potentiel moyenne, engendrée par la pile
pendant son fonctionnement, la formule suivante indiquera la con-
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sommation de zinc correspondant & la production d'un kilowatt-
heure :

17 2133 . )
— et, en pratique, a cause du déchet :

19,500
0

Les générateurs chimiques d’électricité présentent deux défauts
rédhibitoires dont on n'a pu, jusqu'a présent, les affranchir. s ne
fournissent qu’'un courant peu constant, sous une tension peu élevée
qui oblige & multiplier les éléments et atteindre le chiffre voulu;
enfin et surtout, ce courant est hors de prix, en comparaison avec
toutes les autres sources d’énergie connues, et il n’est obtenu
qu'avec des manipulations fort désagréables, Toutes ces raisons suf-
fisent & expliquer le discrédit dans lequel sont tombés ces appareils,
dont les usages se restreignent aujourd’hui a Ia production du cou-
rant actionnant les sonnettes, téléphones, électro-médicaux, enfin
aux applications de trés faible importance.

En ce qui concerne spécialement la production de la force motrice,
les piles primaires ont fourni des résultats souvent intéressants, car,
en regard des inconvénients que nous venons d’énumérer, elles pos-
sedent certaines qualités que les inventeurs ont su mettre & profit.

Un électricien qui a su tirer le meilleur parti de ce principe de
génération du courant, est M. Trouvé, qui a combiné un modéle de
pile avec lequel il a pu actionner des moteurs de plusieurs chevaux
pour la navigation et la locomotion. Nous rappellerons quelle est
la disposition adoptée par M. Trouvé pour obtenir le résultat le plus
satisfaisant de ce genre d’appareils.

La batterie & treuil Trouvé se compose de six éléments de forme
rectangulaire, disposés cote a cote dans une caisse en chéne (fig. 187).
Les plaques de zinc et de charbon de cornue constituant les élec-
trodes, sont rendues mobiles dans le sens vertical au moyen d'un
treuil 4 manivelle muni d’un crochet et d'un cliquet d’arrét. Le poids
d’une batterie est-de 20%,500 & vide, et avec sa charge de ligquide
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excitateur (12 litres environ), de 33%,500. Ce liquide est composé
comme suit :

Bichromate de potasse ou de soude pulvérisde . . 1,200 grammes
Acide sulfurique & 66° Baumé . . . . . . 3.600 —
Bau, . . . . . . . . . . . . .. 8 litres

i

{

]

Fig. 187, — Batlevie de bichromate, sysléme Trouvé.

Cette solution est donc sursaturée, puisqu’elle renferme 130
grammes de bichromate de potasse par litre d’eau et 450 grammes
d’acide sulfurique. La décharge de la batterie s’effectue en deux
phases, ainsi que M. Hospitalier I'a mesurée.

Premiére phase. — Débit maintenu constant & 8 ampéres pendant
quatre heures un quart.

Deuvzxiéme phase. — Débit régulierement décroissant de 8 3 5
amperes pendant une heure et vingt-cing minutes.
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1° Phase constanie

Différence de potentiel aux bornes des lampes (1) . 14,15 volts
Différence de potentiel aux bornes des batteries. . 16,70 —
Intensité du courant . . . . . e e 8 ampéres
Débit, par seconde, dans le eircuit c\teuem P 133 watts

Débit, par seconde, dans le eircuit extérienr . . . 13,5 kilogrammet.
Durée de.la phase constante . . . . . « . 15.300 secondes
Quantité d'éleetricité fournie . . . e . 122,400 coulombs
Energie disponible dans le eireuit pmoumu Lo 206.550 kilogrammét,

9 Phase déeroissanie

Pendant cette seconde phase, le courant moyen a été de 6,55 am-
peres pendant une heure vingt-cing minutes ou 5.100 secondes et
Pénergie électrique moyenne disponible dans le circuit extérieur de
9 kilogrammetres par seconde.

Travail tolal

Lorsqu’on totalise les deux phases qui représentent le débit
réel dans les conditions de I'expérience, on trouve les résultats sui-

vants :
Quantité totale d'électricité fournie . . . . 456.900.00 coulombs
Energie totale disponible . . . . . . & 255.850.00 kilogrammet,

Le cheval-heure étant égal & 270.000 kilogrammeétres, ces chiffres
montrent que les deux batteries ont fourni ensemble 0,96 de cheval-
heure, soit sensiblement un demi-cheval-heure par batterie de 6 élé-
ments,

Les zines pesés avant et aprés 'expérience ont indiqué une con-
sommation de 731 grammes pour la premiere batterie et 712 grammes
pour la seconde, soit un total de 1.463 grammes, ou 122 grammes
par élément. Ces chiffres montrent quavec 12 éléments au bichro-
mate, de 20 centimeétres de haut, on dispose d’une énergie totale de

(1) Avee deux batteries de 6 éléments couplés en tension.
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1 cheval-heure (736 watts-heure) sous un poids de 67 kilo-
grammes, a condition d’employer comme liquide excitateur la formule
de Trouvé.

I est possible, hitons-nous de le dire, de réduire encore ce poids
pour les applications exigeant une trés grande légereté, comme pour
les expériences de navigation aérienne, par exemple. La réduction
ne peut porter que sur la constitution des éléments car, on le con-
coit, la quantité d’énergie disponible est toujours proportionnelle au
poids de matiéres actives dépensées. Dans le systéme que nous
venons de décrire, la consommation par cheval-heure s’¢léeve &
27%,500, pour le liquide excitateur et le zine, la décharge de la pile
g’effectuant en six heures. En faisant usage de charbons minces
comme électrodes positives, d’auges en ébonite légéres et d’acces-
soires réduits, le poids & vide peut étre ramené a 10%,500 par batte-
rie, ce qui permet d’obtenir le cheval-vapeur pendant six heures
sous le poids de 165 kilogrammes, soit 31 kilogrammes par cheval-
heure.

Quand la décharge d’'une pile au bichromate est terminée; le
liquide excitateur est absolument épuisé; le bichromate est trans-
formé en oxyde de chrome et 'acide, combiné au zine, en sulfate de
zine. La durée de cette décharge est donc proportionnelle au débit
demandé a la pile et & la quanéité de matiéres actives (oxygeéne de
'acide et zinc) mises en présence, et le deébit va ordinairement en
s'affaiblissant graduellement, en raison de la polarisation presque
inévitable qui se produit pendant le fonctionnement. Pour éviter cette
polarisation et assurer la constance invariable du courant, beaucoup
d’inventeurs ont songé a ne mettre que successivement en contact
les substances actives, en faisant circuler le liquide excitateur, pro-
venant d’un réservoir, dans tous les éléments de la batterie. Cette
circulation était opérée, soit en disposant les éléments en cascade,
I'un auv-dessous de l'autre (Camacho, Hospitalier, Chutaux, Mau-
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duit, etc.) soit en faisant usage de siphons multiples, comme Cloris-
Baudet.

Dans la pile Lagarde, la couronpe des zines et des charbons com-
posant les éléments de la batterie, est attachée a Pextrémité d'un
long fléau de fer équilibré, que 'on peut faire basculer autour de son
pivot en agissant sur un mouvement de renvoi. Laecuve oit plongent
les électrodes, lesquelles mesurent 25 centimétres de haut sur 13
centimétres de large, est divisée en autant de compartiments qu'il y
a de paires d’électrodes, et chacun de ces compartiments est muni
d’un siphon qui extrait le liquide épuisé et le rejette au dehors. Le
liquide neuf, contenu dans un récipient placé & un niveau supérieur,
est conduit aux compartiments par un distributeur avec tuyauterie
en plomb.

Un autre inventeur, M. Kornfeld, est parvenu & réduire également
son modele de pile au minimum de poids et d’encombrement. Les
vases des éléments sont en charbon cuivré extérieurement, et des
lames de zinc amalgamé, assemblées parallélement sur un chdssis
en recevant quarante, descendent dans ces vases entre des
coulisseaux maintenant leur écartement. Le liquide excitateur est
distribué¢ par une série de tuyaux d’alimentation et d’évacuation dont
le débit est réglé a Paide de robinets. La batterie de 40 éléments,
développant un travail de 1 cheval, soit 736 watts, au débit de 9 am-
péres, n'occupe qu’une surface de 90 centimétres carrés et ne pése
que 60 kilogrammes environ. La quantité de liquide & dépenser par
heure pour entretenir la production d'électricité est de 26 a 28
litres.

Dans la pile Marc et Besnier, le zinc est utilisé sous forme de gre=-
naille, noyée dans un bain de mercure, comme cela a lieu dans la
« pile constante » de Radiguet. Le liquide excitateur est débité goutte
a goutte par un distributeur automatique ; il traverse les éléments de
haut on bas et s’échappe par un trop-plein placé & la partie infé-

MOTEURS LEGHERS 17
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rieure. La quantité d’électricité produite est proportionnelle a la sur-
face des zines et 4 la rapidité de la circulation.

Pires A acipe curoMigue. — Ce genre de piles rentre presque dans
la classe des piles & bichromate & liquide unique, la seule chose les
différenciant entre elles consistant simplement dans P'emploi de
P'acide chromique libre, qui est le principe actif du bichromate de
potasse. Le plus remarquable modéle connu est celui imaginé par le
commandant Renard pour servir de générateur de force au ballon
dirigeable ¢lectrique expérimenté en 1883. C'est une pile chloro-
chromique, le liquide étant une dissolution d’acide chromique dans
un mélange d’acide sulfurique et chlorhydrique de densité 1.083.
L’électrode positive est un tube fondu, en argent platiné de un dixiéme
de millimetre d’¢paisseur, et le zine est un simple crayon non amal-
gamé, place dans I'axe de ce cylindre. Le liquide, a la fois excitateur
et dépolarisant, est contenu dans des tubes de verre dont la hauteur
est 10 fois le diamétre, de facon & présenter une surface considérable
de refroidissement. Les batteries sont composées d'un certain nombre
d’¢léments couplés en quantité. Dans le ballon, la France, chaque
elément était formé de six tubes assemblés en surface : les tubes
avaient 40 millimétres de diamétre. Un tel élément pouvait donner
120 ampéres avec un potentiel utile de 1,2 volt.

Grice & 'emploi du liquide chlorochromique, la pile Renard peut
fournir une puissance supérieure a celle de toute autre pile : au
potentiel normal de 1,2 volt, on I'estime a 25 ampéres par décimétre
carré de zinc. Deux éléments semi-tubulaires en tension produisent
I'incandescence blanche d'un tube de platine de 5 millimétres de
diamétre et 1/2 millimétre d’'épaisseur, ce qui répond a 150 ampeéres
par 1,8 volt; ce groupe pése 10 kilogrammes. Une pile de 48 kilo-
grammes donne un cheval, 736 watts, pendant deux heures,

La stabilité du liquide permet de le conserver quelques jours; mais
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il se produit alors un dégagement de chlore. On I'atténue en substi-
tuant, équivalent a équivalent, I'acide sulfurique par I'acide chlorhy-
drique; la capacité spécifique du liquide n'est pas sensiblement
diminuée. Le débit est ralenti et la durée de la décharge peut
atteindre 6 ou 8 heures. La solution qui donne le maximum d’effet
par unité de poids, contient l'acide sulfurique et I'acide chlorhy-
drique & équivalents égaux. Dans les modeles industriels construits
par M. Aron d'abord, par Roy et Hottot ensuite, ’électrode d’argent,
trop cotitense et se dissolvant a la longue, dans le liquide, était rem-
placée par un tube en charbon moulé.

A Texposition de Ia Société de physique de 1891, M. Renard avait
exhibé différents modeles, notamment une batterie de 36 éléments de
3 centimétres de diamétre, pesant 13 kilogrammes ev débitant 250
watts par seconde pendant 2 h. 13, et une autre batterie, également
de 36 éléments de 2 centimétres de diamétre, ne pesant que 6 kilo-
grammes et développant 150 watts pendant 1 h. 30.

Il est done prouvé que la pile chlorochromique, qui pése a vide
9%,500, peut développer un travail égal a 1 cheval-vapeur avec une
consommation de 15 litres de liquide excitateur par heure. Le poids
par cheval-heure (736 watts-heure) est donc de 25 kilogrammes,
par conséquent notablement inférieur & celui de la pile au bichromate
ordinaire.

PiLe MiLLion. — Ce systéme, quia été appliqué plus particuliere-
ment & I'éclairage présente également l'avantage d’un grand débit
sous un poids et un volume restreints. C'est encore une pile au
bichromate se composant, en allant du centre a 'extérieur, d'un vase
poreux annulaire contenant de I'eau acidulée sulfurique, dans laquelle
plonge un zinc amalgamé formant le pole négatif. Ce vase est entouré
d'une couronne de crayons de charbon aggloméré soudés en haut et
en bas sur deux anneaux en plomb. Ces crayons, qui offrent une
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trés grande surface dépolarisante, constituent le pole positif. La partie
centrale du vase poreux annulaire est occupée par une petite cou-

ronne composée de la méme maniéie, réunie

ch. 2.4 oA &
s %_ TR par une tige de cuivre & la couronne exté-
_rieure, et dont le but est de faire travailler
utilement le zine sur ses deux faces. Le tout
est renfermé dans un vase extérieur en verre
et en ¢ébonite, et plonge dans une solution
ER RN concentrée de bichromate de soude dans 'eau

' acidulée a 20 degres Baumé.

Un élément ainsi constitué a une capacité de
160 a 180 ampeéres-heure avec des débits va-
riables 4 volonté mais trés grands si on les
compare aux autres systémes dont le régime

' Fig. 188 ot 189 de décharge est ordinairement restreint.
Caupe do 1a pile Miltion. Par l'effet de la séparation des liquides, la
polarisation si génante & tous les points de vue, est supprimée, de
méme le coup de fouet, qui se produit au moment de la fermeture
du cireuit. La force motrice qui est de 2 volts 2 en circuit ouvert,
s'abaisse & 1 volt 5 au débit des 25 ampéres. On peut évaluer a
170 kilogrammes le poids total d’'une batterie capable de développer
en régime normal, au débit ci-dessug, 736 watts-heure. La durée
de la décharge étantde 5 heures, la pile Million pése donc environ
33 kilogrammes par cheval-heure.

Nous pourrions encore décrire un grand nombre de systémes
analogues, employant la réaction classique de 'acide sulfochromique
sur le zinc, tels que ceux de Radiguet, de Grenet, de Goldner-Jarriant,
Schanschieff, Besnier, Gendron, Arnould, Sappey, etc., etc., mais
ce serait allonger inutilement ce chapitre, car ces piles ne présentent
aucune particularité intéressante, leur poids est supérieur aux précé-
dentes et elles sont pour la plupart complétement tombées en désué-
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tude. Nous ne dirons done plus qu’un mot sur un générateur dont
il n’a pas encore été question, la pile a acide azotique, avant d'arriver
aux accumulateurs.

PiLe BunseN. — C’est le chimiste Grove qui, en 1839, a fait con-
naitre laréaction sur laquelle le fonctionnement de cette pile est
basé. L’hydrogéne mis en liberté pendant la marche, vient réduire
Pacide azotique renfermé dans un vase poreux et le changer en
bioxyde d'azote, lequel, au contact de I'air, se transforme en acide
hypoazotique ; il y a également production d’acide azoteux et d’am-
moniaque.

La pile dite de Bunsen, du nom du savant allemand qui la vulga-
risa, a été composée sous sa forme actuelle par le physicien francais
Archereau, et elle se compose de quatre picces s’emboltant excentri-
quement I'une dans I'autre : 1 un cylindre de charbon de cornue
formant le pole positif et dressé dans 20 un vase poreux rempli
d’acide azotique concentré ; 3% un cylindre de zinc amalgamé entou-
rant le vase poreux, et 4° un récipient en verre, grés, ébonite, ete.,
renfermant le tout. Des pinces spéciales servent de connexions et de
prises de courant sur le zin¢ et le charbon. '

I’électricien Ruhmkorff avait construit, en 1872, des éléments
Bunsen de forme plate qui furent employés pour la propulsion d'un
canot, mais, de méme que Jacobi sur la Néva, I'habile constructeur de
la bobine d’induction qui porte son nom, dat renoncer a ce principe
chimique & cause des vapeurs hypoazotiques dégagées et qui ren-
daient impraticable I'usage d'un nombre d’éléments un peu consi-
dérable.

A la suitede nos recherches personnelles sur la locomotion automo-
bile routiére, nous fames conduit & essayer la pile Bunsen, pour
remplacer les piles chromiques primitivement employées, et dont le
courant ¢lait d'un prix exagéré.
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Voici les résultats qui ont été atteints (1).

La forme donnée au récipient extérieur fut celle du ecylindre.
Comme le montre la coupe, figures 190 et 191, le vase poreux E était au
centre; 1l était entouré d’un zine amalgamé E baignant dans de I'eau

Fig. 190 et 191, — Coupe de la pile azotique & siphons.

acidulée sulfurique & 12° B. Un charbon cannelé A plongeait dans
'acide azotique remplissant le vase poreux, et formait le pole positif.
Pour éviter le dégagement des vapeurs suffocantes de I'acide hypo-
azotique, P'acide des vases poreux était additionné de 1/5 en volume
d'urée ou d'acide chromique, et les vases étaient hermétiquement
bouchés avee un tampon B et un couvercle C.

Fig 192,
Coupe du siphon multiple
pour vider
les vases poreux.

Pour gupprimer toutes manipulations d’acides, remplir et vider les
éléments sans les déranger, une tuyauterie particuliére, en ébonite,

(1)La lumiére électrique 1892, page 128.

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



— 263 —

etait disposée au-dessus de la batterie et desservait, d'une part tous
les vases poreux (fig. 192), d’autre part tous les récipients extérieurs.
La quantité de liquide nécessaire pour remplir tous les éléments est
versée dans un réservoir de capacité déterminée et par 'intermé-
diaire d’un collecteur et de la tuyauterie, ce liquide s'écoule dans
tous les vases. Pour la vidange des acides épuisés, le collectenr étant
pourvu d’'un tuyau et d’une poire en caoutchouc souple, on fait le
vide en aspirant I’air dans la tuyauterie a 'aide de la poire; le liquide
monte dans les tubes une fois ce siphon a branches multiples amorcé,
et 'on évacue ainsi tout le contenu des vases sans avoir 4 les mani=-
puler séparément.

Un élément pesait vide 1.250 grammes avec un zine de 400 gram-
mes; il pouvait recevoir 250 grammes d’acide azotique a 36° B. et
500 grammes d’eau acidulée, soit au total en charge, 2 kilogrammes,
Ainsi. qu'il résulte des essais faits a la Société Gramme, en sep-
tembre 1893, sous la direction de M. Javaux, cet élément pouvait
débiter B & T ampéres, sous une tension de 1,5 volt, soit 9 watts pen-
dant 10 heures, & la condition de changer I'eau acidulée surchargée
de sulfate de zine, aprés 6 heures de marche. La capacité de Ja pile
était donc de 90 watts-heure, et la consommation de zinc de 1,35 gr.
par ampére-heure produit.

Il résulte de ces chiffres que 82 éléments pesant 200 kilogrammes
(le changement d’eau acidulée compris) pouvaient développer 736
watts pendant 10 heures consécutives, ce qui donne un poids de
20 kilogrammes par cheval-heure, poids inférieur a tout ce qui avait été
obtenu jusqu’alors, Le prix du courant élait également moins élevé
qu'avec le bichromate ou l'acide chromique, car il ne dépassait pas
2 francs par cheval-heure.

LEs AcCCUMULATEURS. — Les générateurs chimiques d’électricité
étant inapplicables, dans la plupart des circonstances, en raison du
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prix élevé anguel revient la fourniture du courant, on a songé a les
remplacer par un simple réservoir, dans lequel I'énergie est emma-
gasinée sous forme de travail chimique récupérable. On peut alors
songer & fabriquer I'électricité par les procédés les plus économiques,
c’est-a-dire au moyen de dynamos actionnées par machines a vapeur,
4 gaz ou hydrauliques. Le moteur électrique n’est plus alors qu'un
moteur secondaire, tirant sa force d’un premier moteur indispen~
sable pour transformer la chaleur ou la force vive de 'eau en élec-
tricité, et il devient l'esclave de ce moteur primaire qui lui préte
Iexistence.

La force motrice électrique par accumulateurs présente donc, &
cOté d'incontestables qualités, de sérieux inconvénients, inhérents au
principe méme sur lequel Paccumulateur est basé, et qui le rend
constamment dépendant de la section de distribution ou s'effectue
Papprovisionnement.

Pour en revenir &4 ce que nous disions en commencant, ce n'est
pas de I'électricité que P'on accumule dans ces appareils, mais bien
un travail chimique que I'on produit et dont I'importance est en
raison de la qoantité de matiére transformée. Ainsi, lorsqu’on fait
passer un courant électrique dans les lames de plomb plongeant dans
de I'eau acidulée, ce métal est réduit par le phénoméne de I'électro-
lyse, et une petite partie de la surface de la plague positive se
transforme en peroxyde, tandis que la négative se change en plomb
spongieux. Si on réunit alors les deux plaques par un fil de cuivre,
on remarque que ce conducteur est traversé par un courant élec-
trique qui dure tout le temps pendant lequel les plaques mettent &
revenir a leur état primitif et & libérer Délectricité qu’elles ont ab=
sorbée sous forme de travail chimique.

Telle est la théorie sur laquelle est fondée 'accumulateur, et c’est
M. Gaston Planté quia le premier montré qu’en employant des lames
de plomb, on obtenait les effets de polarisation les plus considé-
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rables : il et I'idée d’utiliser cette propriété pour réaliser un accu-
mulateur d'énergie électrique; c'est de Iui que vient le nom et la
chose.

Dans les types ordinaires d'accumulateurs, on compte générale~
ment sur une capacité de 6 ampéres-heure par kilogramme de pla-
ques. La différence de potentiel entre deux électrodes étant de 2 volts
en moyenne pendant la décharge, il en résulte que 1 kilogramme de
plaques est susceptible de fournir 12 watts-heure. Une batterie pou-
vant développer un cheval-heure (136 watts-heure) exige donc un
poids de plaques de :

736 . P .
T3 = 61 kilogrammes, et, avec le liquide et les bacs = 100 kilogrammes.

Ce poids est d’autant plus exorbitant qu'il est facile de calculer Ia
quantité théorique de plomb nécessaire pour emmagasiner 1'énergie
électrique correspondant & 1 cheval-heure, soit 368 ampéres-heure
a la tension de 2 volts. Or, un courant ayant une intensité de 1 am=
pére, traversant un bain pendant une heure, électrolyse 3 gr.,858 de
plomb. La quantité de plomb intéressée sur chaque électrode par un
courant d’'up ampére-heure d'intensité sera donc de 3 gr.,830, et,
par suite, de 8 gr.,716 pour deux plaques. Pour obtenir théorique~
ment 736 watts-heure, il faut donc :

7.716 X 868 =2%840.

de plomb, soit environ 3 kilogrammes en tenant compte de I'oxyda-
tion de la plaque positive. Ainsi donc ¢’est seulement le vingtieme
du poids du plomb qui est intéressé dans l'action chimique, obser-
vation qui a été faite par Planté, Reynier et Faure, et qui démontre
quele rendement des accumulateurs est réellement inférieur au point
de vue de I'utilisation des matériaux qui les composent. On peut done
espérer qu’il existe des moyens d’améliorer ces conditions défec-
tueunses, et ¢’est ce & quoi tendent, comme nous le verrons plus loin,
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les efforts des constructeurs actuels. Reconnaissons que des amélio-
rations ont été apportées aux appareils électriques, qui ont pu subir,
par suite, une réduction notable de poids et de volume. Une compa-
raison entre les modéles de 1881 et ceux de 1897 permettra de se rendre
compte de ces progrés. En 1884, Paccumulateur Faure, composé
d’électrodes en plomb recouvert d’oxyde, contenait, sous un poids
de 43 kilogrammes, une quantité d’énergie égale & 172 ampéres-
heure, soit 320 watts-heure, avec un débit moyen de 16 ampéres.
Pour emmagasiner un cheval, la durée de décharge, an régime de
16 ampéres étant de 114 heures, il et fallu 21 éléments pesant
940 kilogrammes. Soit 85 kilogrammes par cheval-heure (736 watts-
heure).

En 1889, les accumulateurs genre Faure-Sellon-Volckmar & pas-
tilles rapportées, tels que les types de la Société du Travail Electrique
des métaux, de Julien et de Dujardin, employés pour la traction des
tramways, restituaient de 13 &4 18 watts-heure 'par kilogramme de
plaques, et 3 watts par kilogramme et 10 4 12 watts-heure au kilo-
gramme avec un régime de 5 watts au kilogramme. Déja un progres
était réalisé, puisqu’on obtenait le cheval sous 500 kilogrammes, et
le cheval-heure sous 60 kilogrammes, la durée de décharge étant de
huit heures.

En 1897, les derniers types d'accumulateurs légers & électrodes
indéformables par gaine souple en celluloid, donnaient les résultats
suivants 3 :

Au régime de 5 watts au kilogramme la capacité est de 25 watts-
heure par kilogramme; elle est encore de 20 watts-heure au régime de
10 watts, soit 5 ampéres de débit par kilogramme de plaques. La durée
de la décharge de la batterie étant réduite & 4 heures, on voit que ces
accumulateurs permettent d'emmagasiner une provision d’énergie de
un cheval pendant quatre heures sous le poids de 150 kilogrammes
soit 37 kilogrammes par cheval-heure. Et cet appareil posséde, en
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outre, une solidité et une élasticité remarquables. Ainsi le type G
(Fulmen) du poids de 7 kg.,600 peut débiter dans un cas exceptionnel
100 amperes avec une force ¢lectromotrice de 1,8 volt, soit 24 watts
par kilogramme sans étre mis instantanément hors de service ainsi
qu'on pourrait le croire., Evidemment, un débit aussi fort ne peut
gueére améliorer les éléments, mais ils résistent encore une centaine
d’heures a ce régime élevé.

Au concours des fiacres de 1898, plusieurs véhicules concurrents
employaient des Fulmen et nous verrons plus loin les résultats qui

ont été obtenus,

Fig. 193. = Acenmulateur & gaines de celluloid Fig. 184. — Grille de prise
de Donato Tommasi (Premier modle du Fulnen)- de courant et gaine,

Pour toutes les applications, olt une grande légéreté est de rigueur,
les accumulateurs doivent posséder les qualités primordiales sui-
vantes : 1° grande puissance spécifique (watts par kilogramme de
poids total); 20 grande énergic spécifique (watts-heure par kilo-
gramme de poids total), de maniére a réduire autant que possible le
poids mort représenté par la batterie.
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Un accumulateur peut rendre environ 90 g de la quantité d'électri-
cité qu'on lui a fournie pendant la charge, a la condition toutefois
que le courant de décharge ne dépasse pas une certaine valeur par
centimetre carré de plaque. Si I'on forcait le débit, le rendement
serait beaucoup moins bon. Au point de vue de I'énergie disponible
il n’en est plus de méme, car les 90 ¢ d’électricité restituée sont
fournis 4 un potentiel plus bas que celui nécessaire a la charge, de
telle sorte que le rendement ne dépasse jamais 75 & 80 % en énergie.

Fig. 193, — Accumulateur & nawvelles de Blot (moddle 1898).

Cette perte de 20 7% a déja une certaine importance, surtout si 'on
considére que le moteur électrique n'a pas un rendement supérieur
a 80 %, ce qui raméne le rendement de I'ensemble & 60 % au maxi-
mum de I'énergie fournie par la dynamo destinée & la charge des
accumulateurs. Si 'on multiplie encore ce rendement de 60 % par
le rendement de la dynamo que nous supposerons de 90 %, on trou-
vera que le travail recueilli en définitive sur 'arbre du moteur-
dynamo, n'est plus que les 50/100 du travail dépensé par le moteur
primaire lors de la charge de la batterie. La perte est importante,
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mais ce n'est pas ce rendement inférieur qui constitue le plus grand
défaut de I'accumulateur; c’est son poids qui limite forcément son
emploi, lorsque le fonctionnement du moteur doit étre assuré sans
arrét pendant une durée un peu prolongée.

Les accumulateurs qui ont été utilisés pour la production de la
force motrice, dérivent presque tous du type Faure, a formation
artificielle, ou les électrodes, sont empitées d'oxydes de plomb,
minium et litharge, ces oxydes étant supportés par une plaque de
profil variable, snivant les constructeurs. On sait qu’il existe une.
trés grande variété de modéles d’accumulateurs; la liste suivante
renferme les noms les plus connus :

ACCUMULATEURS A FORMATION NATURELLE :

Planté Peyrusson Soeiété Travail électrique des métatx
Reynier Dujardin Tudor
Blot de Montaud

ACCUMULATEURS A FORMATION ARTIFICIELLE :

Faure-Sellon-Wolckmar Gadot Fulmen

Julien Pigea Patin

Philippart Mouterde Garcin et Schivre
Verdier Société Suisse  Accumulateurs au zine

Les accumulateurs Dujardin ont été employés par M. Pouchain
d’Armentiéres pour un phaéton automobile, les modeéles du 7Travail
électrique des métaux (systéme Laurent Cély), de Tudor, de Faure-
Sellon-Wolckmar, de 1a Société Suisse, ont été employés a la traction
des tramways. Enfin, les Fulmen, les Patin et les Julien ont fait
leurs preuves pour les fiacres automobiles urbains.

Il serait fastidieux de donner la description détaillée de tous ces
modeles qui ne different en somme que par certains détails de fabri-
cation. On trouvera d’aillears & I'appendice des tableaux résumant
les conditions d’établissement des principaux types, ce qui permettra
de les comparer entre eux. Nous nous bornerons & indiquer, d’aprés
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M. Hospitalier, les chiffres qu'il a relevé sur les accumulateurs
Fulmen, qui sont actuellement les plus légers existant dans le com-

merce avec ceux de M. Patin.

Fig, 196, — Accumulateur Faurc-Sellon-Wolckmar, medéle pour la (raclion,

« Letype que nous avons pu expérimenter complétement, au labo-
ratoire de I'Ecole de physique et chimie, grice & la complaisance de
M. Brault, directeur de la Société Fulmen, dit M. Hospitalier, ce
type est destiné spécialement aux automobiles, il est désigné par le
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symbole B 13. L’élément comporte 13 plaques, 6 positives et 7 néga-
tives. Les plaques rectangulaires ont 18,5 centimétres de hauteur,
9,5 de largeur et 4 millimeétres d'épaisseur. Elles forment un qua-
drillage a 24 alvéoles rectangulaires, dans lesquelles se trouve logée la
matiere active, des lames minces de celluloid perforé empéchent les
plaques de venir au contact.

Les plaques Aumides, coupées au ras del'attache, nous ont donné
les poids respectifs suivants de grillage et de matiére active (en

grammes) :
Plaque pesitive  Plaijue négative
Grillage . . . + . . . . 135 185
Matiére active . . . . . . 340 255
Poidstotal . . . . . . . 475 390

La surface de chaque plaque est de 1,75 décimétre carré, ce qui
correspond & 21 décimétres carrés de surface totale pour les douze
faces des six plaques positives.

Le bac en celluloid et les séparations des plaques pésent 600 gr.

Le poids total de I'élément complet avec ie liquide est 7,3 kilo-
grammes.

M. Brault considére comme régime normal de décharge un courant
de 21 ampeéres correspondant & une décharge continue en 5 heures,
soit une densité de courant de 4 ampére par décimétre carré de sur-
face de plaque positive, mais I'accumulateur peut toutefois, aux dépens
de sa capacité, fournir jusqu'a 50 ampéres en décharge continue, et
jusqu'a 100 amperes en décharge interrompue, pour un coup de
collier, par exemple.

A la décharge normale en cing heures, la différence de potentiel
utile moyenne de I’élément est de 4,9 volt et la capacité de 103 am-
péres-beure. Chaque élément de 7,5 kilogrammes débite, au régime
normal, 40 watts utiles, et renferme une énergic disponible égale &
200 watts~heure.
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Les constantes spécifiques de 1'élément sont donc les suivantes,

rapportées au poids fofal :

Débit spécifique, en ampéres par kilogramme . . . 3
Puissance utile spéeifique, en watts par kilogramme . . 53
Capacité spécifique, en ampéres-heure par kilogramme . 146
Energie utile spécifique, en watts-heure par kilogramme . 26
Poids spécifique, en kilogrammes par kilowatt. . . . 190
Poids spécifique, en kilogrammes par kilowatt-heure. . 37.5

Au régime de B watts par kilogramme P'accumulateur Fulmen
renferme done plus de 25 watts-heure par kilogramme. Ces deux
chiffres suffisent pour calculer le poids d'accumulateurs nécessaire
pour actionner une automobile d’un poids total donné & une vitesse
donnée sur un terrain donné, connaissant le rendement du moteur et
de la transmission, ainsi que le chemin & parcourir entre deux char-
ges suceessives.

Si I'on double le régime de décharge spécifique continue, et qu'on
le porte 4 10 watts par kilogramme, 1’énergie spécifique s’abaisse a
20 watts-heure par kilogramme. 8'il ne faut plus que 100 kilo-
grammes d'accumulateurs pour produire 1 kilowatt, il en faut par
contre B0 kilogrammes (au lieu de 40) pour emmagasiner 1 kilo-
watt-heure.

Si, au contraire, on réduit de moitié le régime spécifique de dé-
charge continue, I'énergie spécifique disponible augmente et atteint
30 watts-heure par kilogramme.

Il convient donc de ne pas perdre de vue, en calculant le poids
d’une batterie, que I'on perd en énergie ce que I'on gagne en puis-
sance, et inversement, et que les accumulateurs se conservent d'au-
tant mieux qu'on les soumet & des régimes de décharge plus
modeérés.

Dans 'application spéciale aux accumobiles, la décharge n’est pas
continue, mais, au contraire, extrémement variable, et coupée d'in-
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tervalles de repos favorables a la diffusion également favorisée par
I'agitaiion des éléments pendant la marche. Les chiffres indiqués
pour le régime normal peuvent donc étre acceptés comme représen-
tant 'énergie réellement disponible, malgré les variations du débit.

En ce qui concerne la durée des éléments, nous ne pouvons
donner aucun chiffre, car les conditions dans lesquelles fonctionnent
les accumulateurs au laboratoire ou sur la route sont trop différentes.
Les exploitations d’accumobiles ne tarderont pas a nous renseigner
sur ce point important.

Accumurateurs Lamiva. — Certains constructeurs, comme MM, Bou-
quet, Garcin et Schivre,-et M. Patin, 'emploient des accumulateurs qui
leur sont particuliers. La plupart des autres utilisent des types qui
sont dans le commerce, notamment les systémes Faure-King, Bristol,
Lamina, et surtout le systéme Fulmen. Ce dernier est, tout au moins
en France, de beaucoup le plus employé. Avant de le déerire, nous
dirons quelques mots de l'accumulateur Lamina, employé dans la
voiture anglaise de M. Elieson, et qui différe assez notablement du
type Fulmen.

Cet accumulateur, du type Planté, a ses plaques formées chacune
d'une série de feuilles de plomb perforées et gaufrées, et les gaufra-
ges sont alternativement horizontaux et verticaux; cette disposition
assure aux plaques une grande surface et a I'acide une libre circu-
lation. Les plaques sont enveloppées dans une gaine en plomb per-
foré, qui, pendant la formation, a été préservée de I'action électro-
Iytique. L’inventeur affirme que cette gaine maintient trés bien la
matiére active, et que l'accumulateur peut sans détérioration étre
mis en court-circuit; ce dernier avantage serait précieux, s'il était
bien confirmé. Le type de Om,173 de longueur, 07,40 d’épaisseur,
0,325 de hauteur, fournissant 109 ampéres-heure au régime de
20 ampéres et 120 ampéres-heure au régime de 10 amperes, pése

MOTEURS LEGERS 18
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12%,23. A ce laux, une batterie de 40 ¢léments renfermant 8 kilo-
watts-heure disponibles, pése 500 kilogrammes. Cela fait ressortir &
62 kilogrammes le poids du kilowati-heure, au débit de 3 & 3,5
watts par kilogramme : la légéreté de Paccumulateur est assez mé-
diocre, surtout comparée a celle du type Fulmen.

Accumurateurs Pariy. — Les chiffres donnés par M. Hospitalier au
sujet de I'accumulateur Fulmen montrent que ce systéme peut em-
magasiner une quantité d'énergie équivalent & un cheval (736 watts)
sous un poids total de 135 kilogrammes. La durée normale de la
décharge étant de 5 heures, le poids du matériel par cheval-heure
ressort a4 27 kilogrammes. Ce poids, qui paraissait constituer un
minimum a cependant encore été considérablement réduit dans un
modele d’accumulateur de construction plus récente imaginé par
un électricien de trés grand mérite : M. Patin.

Ce systéme, qui a été appliqué a la mise en marche d’une accu-
mobile (voiture électrique), réalise un progrés considérable sur tous
ceux qui I'ont précédé. D'aprés M. Patin, ces nouveaux accumulateurs
seraient capables de développer un travail de un cheval sous un poids
de 200 kilogrammes. La durée de décharge étant de 10 heures, le
cheval-heure serait obtenu sous un poids inférieur a 20 kilogrammes.
L’énergie spécifique atteint, en effet, 40 watts-heure par kilogramme,
comme il appert des essais prolonges auxquels les éléments ont été
soumis. 1l résulte de cet allégement remarquable, que I'on peut assu-
rver un fonctionnement prolongé et sans arrét, ce qui, pour l'auto-
mobile notamment, étend le rayon de circulation et évite des rechar-
gements trop fréquents. Le poids mort & remorquer est également
réduit en proportion; une partie importante de laforce développée par
le moteur n’est plus dépensée en pure perte rien que pour trainer les
accumulateurs; enfin cette amélioration permet a I'électricité d’entrer
en concurrence efficace avec les autres procédés de traction ou de

force motrice.
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Accumurateurs B. G. S, — La question des accumulateurs est étu-
diée un peu partout aujourd’hui, et on peut croire que le maximum
de légeéreté n'est pas encore atteint.

L'Exposition de I'’Automobile, a coté des fiacres ayant pris part au
concours, et qui employaient les « Fulmen » que nous avons décrits
plus haut, nous montrait la voiture Patin avec accumulateurs d’'une
capacité de 40 watts-heure au kilogramme et le dog-cart léger pour
les longs parcours, construit par MM. Bouquet, Garcin et Schivre.
Dans ce dernier systéme, les accumulateurs présentent, aux régi-
mes de décharge de 3 a 4 ampéres par kilogramme de plaques,
une capacité de 22 a 25 amperes-heure au kilogramme, soit 45 a
50 watts-heure d’énergie spécifique ce qui correspond & 15 kilo-
grammes environ par cheval-heure emmagasiné. D'aprés les inven-
teurs, une charge permet d'assurer 130 kilomeétres, suivant le profil
et I'état de Ja route, tandis que les voitures munies de « Fulmen » ne
peuvent guére dépasser 60 a 80 kilomeétres sans recharge, & moins
d'un poids exagéré de batteries.

La conclusion qui s'impose, ¢’est que 'électricité est loin d'avoir
dit son dernier mot, et qu’elle est parfaitement capable de progresser
encore et d'entrer en lutte sérieuse avec le pétrole pour les usages
olt une extréme légéreté est de rigueur. 1l n’y a plus guére a compter
maintenant sur les générateurs primaires, basés sur des réactions
chimiques plus ou moins nouvelles : il est a craindre que ce mode
de génération du courant soit toujours trop colteux; et quant aux
piles secondaires, ces magasins d’électricité transportables, on vient
de voir que les électriciens les ont déji sensiblement améliorées, ce
qui permet de croire & leur avenir, surtout si 'on parvient & assurer
leur conservation avec le débit excessif qu’on leur demande mainte-
nant.
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CHAPITRE X1
LES MOTEURS ELECTRIQUES.

MODE DE FONCTIONNEMENT D'UN MOTEUR ELECTRIQUE.
LES ENROULEMENTS.
LES PREMIERS MOTEURS ELECTRIQUES A PILES PRIMAIRES.
MOTEURS DYNAMOS.

Un moteur électrique, basé sur les lois de I'électro-magnétisme,
se compose de deux parties essentielles : 'armature mobile ou indust
et la culasse (fig. 197). On donne le plus souvent a cet induit la

e

7
e 7
7
2

AT

Fig. 197.

forme d’un anneau, constitué par une carcasse de fils de fer recou-
verte de fils de cuivre isolés & la gutta, et enroulés en spires succes-
sives et isolées les unes des autres, tout autour de cet anneau. La
culasse est aimantée par une bobine ou électro parcourue par un cou-
rant électrique. L'effet de cette aimantation est de créer ce que I'on
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appelle un champ magnétique entre les poles N et S. Si on langait
un courant électrique dans les fils enroulés sur 'anneau induit, ce
courant circulant dans le sens indiqué par la figure, cet anneau
se mettrait & tourner comme le montre la fléche, et cette rotation
serait due & l'action exercée par le champ magnétique N. S. sur le

Fig. 198,

courant circulant dans les fils de I'induit. La figure 198 représente
la disposition adoptée pour que le courant circulant dans les spires,
a droite et & gauche de la ligne N S soit toujours du méme sens,
malgré la rotation de I'induit. Dans ce but, chaque spire (en réalité
ce sont des sections formant une série de bobines isolées les unes
des autres), est mise en communication avec une lame d'un collec-
teur K, et, a 'aide de deux balais disposés sur ce collecteur ‘suivant
la ligne N 8, le courant passant par ces balais parcourt toujours dans
le méme sens les deux moitiés de I'anneau. En pratique, ces balais
doivent étre avancés d'un certain angle a sur cette ligne neutre.
Pour récolter du travail a 'aide de cet arrangement, 1’anneau étant
monté sur un arbre tournant entre deux paliers, il suffira de mettre
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les deux balaiset les deux extrémités du fil de P'électro en commu-
nication avec une source d’electricité quelconque.

Lorsqu’on calcule les divers ¢léments entrant dans I'établissement
d’un moteur électrique A courants continus, on doit donc ne pas
perdre de vue ces deux points essentiels : grande puissance spéci-
fique et haut rendement, et éviter par suite toutes les causes ordi-
naires de perte d’énergie dans ce genre d’appareils. Ces causes sont :
1° la transformation de I'énergie électrique en chaleur dans les fils
de la bobine mobile ou induit, et dans ceux qui entourent les électros
fixes ou ¢nclucteurs; 2" les pertes dues aux variations de I'aimanta-
tion de I'induit, résultant d’une disposition vicieuse du champ magné-
tique. On peut se rendre compte, en effet, qu'une section quelconque
de I'anneau induit est soumise, pendant sa rotation, a des aimanta-
tions ¢gales, mais de sens contraire, ce qui améne deux genres de
pertes : celles par les courants de Foucault et les pertes par /fuysité-
résis. Les premiéres sont dues aux courants parasitaires qui prennent
naissance tant dans le fer que dans le fil de I'induit, et qui trans-
forment en chaleur inutile le travail; les pertes par hystérésis sont
dues a l'inertie du fer et a sa résistance aux changements de sens
dans P'aimantation; enfin, il faut tenir compte des pertes dues aux
frottements mécaniques de P'arbre dans les paliers et s’efforcer de
les restreindre au minimum.

Ces diverses causes de pertes d’énergie peuvent étre diminuées
dans une grande proportion, sauf toutefois I’hystérésis. Plus on
augmentera la section des fils de I'armature et des électros, plus on
diminuera par suite les pertes par échauffement, et, si I'on sectionne
convenablement les fils et les masses de fer polaires, on réduira éga-
lement Vintensité des courants de Foucault. Le fer de I'induit et des
inducteurs devra également étre sectionné pour éviter la production
de ces courants parasitaires.

Si, en un mot, on accroissait d’une facon rationnelle toutes les
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dimensions d'un moteur électrique, on augmenterait son rendement
qui pourrait ainsi atteindre jusqu'a 93 °/,. _
Un moteur sera donc d’autant plus économique qu’il sera plus lourd.
S'il s'agit d'une installation fixe, cette condition n’aura d'impor-
tance qu’au point de vue du prix d’achat; mais quand on applique le
moteur électrique & la traction, le travail dépensé étant proportionnel au
poids transporté, le poids du moteur devra étre pris en considération.
Les moteurs, tels qu'on les construit pour la traction, ont rarement
un rendement industriel supérieur & 80 9 en régime normal. Ce
rendement diminue beaucoup lorsque I'on demande au moteur une
puissance supérieure & sa puissance normale, ce qui arrive souvent,
Rapportée au poids total, la puissance par kilogramme pourra
atteindre 30 watts, en sorte que le poids d’'un moteur de 10 chevaux

serait :
_1X 736X 10 24553 i
P= 08— 08 =306 kilogrammes.
1° Enroulement en séric. — Cel enroulement n'est applicable

que lorsque l'on a affaire & une transmission de force ne comprenant
que deux machines, une génératrice et une réceptrice. En maintenant
la vitesse de la génératrice constante, on peut obtenir une vitesse
invariable de la réceptrice, quel que soit le travail développé. I.’en<
roulement en série est indispensable pour les moteurs devant produire
un couple-moteur considérable au démarrage. Si le moteur emprunte
son courant & une distribution & intensité constante, le couple-moteur
sera invariable quelle que soit la vitesse. Si la distribution est & po-
tentiel constant, le courant circulant dans le moteur ‘et par suite
aussi le couple-moteur varieront avee la vitesse.

En diminuant outre mesure la charge d'un moteur en série, il faut
veiller a ce que la vitesse ne devienne pas trop grande;.c'est un des
inconvénients de ce genre de dynamo. On ne P'emploie du reste qué
lorsqu’on n'a pas besoin d’une grande régularité et qu’il est nécessaire
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d’exercer un grand effort au démarrage, comme par exemple dans
P'entrainement des tramways électriques, le levage de fardeaux, ete.

Si on ne change rien aux connexions d’une dynamo génératrice en
série, un courant de sens quelconque envoyé dans la machine la fait
tourner comme moteur en sens inverse de celui dans lequel elle tour-
nait comme génératrice.

Pour obtenir la rotation dans le sens convenable, il est nécessaire
d'intervertir les connexions du fil inducteur.

2° Enroulement en dérivation.— Cet enroulement est surtout con-
venable pour les moteurs devant tourner & une vitesse constante en
recevant un courant d'intensité constante. Le couple-moteur est nul
a la mise en marche, ce qui est un inconvénient dans certains cas.
L’enroulement inducteur se trouvant placé en dérivation sur Vinduit
dont la résistance est presque nulle, il s'ensuit que le courant intense
qui circule dans ce dernier & la fermeture du ecircuit, produit un
abaissement de la différence de protentiel aux bornes du moteur; le
courant circulant alors dans fe shunt ne possede pas I'intensité néces-
saire 4 la production du couple; le moteur ne tourne pas, et 'induit
peut étre bralé. On doit de plus, se rappeler que, par suite de la self-
induction considérable de 'inducteur, le courant d'excitation n'atteint
sa valeur maximum qu'aprés un certain nombre de secondes. Pour
obtenir stirement la mise en marche, il faut introduire un rhéostat en
série avec I'induit entre les points de jonction du fil inducteur et
diminuer ensuite progressivement la résistance. Pour les trés petits
moteurs, on 3e contente de soulever les balais pendant quelques
secondes, afin de permettre au courant d’excitation de se développer.
Pour obtenir la rotation en sens convenable, il est nécessaire d’inter-
vertir les connexions du fil inducteur, comme dans les moteurs enrou-
lés en série, “sans quoi la machine tournerait & I'envers du sens dans
lequel elle tourne comme génératrice.

3¢ Enroulement compound.— Cet enroulement, composé d’un gros
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fil et d’'un fil fin, participe des qualités des deux enroulements en
série et en dérivation, dans le cas ol ces deux enroulements sont
concordants; mais cependant, la constance de la vitesse n’est pas
aussi absolue que pour 'enroulement différentiel avee enroulement
shunt prépondérant, lequel permet d’avoir une vitesse absolument
invariable. Siles deux enroulements inducteurs donnent des ampéres-
tours concordants, la mise en train s’opére sans difficulté, pourvu
que V'effort résistant ne soit pas trop considérable.

Dans le cas d’un moteur 4 enroulement compound ou le circuit en
dérivation est le plus important, il arrive, pour des raisons analogues
4 celles indiquées pour le moteur shunt, que 'enroulement en série
est seul excité, de sorte que 'appareil tourne & P'envers de son sens
normal, puis s’arréte pour tourner dans l'autre sens, et accomplir
ainsi une série d'oscillations qu’il faut éviter. On y remédie en em-
ployant la méme disposition que dans le moteur en dérivation; de
plus, le couple-moteur est & peu prés nul a la mise en marche si la
charge extérieure est trop forte; le courant dans les spires annule les
ampéres-tours des spires en dérivation, le mouvement de rotation de
I'induit s’arréte et cette piéce peut se trouver détériorée par la trans-
formation de I'énergie en chaleur.

En pratique, ce sont les moteurs excités en série ou en dérivation
que l'on emploie de préférence, en raison de leur plus grande simpli-
cité et de leur prix moins élevé.

Moteurs marchant avec des piles primaires. — Avant que le
principe de réversibilité des machines dynamos fat établi, et que le
transport de I'énergie a distance par I'électricité fut un fait accompli,
les avantages indéniables du moteur électrique avaient incité les cher-
-cheurs & réaliser des appareils pouvant fonctionner avec la seule
source d’énergie qui se trouvat a leur disposition : la pile primaire.
Mais ces appareils ne devinrent possibles que lorsque Gramme d'une
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part et Hefner Alteneck d’autre part, eurent fait connaitre leurs induits
en anneau et en tambour. C’est M. Marcel Deprez qui a établi I'un
des premiers modeles et, aprés lui, M. Trouvé qui a construit un
moteur & bobine tournante pouvant étre appliquée a divers usages.
Voici la description donnée par ce dernier, de son systeme, dans une
note présentée a I'Académie des Sciences.

« Lorsqu’on trace le diagramme dynamique d’une bobine Siemens,
en lui faisant opérer une révolution compléte entre les deux poles

Fiz, 199, <« Premier moleur Trouvé i deux hobines genre Siemens,
2 =)

magnétiques qui réagissent sur elle, on observe que le travail est
presque nul pendant deux périodes assez grandes de la rotation. Ces
deux périodes correspondent aux temps pendant lesquels les poles
cylindriques de la bobine, ayant atteint les poles de 'aimant, défilent
devant eux; durant ces deux fractions de la révolution, qui sont
chacune de 30 degrés environ, les surfaces magnétiques destinées a
réagir I'une sur l'autre restent & la méme distance; la bobine n’est
donc pas sollicitée a tourner, Il en résulte une perte notable de tra-
vail. J'ai supprimé ces périodes d’'indifférence et accru 'effet utile
de la machine en modifiant ainsi la bobine : les faces polaires, au
lieu d'étre des portions d'un cylindre dont 'axe coincide avec celui du
systéme, sont en forme de limagon, de telle sorte qu’en tournant
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elles approchent graduellement leurs surfaces de celles de I'aimant.
L’action de répulsion commence alors, de sorte que le point mort est
pratiquement évité. »

Ce moteur mesurait 20 centimetres de hauteur sur 25 centimétres
de largeur, et il pouvait développer une force de 4 a 3 kilogramme-
tres. Au liew de se servir, comme Marcel Deprez, d’un aimant natu-
rel, M. Trouvé a adopté un électro-aimant en forme d'U, entre les
poles duquel est placée la bobine Siemens modifice. Le courant cir-
cule dans le fil de Iélectro-aimant jouant le réle d’inductear et passe
ensuite dans le fil de la bobine tournante, ou induit. Ce courant
aimante le fer de I'électro et traverse tout 'appareil en déterminant
des poles magnétiques qui changent de nom deux fois par tour de la
bobine. Il se produit ainsi une suite d’attractions qui se continuent
jusqu’a I'interruption du courant.

Tout d’abord, I'inducteur avait été composé d’un aimant naturel en
fer & cheval, mais le résultat avait été inférieur & celui donné par
I'électro-aimant, de méme que le rendement est meilleur avec les dy-
namos (u’avec les machines magnéto-électriques. Pour augmenter
la puissance disponible sans changer toutefois les dimensions des
organes, le constructeur a logé deux bobines cdte a cote entre les
poles d'un électro-aimant double, et ces bobines sont reliées soit en
dérivation soit en série, suivant le voltage et le débit de la source
d’électricité devant les actionner. On peut donc disposer ainsi d'une
force double, et comme il était assez difficile de déterminer d’avance
cette force, & I'époque ol ce moteur fut inventé, cette combinaison
permettait d’'augmenter a volonté le travail produit (fig. 199).

A l'expérience, le moteur Trouvé & bobine unique, actionné par une
batterie de 6 éléments débitant 6 ampéres sous une tension de 10 volts,
développe 3 kilogrammétres; le moteur double 6 kg., B avec deux
batteries. Le rendement atteint donc & peine 50 9. Cependant, il
présente un certain intérét; ainsi construit, tout en aluminium sauf
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les piéces polaires, un tout petit modéle de ce genre peut développer
un travail représentant 4, 3 et méme 6 fois son poids en kilogram-
meétres, et un moteur pesant 200 grammes a produit 1 kg., 2.

Il a été construit, de 1880 i 1890 un certain nombre de moteurs
¢lectriques de faible puissance destinés & fonctionner avee des piles,
et pouvant actionner des appareils n’exigeant pas plus de 74 8 kilo-
grammetres, comme, par exemple, les petits tours, les machines 3
coudre, les canots, mais le succes croissant des moteurs 4 gaz et &
pétrole a fait disparaitre ces systémes dont 'entretien était fort cofi-
teux. Nous ne rappellerons done ici que quelques systémes qui ont
eu un instant de vogue, celui de Radiguet entre autres.

Moreur Croris-Bauper. — La construction de ce moteur se rappro-
che beaucoup de celle du précédent. La encore nous trouvons une
bobine de Siemens tournant entre les poles d'un électro-aimant dis-
posé horizontalement, mais cette bobine est modifiée en ce sens que
le fil est enroulé sur de petits barreaux de fer doux qui réunissent
les deux faces polaires de la bobine. Il n'a pas de point mort et il ne
se produit que peu d'étincelles au commutateur, mais il présente I'in-
convénient d’un rendement médiocre et il exige des engrenages pour
réduire la vitesse de rotation, ce qui est cause d’'un tapage assour-
dissant. Il a été appliqué 4 la mise en marche de petits outils et 4 la
propulsion de bateaux & aubes, mais sans grand sucecés. Aussi, ce
systéme est-il bien oublié maintenant.

Moreur Raprever. — Ce modele, qui donne d’assez bons résultats et
posséde un meilleur rendement mécanique que les modeles précédents,
est une véritable dynamo a anneau Gramme avec inducteurs hémi-
circulaires. La vitesse de rotation n’'étant pas excessive, les rouages
intermédiaires de transmission sont supprimés, et le moteur peut
commander directement les machines & coudre ou autres appareils
qu’on lui adjoint. Actionné par des batteries de piles au bichromate
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de potasse du méme inventeur, ce petit moteur peut développer de
4 4 B kilogrammetres. 1l a requ de nombreuses applications,

Motevr Griscom. — Dans ce systéme, la bobine Siemens tourne
Pintérieur d'un anneau cylindrique creux, en fonte malléable, anneau
recouvert d’enroulements de fil le divisant en deux moitiés et combi-
nées de maniére & créer deux poles conséquents aux deux extrémités
d'un méme diamétre vertical. Ce moteur donne des résultats satis-
faisants. Il est petit et 1éger et sa vitesse fort grande ; on'aappliqué
directement sur des machines 4 coudre pour les actionner.

Moreur sPrERIQUE BurciN, — L’inventeur a eu I'idée de prendre
comme inducteur une sphére qui joue le role de cadre galvano-
métrique et qui est recouvert de fil formant une série de spires
suivant presque des paralléles horizontaux. A l'intérieur, un noyau
~de fer mobile sur axe horizontal est également entouré de spires
formant encore des couches paralléles, Lorsqu’oh lance le courant,
ces deux séries de spires tendent a se mettre paralléles, et si on ren-
verse le courant au moment o, dans la rotation, cette position est
atteinte, le mouvement continue. On voit quici il 'y a plus d'ai-
mantation variable ; la partie de I'appareil ol les courants sont ren-
versés ne renferme que du fil conducteur. Il y a donc la un principe
curieux et différent des autres. On perd, il est vrai, dans ce procédé,
I'action énergique exercée par le magnétisme du fer doux. La forme
adoptée pour I'induit est assez bizarre et doit rendre les enroulements
assez difficiles, cependant on en a, parait-il obtenu de bons résultats
et cette disposition est encore usitée maintenant, notamment dans
la machine & haute tension réglable, pour tramways et éclairage, de
Thomson-Houston.

‘Moreurs A COURANT conTiNU., — En faisant tourner l'induit d’une
machine dynamo devant les pdles d'un aimant naturel ou d’un élec~
tro-aimant, on engendre dans le fil de cet induit un courani électrique.
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Inversement, en faisant traverser le fil de cet induit par un courant
provenant d’une source quelconque, on transforme I'électricité en
travail mécanique, et I'énergie recue sous forme de courant est
changée en mouvement. C’est cette faculté de réciprocité qui est dé-
signée sous le nom de rérersibilité, et elle est commune, on e sait,
a un grand nombre de machines, notamment aux dynamos.

La méme dynamo, suivant qu’elle recevra ou du mouvement pour
produire de I'électricité, ou un courant pour développer du travail,
sera done génératirice ou réceptrice, mais ses organes n'auront pas
changé. Les moteurs électriques actuels ne sont donc pas autre chose
que des dynamos pouvant étre appliquées a tout autre usage : éclai-
rage, transport de force, etc., et le seul souci des électriciens a con-
sisté & réduire autant que possible leur poids et & disposer les piéces
les composant sous le moindre volume possible et & Pabri des cau-
ses de dérangements par les influences extérieures.

Les dynamos a anneau Gramme constituent les modeles de moteurs
les plus répandus, car elles fournissent un assez bon rendement in-
dustriel, mais les piles primaires
ne sont presque plus employées
comme source de courant, et on
leur préfere les accumulateurs,

Fig. 200 et 201. — Molears électriques industriels,
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comme nous 'avons dit au chapitre précédent. Nos figures 200 et
201 montrent I'aspect de moteurs assez employés dans I'industrie.
M. Trouvé a établi un type de moteur fort intéressant au point de
vue qui nous occupe.C'est, comme le montre la figure 202, une dy-
namo & induit en annesu, avec deux ¢lectro-aimants inducteurs circu-
laires entourant l'induit. Afin de fournir au champ magnétique son

: Bii
LB NAT
Fig. 202, — Moteur Trouvé, 4 anneau Gramme.

maximum d’intensité, I'espace compri's entre 'inducteur et Pinduit,
ou enfrefer, est réduit & son minimum. Dans ces conditions, la puis-
sance specifique est assez élevée : le type de 1/2 cheval ne peése que
18 kilogrammes et celui de 10 chevaux (7 kilowatts 3) 140 kilo-
grammes. Malheureusement, le rendement est plutdt médiocre, car il
varie de B0 & 65 9% del'énergie primaire fournie.

Parmi les meilleurs modéles de moteurs de ce genre; il faut signa-
ler tout particuliérement celui combiné par M. Rechniewski, cons-
truit par les ateliers Postel-Vinay, et dont plusieurs applications ont
été faites 2 la traction, notamment des accumobiles Vincent, Pou-
chain, Jeantaud et Kriéger. Ce moteur, que représente la figure 203,
est caractérisé par un induit en forme de tambour, composé d’une
série de disques de t0le mince, présentant la forme d’une roue dentée,
enfilés sur I'arbre tournant et isolés I'un de 'autre par des rondelles
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de papier. Les fils sont enroulés dans les creux de ces dents, et le
tout est fretté pour résister aux dilatations causées par I'échauffement
en marche et par la force centrifuge due a la grande vitesse de rota-
tion.

Fig. 203, — Moteur dynamo Rechniewski et son indait,

L’inducteur est composé également de toles découpées d’une épais-
seur de 1 millimétre, isolées les unes des autres, pour éviter la pro-
duction des courants de Foucault, diminuer la dépense d'électricité
nécessaire pour I'excitation et augmenter le rendement . La résistance
magnétique de ’entrefer jouant également un trés grand role dans
cette dépense, M. Rechniewski a ramené au minimum la distance
séparant I'inducteur de I'induit, en supprimant, comme il vient d’étre
dit, la couche de fil extérieure.

La conséquence de ces heureuses modifications a été d’élever nota-
blement le rendement industriel de ces moteurs. On a obtenu jusqu’a
94 9. avec des unités de 150 kilowatts, et 86 % avec des types de
5 chevaux pour traction, ce qui constitue un reésultat véritablement
trés remarquable.
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Mentionnons encore en passant, parmi les types de moteurs élec-
triques de haut rendement, les derniers modéles de la Société Gramme,
de la Compagnie Thomson-Houston, plus spécialement destinés aux
tramways & traction électrique, de la célebre maison Sautter et Harlé,

Fig, 204. — Moteur Austin (type « Bébé »).
de Austin (fig, 204) et de Patin (fig. 205 et 206), ce dernier de poids
extrémement réduit,

Fig. 205 el 206, ~ Moteur & courant continu de Patin, vu de face et de profil.

De méme que tous les autres systémes de moteurs, les moteurs
électriques ont profité des derniers progres de la métallurgie et de
la. mécanique ; ils ont recu de sérieuses améliorations résultant de ce
que leur théorie est mieux connue et plus rigoureusement étudiée

MOTEURS LEGERS 19
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et suivie. Ils sont construits avec précision et leurs moindres détails
sont réalisés avec des matériaux de haute qualité, ce qui n'avait pas
lieu en 1880. A cette époque, le rendement, pour les unités de 224 5
kilowatts ne dépassait pas 85 a 60 % et le poids était de 40 a 50 ki-
logrammes par kilowatt., Aujourd’hui on arrive couramment a un
rendement de 90 %, et la puissance spécifique est telle que le moteur
ne pése plus que de 10 a 45 kilogrammes par cheval. De plus, et en

Fig. 207; — Mécanisme de renversement de marche dans le moteur Patin.

dehors de cette grande puissance spécifique, le moteur électrique
présente sur celui a explosion, des avantages évidents. Ainsi, le cou-
ple moteur, et par suite I'effort utile, augmentent lorsque la vitesse
diminue, etinversement avec l'électricité, et cette propriété précieuse,
unigue méme permet de I'utiliser comme régulateur de vitesse. Ilest
loin d’en étre de méme avec le moteur & pétrole.

Nous terminerons cette revue des moteurs électriques par le résumé
des conditions de fonctionnement d’un type de moteur extrémement
léger, construit en aluminium & exception des piéces polaires, pour
leurs voitures électriques a long parcours, par MM. Bouquet et G'*.
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a ses partenaires

b

Cnam et

éserves au

i

Droits r



Courant moyen normal . . . . . 15 a 20 ampéres

Résistance de Uinduit . . . . . . 0,15 ohm

— de 'indactear. . . . . 0,10 ohm
Puissanee normale du moteur . . . 4 chev.,b
Poids du motenr . . . . . . . 40 kilogrammes
Induction magnétique spéeifiqne dans

Pinductenr . . . . . . . - 13.000 ganss
Induction magndétigue spécifigue dans

induwit . . . « . . .+« . . 12.000 gauss
Densité du courant par millimétre carré

dans les fils de induoit. . . . . 2 amperes
Densité¢ du courant par millimétre carré

dans les fils de U'inductenr, . . . 1 amp.,8
Nombre de tours par minute . . . 1.500
Fechauffement aprés 5 henres de marche 550 centig.
Rendement du moteur en énergie . . 93 9%

Rappelons encore que I'électricité & été appliquée a I'art aéronauti-
que et que MM. Tissandier d'une part, MM. Renard et Krebs d'autre
part, ont employé pour la propulsion de leurs ballons fusiformes,

t

Fig. 209, — Commande de 1'essiou moteur dans I’accumobile Bouquet; Garcin et Schivie,
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des moteurs d'une grande légéreté. MM. Tissandier ont fait usage
d’une dynamo systéme Siemens développant 100 kilogrammeétres sous
un poids de 53 kilogrammes, les derniers ont employé une dynamo

Fig, 211 et 212, — Moteur éecirique Bouquet.
construite sur les plans de M. Gramme et développant a Pallure de
3600 tours par minute, une puissance de 10 chevaux sous un poids
de 110 kilogrammes.

Ainsi done, tandis que le premier moteur pesait 30 kilogrammes
par cheval, celui-ci ne pesait que 11 kilogrammes, poids atteint
maintenant J'une facon industrielle ainsi qu’on a pu le voir d’aprés
les descriptions qui précédent.
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CHAPITRE XII
MOTEURS DIVERS

MOTEURS A ACETYLENE, A AMMONIAQUE, A ACIDE CARBONIQUE.
PRIX D'ENTRETIEN DE LA FORCE,
COMPARAISON ENTRE LES DIFFERENTS SYSTHMES,

Il nous reste, pour étre complets, & dire un mot de quelques sys-
témes de moteurs proposés par divers inventeurs qui peuvent les
croire — avant toute expérience —— trés supérieurs a tous ceux que
'on connait. Certes, il ne serait pas difficile de décrire de trés nom-
breux dispositifs de toute espéce: il n'y a qu'a consulter les recueils
de brevets d’invention depuis vingt ans, la récolte sera abondante,
mais ¢'est iel plus que partout autre part qu'il faut procéder a une
sélection rigoureuse pour ne pas s’égarer dans une forét de laquelle
on ne pourrait sortir. Nous continuerons done, ainsi que nous avons
fait pour tout cet ouvrage, a nous attacher plus particulierement a
décrire les appareils ayant recu la sanction de la pratique et de l'ex-
périence, ou & ceux qui présentent une idée nouvelle, un principe
original susceptible d’applications futures, & mesure que l'industrie
progressera.

Tel est précisément le cas des moteurs & acétyléne et a alcool qui
pourraient, dans I'avenir, étre avantageusement utilisés dans cer-
taines circonstances, quoi qu’en pensent certains critiques a courte
vue, qui ont prétendu que le remplacement des hydrocarbures volatils
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par un autre combustible était absolument dénué d’intérét, ce qui
n’est pas & notre avis.

Parmi les personnes qui ont fait connaitre des moteurs employant
I'acétyléne au lieude 'essence, nous devons citer MM. Cuinat, Turr
et Chertemps. M. Cuinat ayant reconnu que 'explosion du mélanze
d'acéryléne et d'air est irop brisante et la chaleur développée trop
considérable, a abandonné son procédé, qui avait en outre le tort
d’étre plus cotteux, a égalité de puissance, que le gaz ordinaire.
MM. Turr et:Chertemps, pour atténuer ces défauts, ont imaginé un
dispositif tel que la brusquerie de explosion, cause de P'élévation de
la température, est utilisée pour transformer en vapeur une certaine
quantité d’eau, ce qui permet d’obtenir une poussée graduelle sur le
piston en utilisant la détente méme de cette vapeur d’eau jusqu’au
bout de la course. Grice & un artifice de construction, le piston offre
a Vaction des gaz une surface d’autant plus grande, qu’il s’éloigne
davantage de son point de départ.

Remarquons en passant que cette idée d'utiliser la chaleur superflue
de l'explosion au lien de l'absorber dans une circulation d’eau, a
déja été mise & exécution en 4878, par M. Simon. La, déja, I'eau
était introduite dans lecylindre méme, au furet 3 mesure des besoing
et vaporisée par les chaleurs perdues. L’action était si efficace que le
moteur pouvait continuer a marcher pendant plusieurs minutes apres
la fermeture du robinet & gaz, et par le seual effet de la vapeur. Et
le résultat de cette adjonction était indéniable, car le moteur Simon
ne consommait que 800 litres de gaz et 4 litres d’eau par cheval-
heure, alors que tous les autres moteurs a gaz consommaient, a cette
époque, aumoins 1 metre de gaz et 30 litres d’eau de réfrigération
pour la méme force.

Pour juger ce systeme dont l'avenir nous montrera, espérons-le
I'utilité, nous dirons que les inventeurs ont combiné également
des moteurs basés sur le méme principe et possédant deux cylin-
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dres accouplés et ayant le tiroir et les pompes commandés par la bielle.
Ils sont complétés par un générateur de gaz acétylene de dimen-
sions restreintes, mais il est bien évident que tous les générateurs
peuvent étre employés. Dans le cas ol on tiendrait a avoir une trés
grande légereté, on pourrait utiliser au lieu de générateurs, les ré-
servoirs de nos camarades Hess et Georges Claude, dans lesquels
I'acétyléne est dissous sous pression dans P'acétone, corps qui pré-
sente lapropriété de dissoudre environ 25 fois son volume d’acétyléne
d la pression ordinaire et 4 la température de 15°. Il v a la tout un
champ d’expériences alabourer et il est certain que 'acétylene nous
réserve encore bien des surprises, surtout comme agent moteur.

Moreurs & Arcoor. — En I'état actuel de la question I'alcool peut-il
étre, de méme que 'acétylene, appliqué a la production de la force
motrice? M. Ringelmann a répondu i cette question dans une note lue
a '’Académie des Sciences dans sa séance du 18 octobre 1897, car,
en présence de la crise qui éprouve depuis plusieurs années la distil-
lerie, il était tout indiqué de chercher s’il était possible de développer
les emplois industriels de I'alcool : chauffage, éclairage et particu-
ligrement production de la force motrice. Voici donc les résultats
obtenus par M. Ringelmann lors de ses essais :

Tandis que 1'essence minérale (densité 0,708 a 159) développe par
sa combustion 11.360 calories par kilogramme, I'alcool (densité 0,834
2 15°) en développe 6,522. A poids égal, I'alcool produit donc envi-
ron moitié moins de chaleur que I'essence minérale (57,4 contre 100).

L’évaporation de I'alcool est aussi moinsrapide que celle de I'es-
sence pour une surface et une différence de température données, ce
qui rend plus difficile la production d'un mélange détonant. Dans ces
conditions, il a fallu, pour faire partir les moteurs d’expérience, en
employant 'aleool, avoir recours a des artifices spéciaux. L'un d’eux
consistait dans la mise en marche initiale du moteur & I'essence mi-
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nérale, et & sonremplacement par I'alcool lorsque la température de
’échappement atteignait 70 degrés, en modifiant, bien entendu, la
composition du mélange, car il faut 2 fois plus d’aleool que d’essence
pour obtenir une combustion compléte dans le eylindre du moteur.
L’autre artifice consistait dans 'emploi d’un carburateur chauffé au
gaz et maintenu & une température comprise entre 42 et 47 degrés,
et reconnue, par tatonnements, la plus favorable au fonctionnement
de la machine, mais ce chauffage ne va pas sans danger.

En prenant les résultats /es plus favorables obtenus par M. Rin-
gelmann, pour le meilleur des deux moteurs expérimentés, fonction-
nant & pleine charge, on wouve les consommations suivantes, rame-
nées a un million de kilogrammeétres.

Combustibles en kilog. en litres
Consommation Consuimmation
Pétrole lampant . . . 1,63 1,96
FEssence de pétrole . . 1,48 2,10
Aleool dénaturé . . . 2,80 3,36

En comptant respectivement (hors Paris), les combustibles a 30 cen-
times le litre pour le pétrole lampant, 50 centimes pour P'essence
minérale et 1 franc pour l'aleool dénaturé, on trouve que le combus-
tible nécessaire pour produire 1.000.000 de kilogrammetres colte-

rait :
Pétrole lampant . . . 60 centimes
Fssence minérale. . . 1056 —_
Alecool dénaturé . . . 336 -

Pour remplacer le pétrole lampant a 30 francs I’hectolitre, Ialcool
ne devrait cotiter que 17 fr. 70 I'hectolitre, et pour se substituer a
I'essence de pétrole, toutes difficultés techniques et, tout danger mis
a part, l'alcool dénaturé ne devrait pas dépasser le prix de 31 franes
I'hectolitre.

M. Ringelmann conclut, comme un fait désormais acquis, qu'il ne
faut pas songer, actuellement tout au moins, a I'tilisation économique
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de P’alcool pour les moteurs, surtout si 'on tient compte des dangers
d'incendie qu'entraine la manipulation d’un liquide aussi inflammable.

Déja vers 1867, on avait pensé a employer sinon Palcool, mais
I'éther puis le chloroforme dans des machines a condensation dites :
& vapeur combinées (systéme de Tremblay et Lafont). L'application
n'eut pas une longue durée, car on ne tarda pas a se rendre compte
que 'économie était nulle et le danger constant avec cette associa-
tion de la vapeur d’eau et de I'éther. Il est & craindre qu'il en soit
de méme pour Valecool, qui est aussi redoutable et encore plus
coliteux.

Morkur A vorrures HeNRI0D.— Nous avons mentionné au chapitre VII,
le moteur Henriod au pétrole; ce moteur présentant la propriété de
fonctionner également bien a P'alcool, nous en profiterons pour don-
ner sa description plus détaillée. La voiture Henriod comporte, en
effet, des particularités et des différences notables sur les autres véhi-
cules existants. Parmi ces particularités, il en est une qui constitue
un progres important dans la voie des recherches auxquelles se
livrent, depuis quelque temps, les inventeurs. Nous voulons parler
de 'emploi de I'alcool comme combustible. M. Henriod a, le premier,
réalisé pratiquement ce progres, non par la construction d’'un moteur
spécial fonctionnant & I'alcool, mais mieux encore par la construction
d'un moteur fonctionnant indifféremment, soit au pétrole, soit a I'al-
cool.

Nous verrons plus loin les avantages que possedent les voitures de
sa construction, mais disons tout de suite que le succés de ses études
réside dans la suppression du carburateur, remplacé par un appa-
reil- simple et peu encombrant, le distributeur, dont nous allons
donner unedescription compléte. Mais voyons d’abord le moteur, son
échappement et le régulateur.

Le moteur Henriod se compose de 2 cylindres placés horizontale-
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ment I'un en face de l'autre, 3 avant de la voiture et parallélement

aux essieux (fig. 213).

Fig. 213. — Moteur au pétrole ou & I'aleov! de Henriod (Elévation et demi-coupe).,

Par cetie disposition méme, le moteur se trouve équilibré, les deux
pistons ayant exactement les mémes dimensions et étant animés d’un
mouvement inverse. La trépidation se trouve donc par la méme,
complétement supprimée.

La vitesse du moteur est variable et peut atteindre 1.000 tours.

L’allumage est électrique et se fait dans la culasse de chaque cy-
lindre; les pistons se trouvent donc chassés de l'extérieur vers le
ceritre.

Les tiges des pistons attaquent le vilebrequin double de I'arbre du
moteur dont les manivelles sont disposées 4 180°, ce qui donne
Pexplosion dans 'un ou dans I'autre des cylindres pour chaque tour
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de Parbre. L’échappement est commandé par une came unique 2 la
facon des moteurs ordinaires.

Un régulateur & boules monté directement sur 'arbre da moteur,
vient agir sur les tiges des soupapes d'échappement qu'il décolle et
maintient ouvertes en cas de trop grande vitesse du moteur.

Ces soupapes étant ouvertes, 'aspiration se fait de ce coté et 'ad-
mission de gaz n’a plus lieu par les soupapes d’admission qui restent
collées sur leur sicge.

Dés que les soupapes sont ouvertes le moteur ralentit, admission
ayant cessé, le ressort du régulateur raméne alors tout I'appareil
dans sa premiére position, ¢’est-a-dire le disque & taquet en face des
tiges de soupapes. L'admission reprend de nouveau et I'échappement
se fait régulierement & chaque tour du disque a taquet.

Le ressort a boudin qui contre-balance I'action du régulateur peat
etre tendu a volonté par une manette placée sur le siége et permet
de cette fagon de rendre le régulateur plus ou moins sensible et d’ob-
tenir ainsi des vitesses limitées variables.

Voyons maintenant le mode d’alimentation des cylindres : 1l dif-
fere essentiellement de tout ce qui a été fait jusqu'a ce jour dans
toutes les voitures automobiles a pétrole actuellement en circulation:
Porgane délicat, capricieux et qui donne le plus de préoccupations
aux constructeurs est bien le carburateur.

Cet organe qui jusqu’ici était nécessaire et qu'on croyait indis-
pensable vient d’étre supprimé dans le moteur qui nous occupe.

Alors que tous les constructeurs s’attachent a le perfectionner,
M. Henriod I'a supprimé complétement et I'a remplacé par un distri-
buteur mécanique,indéréglable et unique pour les deux cylindres, ce
qui, comme nous le verrons tout a ’heure, offre des avantages incon-
testables sur les carburateurs employés jusqu’a ce jour, son fonetion-
nement est en effet assuré quelle que soit la température.

On sait d’ailleurs que dans les carburateurs, les variations de tem-
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pérature nécessitent un réglage continuel qui est évité dans le distri-
buteur Henriod en raison méme de sa constraction mécanique,

L’aiv admis au distributeur est, au préalable, réchauffé dans une
boite au travers de laquelle passent les gaz d’échappement.

Cette boite est constituée par un cylindre en tdle percé de trous a
sa partie inférieure et par lesquels I'airextérieur est aspiré et condait
apres réchauffage au distributeur. Cette disposition esttres favorable
pour obtenir une bonne coloration et ce dispositif, en outre de 'avan-
tage qu’il posséde sur les carburateurs ordinaires d’étre indéréglable
et peu encombrant posseéde encore sur eux un avantage non moins
appréeiable.

Dans le fonctionnement que nous venons de décrire on voit que la
culasse de chaque cylindre admet non pas du mélange explosif, mais
bien un mélange d'air et d'essence ou plutdt trois parties : 1° I'air
provenant de la chambre supérieure de 'appareil; 2° de l'essence
amenée dans cette chambre; 3° 'air provenant de la chambre infé-
rieure.

C’est done la compression produite par le piston quitend le mé~
lange explosif et ¢’est seulement au moment méme de cette compres-
sion qu’il le devient.

L’avantage pratique qui résulte de ce fait est la suppression de
eau de refroidissement, le cylindre ne s’échauffant plus comme dans
les autres systémes.

Le moteur Henriod ne comporte ni biche & eau, ni pompe, ni toat
Iattirail de tuyauterie que nécessite cette installation et cela, hitons-
nous de le dire, pour des moteursde 10 et de 20 chevaux.

Le progres est énorme et la voie pratique dans laquelle est entré
le constructeur laisse bien loin les autres systémes.

(est le moteur réduit & ses organes principaux, le moteur théo-
rique dont la pratique a confirmé toutes les qualités.
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Changement de vitesse. — Le changement de vitesse se compose
de trois pignons de méme diameétre, clavetés sur larbre du
moteur, mais pouvant se déplacer longitudinalement sur cet arbre et
engrener respectivement avec trois courannes dentées concentriques
(que porte un plateau claveté sur I'arbre différentiel.

On comprend facilement que le moteur marchant a une vitesse
constante le plateau prendra une vitesse variable, selon que 'un
ou I'autre des pignons sera en prise avec la couronne dentée corres-
pondante.

Le pignon 1 donnera la petite vitesse, le pignon 2 la moyenne
vitesse et le pignon 3 la grande vitesse.

Ces pignons sont déplacés sur P'arbre par un levier dont le dispo-
sitif fait débrayer automatiquement les deux autres pignons lorsqu'il
en met un en prise avee le disque T.

A cet effet, les pignons 1, 2 et 3 sont 1‘espectfvemem solidaires de
leviers coudés dont la branche supérieure, en forme de fourche, vient
s’engager dans des rainures circulaires que portent ces pignons.
La branche inférieure de chaque levier est soumise & I'action d’un
ressort & boudin formant rappel et qui les maintient débrayés.

L’embrayage se produit au moyen d’un simple levier manceuvré du
siege et dont 'extrémité inférieure vient tenir abaissée lune ou
'autre des branches supérieures des leviers coudés commandant le
déplacement des pignons.

La forme de ces branches supérieures des leviers et celle de la par-
tie inférieure du levier de commande sont calculées de telle facon que
le pignon peuat étre amené en prise avec le disque et y étre main-
tenu jusqu’a un nouveau changement de vitesse.

A ce moment, étant abandonné & I'action du ressort de rappel, il
s’écarte automatiquement de la couronne dentée du disque et per-
met I'embrayage d’un autre pignon correspondant a une autre vitesse.

1l se produit donc un débrayage automatique entre chaque change-
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ment de vitesse ce qui est une condition des plus favorables, sinon
indispensable, pour le bon fonctionnement d’an appareil de ce genre,

La marche arriére s’obtient en mettant le disque qui porte une
couronne dentée analogue & celles de ce disque en prise avecle pignon
1, préalablement amené en face de cetie couronne par la manceuvre
du levier de changement de vitesse et saposition au cran convenable
que nous verrons tout al’heure.

Ce disque, calé sur Parbre, peut &tre déplacé sur cet arbre par
un levier manceavré du siége du conducteur.

L’arbre du moteur tournant toujours dans le méme sens on voit de
suite que le disque seraanimé d’'un mouvement inverse de celui du
plateau.

Le secteur guide sur lequel glisse le levier de changements de
vitesse, porte des crans de fixation de la poignée correspondant aux
trois vitesses et un cran correspondant & la marche en arriére.

Dans ce dernier cran, les trois pignons 1, 2 et 3 sont débrayés et
de plus, le pignon 1 se trouve en face de la couronne dentée du dis-
que de la marche arriére.

On n’a plus alors, pour obtenir 'embrayage qu’a amener le disque
en prise avec le pignon 2, ce qui se fait comme nous P'avons dit pius
haut au moyen d’un levier manceuvré du siége du conducteur.

En outre des quatre crans correspondant aux trois vitesses et a la
marche arriére, le secteur porte des petits taquets en forme de L
mobiles autour d’unaxe monté a leur extrémité. Ces taquets peu-
vent se rabatire extérieurement au secteur et limitent ainsi la
position du levier. Cela est trés utile au cas, oli, voyageant de nuit
on ne verrait pas suffisamment les crans du secteur.

La position du levier de changement de vitesse se connaitra simple-
ment au toucher et en abattant ces taquets, au préalable, on pourra
embrayer directement a la vitesse voulue et sans tatonnements.

Les pignons 1, 2, 38, sont en acier trempé, les disques sont en
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bronze phosphoreux, tous les engrenages sont taillés mécanique-
ment et rectifiés, ce qui donne a 'ensemble de 'appareil une douceur
de roulement remarquable en méme temps qu'une grande docilité.

Embrayage. — L’embrayage est a friction et se fait dans le volant

méme du moteur. Il présente une supériorité remarquable sur les
embrayages ordinaires a [riction dans ce sens qu'il est progressif
et par suite n’oppose pas d'un seul coup au moteur une résistance
due & I'inertie des organes qu'il rend solidaires.

L’embrayage se fait au contraire progressivement, quelle que soit
la vitesse & laquelle se fait la manceuvre.

1P est de plus tres puissant étant donné la disposition des piéces
par lesquelles se fait le serrage.

Dans ces piéces, en effet, le bras de levier de la puissance est trés
grand, par rapport a celui de la résistance et la force développée
pour donner 'adhérence est par 1 méme trés considérable.

Ajoutons que cet embrayage est réglable & volonté, soit pour cause
d’usure des parties frottantes ou remplacement de ces parties.

Sa position dans le volant méme du moteur a avantage de laisser
le moins d’organes en mouvement en cas de débrayage.

Le moteur seul dans ce cas est en mouvement a 'arrét du véhicule.,

Cette disposition facilite en outre d’une facon notable Vattaque de
I'un des petits pignons A, B, C dans les couronnes dentées & chaque
changement de vitesse. ’

Le différentiel ne présente pas de particularité. Les engrenages
qui le composent sont en bronze phosphoreux; ils sont taillés méca-
niquement et sont renfermés dans une enveloppe qui les met al'abri
de la boue et de la poussieére.

Le frein monté sur le différentiel est commandé par une pédale
placée sous le pied du conducteur.

Il se compose d'un ruban d’acier garni de morceaux de cuir et qui
donne une grande adhérence sur la surface de la poulie.

MOTEURS LEGERS 20
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Chdssis. — Le chissis représenté figure 214 est le méme pour
toutes les voitures quelle que soit la forme de la caisse qu’il doit

Pecevolr.

Fig. 211, — Chassis ef mécanisme d"une aulomobile actionnde par un moleur Henriod (Plan).

Il se fait de trois dimensions différentes, mais la disposition des
organes qu’il comporte reste toujours la méme.

Il est constitué par deux longueurs en fer & U reliées par quatre
entretoises en fer forgé.

Entre les deux entretoises avant est fixé le moteur qui est placé
perpendiculairement au chassis.

Il résulte de cette disposition sur le devant de la voiture une sta-
bilité parfaite et 'absence compléte de trépidations et cela permet en
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outre une visite instantanée de tous les organes mécaniques et une
grande facilité d’entretien. De plus; cette disposition a Vavantage de
donner un meillear refroidissement au moteur.

L’arbre du moteur est exactement dans l'axe du véhicule: il est
maintenu par deux guides fixés sur les entretoises et porte  I'une de
ses extrémités les trois pignons de changement de vitesse l'autre
extrémité recoit I'embrayage qui, comme nous I'avons vu, se fait
dans le volant da moteur.

L’arbre du différentiel porte & ses deux extrémités Ies deux pignons
de chaine. Il est maintenu par deux guides fixés sous les longueurs et
porte le disque de changement de vitesse et le disque de la mar-
che arriére, Le différentiel est muni d’un frein dont la manceuvre est
faite par une pédale placée sous le pied du conducteur.

Mise en marche et conduite. — La mise en marche du moteur
se fait comme celle des moteurs & pétrole ordinaires. On ouvre
d’abord le robinet d’essence placé sur lavant de la voiture (le
robinet-du réservoir étant supposé déja ouvert).

On met ensuite le contact sur 'allumage puis on lance le moteur
au moyen de la manivelle. Un tour seulement suffit pour mettre en
marche,

Le conducteur assis a droite du siége a devant lui tous les appa-
reils de réglage, graissage et conduite.

D’abord, le levier de direction qui est muni de deux poignées et
qui transmet son mouvement aux roues direcirices par l'intermé-
diaire d’un pignon et d'un secteur denté agissant par un jeu de
tringles et de leviers sur les pivots de ces roues.

A droite de ce levier se trouve la commande des changements de
vitesse composée d’un levier glissant sur un secteur muni de crans
d’arrét de la poignée correspondant aux trois vitesses et a la position
pour I'embrayage de la marche arriére.
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Sur le coté droit du siége et extérieurement a la caisse est placé
le levier d’embrayage et de débrayage.

Ce levier rabattu en avant donne 'embrayage complet.

1l glisse dans un secteur qui lui sert de guide et ramené compléte-
ment en arriére fait agir les freins 4 ruban montés sur les tambours
des roues motrices. .

Le secteur est muni dans sa partie arriére de crans permettant le
blocage continu en maintenant le levier dans une position quel-
conque.

La marche arriere est oblenue en manceavrant de gauche a droite,
un levier placé en avant sur le plancher du si¢ge.

Le réglage de la quantité d’air & admettre & la chambre supérieure
et & la chambre inférieure du distributeur se fait, comme nous I'avons
dit plus haut par la rotation de deux bagues que comporte cet appa-
reil.

Ces deux bagues sont commandées respectivement par deux boutons
glissant dans deux rainures disposées en face du conducteur.

Ces deux boutons sont maintenus en place par des crans pratiqués
dans les rainures.

II est d'ailleurs tres rare qu'on ait a les déplacer, le réglage étant
facilement trouvé et maintenu une fois pour toutes quelles que soient
les conditions de température dans lesquelles on se trouve.

L’avance & I'allumage se fait a la fagon ordinaire par la manceavre
d'un bouton déplagant la touche d’allumage sans changer le calage
de la caisse.

Cette manceavre se fait du siege et comporte une rainure analogue
a celle que nous venons de décrire et dans laquelle peut étre déplacé
et maintenu le bouton de manceuvre.

Le régulateur peut étre rendu plus ou moins sensible en agissant
sur une manette placée a droite du siége et qui permet de tendre plus
ou moins le ressort placé sous le levier inférieur du régulateur.
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Un robinet gradué, placé en face du conducteur, sert a régler, la
quantité d’essence a admettre au distributeur et a régler par la méme,
la vitesse du moteur & I'arrét du véhicule ou lorsqu’on marche sans
régulateur.

Le graisseur est du systéme Henry et comprend quatre conduits,
dont deux vont aux cylindres et les deux autres aux tourillons des
manivelles de I'arbre moteur.

¥ig. 215, — Voilure automobile Henriod.

Un cinquiéme conduit sert a introduire du pétrole aux segments
des pistons en cas d’arrét prolongé de la voiture.

L’accumulateur et la bobine & trembleur sont placés a P'avant du
véhicule. Un volet métallique monté sur charniéres permet de les vi-
siter en méme temps que le mécanisme.

Un tablier en cuir verni suspendu en dessous de ce volet recouvre
la partie inférieure du mécanisme comprenant le régulateur et les
soupapes d’admission et d’échappement.

D’aprés la description que nous venons de faire, il est facile de
résumer les avantages réels que présente ce systeme sur tous les
autres systemes existants. '

Suppression du carburateur et remplacement de cet appareil par un

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



— 310 —

distributeur mécanique permettant de marcher indifféremment a
Faleool ou au pétrole sans aucune modilication.

Suppression du refroidissement des cylindres par circulation d’eau
ce qui entraine la suppression de tout l'attirail que comporte cetie
installation et qui diminue d’autant le poids du véhicule.

Moteur équilibré ne donnant aucune trépidation.

snie

Fig. 216. — Motocyele & moteur Henriod.

Disposition de ce moteur & P'avant de la voiture ce qui permet une
visite et un entretien faciles de toutes les parties du mécanisme en
méme temps qu'un bon refroidissement des eylindres.

Agencement de tous les organes sur un chassis, d'un modeéle
unigue, pouvant recevoir une carrosserie quelconque.

Ajoutons a cela un changement de vitesse d'une grande simplicité
et un systéme d'embrayage progressif fonctionnant sans a-coups et
disonsen terminant, que la carrosserie est des plus soignées et donne
a ces voitures tout le confort désirable.

Moreurs A AR cHAUD. — Nous ne parlerons pas ici de ce genre
de moteurs, car, en réalité il n'en existe aucun modele industriel, &
part les pompes ¢ air de Hock et de Rider. Les quelques systéemes
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qui ont été comstruits, tels que celui de Bénier ont été inférieurs
sous tous les rapports aux moteurs & gaz, et leur emploi ne s’est pas
répandu. Il en est de méme des moteurs a air comprimé et a air rarvé-
fié, qui ne peuvent fonctionner que sur une conduite de distribution
reliée & une usine centrale ot de puissantes pompes a vapeur y
opérent la compression ou le vide. Ce sont des moteurs fixes,
extrémement pesants, et dont la description ne se trouverait pas a

sa place dans un ouvrage réservé a I'étude des moteurs légers.

MoTEUR A LESSIVE DE SO0UDE, DE HowicManN., — Ce moteur est une
sorte de locomotive pour tramways, et qui peot étre classé dans la
catégorie des moteurs sans foyer. Le récipient & eau chaude, qui
alfecte la forme d'une chaudiére tubulaire, est échauffé par une
Iessive concentrée de soude. Le fonctionnement est basé sur la pro-
priété que possédent les solutions salines d’absorber la vapeur d’eau
et de s’échauffer en méme temps & une température supérieure &
celle de la vapeur absorbée.

La vapeur servant a produire I'échaunffement provient de ’échappe-~
ment de la machine. Au fur et a mesure de la production de la vapeur,
la température de l'eau de la chaudiére tend a s'abaisser : il y a
alors transmission a travers le faisceau tubulaire, la lessive cédant
son calorique a I'eau dont elle tend ainsi & maintenir la température
et la pression. D’autre part, au fur et & mesure de I'absorption la
richesse de la dissolution de soude, et par suite son point d’ébullition,
vont en s'abaissant et il arrive un moment ot ce point d’éhullition
atteignant la température de la lessive, I'absorption s’arréte. Si le
condenseur & soude est ouvert & I'air libre, la température de la les=
sive et celle de leau iront en s’abaissant & partir de ce moment ;
aussitot qu’elle sera- descendue au-dessous du point d’ébullition,
I'absorption de la vapeur pourra se produire a nouveau et du colo=
rique sera transmis a la chaudiére, ainsi de suite jusqu'a ce que la
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solution soit arrivée a un degré de dilution tel qu’elle ne puisse plus
absorber de vapeur a la tension minimum admise pour le fonctionne-
ment de la chaudiére. On doit alors remplacer la solution ou la con-
centrer & nouveau jusqu’au degré primitif.

Au lieu de laisser & I'air libre le condenseur & soude, M. Honig-
mann a eu l'idée de le fermer; la pression v augmente alors au fur
et a mesure de la dilution de ladissolution; mais, par contre, le point
d’ébullition, la températare et la pression de la chaudiére restent fixes.
Il 0’y a plus alors aucune espece d’échappement.

Quand la contre-pression a atteint une certaine valeur, on con-
centre a nouveau la solution de soude. Dans ces conditions, 1.000
kilogrammes de soude pourraient absorber 460 kilogrammes de va-
peur, produits & 10 atmospheres, sans que la contre-pression dépasse
2,5 atmosphéres.

L’inconvénient du systeme réside dans I'action énergique qu'exer-
cent les lessives de soude concentrées sur la tole de fer, action qui
en amene la destruction rapide. Cette attaque et les difficultés que
donnent les manipulations d’agents chimiques aussi actifs & haute
température ont empéché le systéme de se répandre malgré son ingé-
niosité, son aptitude & effectuer de longs trajets et P'avantage pré-
cieux qu'il donnait de supprimer tout échappement,

Moteurs A AmmoniaQUE. — Le principe de ces moteurs est absolu-
ment le méme que celui des moteurs a eau chaude. L’approvisionne-
ment d'eau ordinaire est sculement remplacé par une dissolution
ammoniacale & haute température, dont les vapeurs a haute pression
sont utilisées a la production de la puissance motrice. Ces vapeurs
sont ensuite condensées dans un réservoir d'eau froide, grace a affi-
nité de 'ammoniaque pour 'eau. Mais cette condensation dégageant
beaucoup de chaleur éléve bientdt la températare de la dissolution et,
par suite, la contre-pression; au contraire, le dégagement continu
de gaz abaisse la température de la dissolution chaude, et la tension
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des vapeurs qu'elle émet. Il arrive donc un moment oit I'équilibre
tendant a s’établir, les solutions doivent étre renouvelées. La disso-
lation ammoniacale pourrait étre avantageusement remplacée, comme
I'ont indiqué d’ailleurs plusieurs inventeurs, par des réeipients
d’ammoniaque liquéfié. Mais il est inutile d'insister sur les graves
inconvénients que présente 'emploi d’un gaz aussi désagréable a
manipuler que 'ammonijaque. Ces inconvénients sont tels qu’ils ont
empéché & eux seuls la réussite de tous les moteurs basés sur ce
principe.

Cependant, et malgré ces défauts, un moteur & ammoniaque ima-
giné par M. Mac-Mahon, ancien ingénieur de la marine américaine,
vient d'étre soumis tout récemment aux Etats-Unis 2 des essais qui
ont donné des résultats assez concluants,

On sait que 'ammoniaque anhydre a la propriété d'entrer en
ébullition sous la pression atmosphérique et a Ja température de 33°,6,
et qu’il suffit de chauffer modérément ce liquide pour obtenir une
augmentation de pression trés rapide. C'est sur ces propriétés que
M. Mac-Mahon s’est basé pour établir son moteur.

En chauffant 'ammoniaque liquide & 4+ 27° on obtient de la va-
peur ayant une pression de 10,5 atmospheres, laquelle vapeur agit
dans les cylindres de la méme facon que celle de l'eau. Seulement,
au lieu de s’échapper dans I'air aprés son action, comme cela a lieu
dans les Iocomotives, ou de se rendre dans un condenseur analogue &
ceux des machines marines et autres, la vapeur d’ammoniaque est
tout simplement recueillie dans un réservoir contenant de P'eau qui
la dissout et I'absorbe dans une proportion égale a 1.700 fois son
volume. Le réservoir qui regoit la vapeur d’évacuation entoure le
réservoir A ammoniaque de telle sorte qu'il n’y a pas, ou presque pas,
de chaleur perdue.

Si, comme on Paffirme, la perte d'ammoniaque par les fuites n’at-
teint que 10 °/o, en toute une année, tandis que les frais de vaporisa-
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tion et de dissolution ne s'éleveraient qua 0fr,,19 par voiture-
kilométre, il secra facile de prévoir les chances d’avenir offertes par
le nouveau moteur, en admettant, toutefois, que 'emploi de 'ammo-
niaque ne soit pas accompagné des multiples difficuliés qui ont fait
rejeter 'éther et le chloroforme vers 1853, le sulfure de carbone
vers 1884, voire 'ammoniaque lui-méme, vers 1866.

MOTEURS A ACIDE CARBONIQUE LIGUEFRIE. — 1l n'existe pas encore en
France de moteur vraiment industriel et économique marchant par
la vapeur a haute pression de I'acide carbonique liquéfié; mais, en
Amérique, on posséde, parait-il, des moteurs de ce genre trés satis-
faisants et qu’on a appliqués a la traction mécanique des tramways.
La New-Pover Company, de New-York, a essayé l'acide carbonique
liquide; ses premicres expériences datent d’'un an déja, et nous
n'avons pas entendu démentir les bons résultats que 'on accusait
alors. Les machines employées ont les mémes dispositions, & peu prés,
que les machines a vapeur.

Le gaz est d’abord emmagasiné dans des réservoirs, ot il se main-
tient 4 Pétat liquide, sous une pression de 70 kilogrammes par
centimétre carcé ; nous n'avons pas besoin de dire que ces réser-
voirs sont en acier. Le gaz est introduit directement dans les cylin-
dres, sans qu'on ait & recourir & un détendeur ; ces cylindres ont
0,40 de diamétre et 0™,15 de course; ils sont percés de lumiéres
d’admission consistant simplement en orifices de petit diamétre
(1/4 de millimétre) fermés par des soupapes portant sur un siége en
caoutehoue,

L’échappement se fait par des lumiéres spéciales de plus grand
diameétre. Bien entendu, au moment de la détente du gaz comprimé,
il se produit un refroidissement intense ; il parait qu'il ne suffirait
pas pour amener la congélation, Ja marche del'appareil n’étant qu'in-
termittente,
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Néanmoins, on réchauffe le tuyau d’admission a I'aide d’un bec de
gaz spécial. La machine s'adapte aisément sous une voiture ordi-
naire de tramway, fonctionne bien et se manceuvre facilement.

Bien que I'expérimentation n’ait pas été¢ prolongée, les résultats
ont semblé favorables. L’appareil consomme, parait-il, 45,53 d’acide
carbonique par cheval et par vingt-quatre heures; si l'on estime le
prix de I'acide carbonique liquide 4 0 fr. 33 le kilogramme, la dé-
pense, par cheval et par vingt-quatre heures, ressortira a 1 fr. 50,
ce qui est assez peu. Aujourd’hui, I'acide carbonique liquide est de
fabrication courante et, sous un petit volume, il permet d’emmaga-
siner une force trés considérable.

Moreuk A pounne. — De nombreuses tentatives ont été faites pour
remplacer les vapeurs d’hydrocarbures par un explosif puissant, ce
(qui permettrait de réduire dans de trés grandes proportions le poids
et le volume du moteur, maisil faut reconnaitre que les inventeurs
ne sont pas parvenus jusqu'd présent a résoudre ce probléme, en
raison des multiples difficultés qu'il faut surmonter pour arriver i
créer quelque chose de pratique. Rappelons, parmi les tentatives
récentes présentant un réel intérét les moteurs a falminate de Mou-
cheraud et le moteur & pastilles de chlorate de potasse d'Archat,
Dans ces appareils, une bande de papier roulée, semblable aux
bobines dont on se sert pour le récepteur du télégraphe imprimeur
Morse ou Hughes, porte de distance en distance des pastilles d’explosif
qui viennent se présenter successivement, par un mouvement com-
muniqué par une came, devant une lumiére dans I'axe du cylindre.
Un percuteur, actionné par une transmission a équerre, vient frapper
sur la pastille et la fait détoner; les gaz de 1'explosion par leur pres-
sion viennent agir sur le piston et s'échappent aprés s'étre compléte-
ment détendus. Quand la provision de pastilles est épuisée, il suffit
de changer le rouleau, lequel est préparé d'avance.
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I1 est certain que la théorie est séduisante et qu'on peut espeérer,
en se basant sur ce principe, établir des moteurs d’une excessive
légéreté, mais combien de difficultés & vaincre avant de faire passer
cette idée dans la pratique !

Cependant, si nous en croyons une note parue dans le journal
Le Motocar, vn Américain serait parvenu a construire un moteur a
poudre de chasse pesant 4 kilogrammes et pouvant développer un
effort évalué a 50 kilogrammetres. Mais les données sont trop vagues
pour qu’on puisse se faire une idée de ce merveilleux engin, — si
tant est que I'information soit bien exacte — nous nous méfions de
ces canards d’cutre-Atlantique.

C’est au siecle qui va g’ouvrir qu'est sans doute réservé 'honneur
de doter 'humanité de ce moteur idéal, auprés duquel les machines
a vapeur les plus perfectionndes, les moteurs 4 pétrole les plus sim-
plifies ne seront que des ferrailles préhistoriques, Attendons, mais
en constatant que notre ¢poque a bien préparé par ses étndes et ses
travaux patients la eréation de cette machine perfectionnée avec
laquelie les voyages les plus fantastiques, les vitesses les plus

incroyables pourront étre réalisés.
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APPENDICE

UNITES SERVANT DANS LE CALCUL
DES MOTEURS.

Calorie (unité de chalenr). — Quantité de chalenr nécessaire pour élever
de 1 degré la température de 1 kilogramme d’ean & 0°,

Kilogrammetre (unité de travail). — Quantité de travail nécessaire
pour élever & 1 métre de hantenr un poids de 1 kilogramme. Cette
quantité est indépendante de la question de temps.

Cheval-vapeur (unité arbitraire}. — Correspond & un travail de 75 ki-
logrammeétres par seconde. On tend & la remplacer par le

Poncelet. — 100 kilogrammétres par seconde. Unité beaucoup plus
rationnelle et plus facile pour les calculs.

Cheval-heure. — Travail accompli par une machine de 1 cheval agis-
gant pendant une heure. Correspond & 270.000 kilogrammeétres. 11
est préférable de le remplacer par le poncelet-heure correspondant
a 100.000 kilogrammaetres.

Atmosphére (Unité de pression). — Correspond & une pression
1kg. 83 gr. par centimetre carré. On la remplace maintenant par le
kilogramme par centimétre carré,

Volt. — Unité de force électromotrice dans les appareils électriques. C’est
& pen prés la tension de 1 élément Daniell,

Ampére. — Unité de débit des appareils électriques. S'entend par se-
conde.

Watt. — Produit de la pression par le débit d'un appareil électrigque.
Correspond & 9,81 kilogrammeétres. Un cheval électrique = 736 wabts.

ELEMENTS DE FONCTIONNEMENT DES MOTEURS
A PETROLE.

Il est un facteor qui reste sensiblement constant pour tous les moteurs &
essence de pétrole, et ce facteur n’est autre, d’aprées M. Hospitalier, que le
déplacement spécifigue des pistons, calculés par cet ingénieur en partant
d’expériences faites sur des moteurs dont les facteurs qui suivent ont été
déterminés préalablement :
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« Avec ces données, ajoute M. Hospitalier, on peut caleuler facilement la
surface du piston et le volume d'une cylindrée. Puis, connaissant la vitesse
angulaire normale du moteur et le nombre de cylindres, on en déduit non
moins facilement le déplacement des pistons, exprimé en litres par seconde,
déplacement égal an produit du double volume de la cylindrée (aller et re-
tour par la vitesse angulaire du moteur en tours par seconde et par le nombre
de eylindres. Connaissant la puissance du moteur en poncelets et le dépla-
cement dn ou des pistons en litres par seconde, on en déduit, en divisant
1e second par la premiére, le déplacement spécifique des pistons qui se trouve
exprimé ici en litres par seconde et par poncelet. Or, la comparaison des huit
systémes de moteurs dont les principaux éléments de construction et de fonc-
tionnement gonb résumés dans le tablean ci-dessus, montre que ce facteur est
gsensiblement constant, les écarts s’expliquant facilement par les variations
des facteurs multiples qui concourent & la production de la force. On peut
donc admettre gans erreur sensible que, pratiquement, le quotient du dépla-

" cement des pistons d'un moteur 4 essence par sa puissance est une quantité
constante, ou que la puissance de ce moteur est pratiquement proportionnelle
au déplacement des pistons. »

Or, si 'on compare les chiffres obtenus et résumés dans le tableau, on
voit que ce déplacement spéeifique varie entre 8 et 10 litres par seconde et
par poncelet. On ne commettrait donc pas une bien grosse erreur en disant
que la puissance normale d’un moteur & essence est éwale an dixiéme dn
déplacement des pistons exprimés en litres par seconde, Ce facteur caracté-
ristique pourra étre utile & déterminer et & connaitre dans bien des cas, eb
e’est pourquoi nous avons reproduit ici les intéressants calculs de notre sa-
vant confrére,

ELEMENTS DE CONSTRUCTION DES ACCUMULATEURS TUDOR
- TYPE POUR LA TRACTION

101 TF 103 TF 108TF

Capacité normale en ampéres-heuare . . . 48 96 160
Courant de charge en ampéres. . . . . 9 18 30
Courant normal de décharge . . . . . 16 32 53
Courant forcé o coe e e 24 48 80
Poids des électrodes en kilogrammes. . . . 8,6 16,5 28

— total de I'élément - Coe 13,5 2% 44
Prix de I'élément avecréecipient . . . . 35 ir. 64 fr. 100 fr.
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On peut done décharger ces accumulateurs en deux heures, mais le rende-
nent est abaissé en conzéquence.

TABLEAU DU POIDS DES PILES

Capacité Durée Poids Nombre Poids de pile
Sysféme en watts-heure dela décharge d’un élément déléments

par ch. -heure

Daniell . 200 150 heures 2 kil 1.500 21 kil-
Bunsen . 150 12 » 1,300 a2 20 »
Trouvé . 70 6 v 4,200 90 6b »
Reunard . 120 2 v 1,400 12 2w
Lalande . 120 40 » 4,200 320 33 »
Leclanché 200 150 ¥ 1,800 2.000 52 »

ACCUMULATEURS <« JULIEN J» POUR LA TRACTION

Essayé an laboratoire central de la Société internationale deg électriciens,
un accumulateur Julien, chargé & raison de 1 ampére et demi par kilo-
gramme d’¢lectrodes, a donné les résultats suivants :

Régime Fpergie Capacité Foree Watts-heure Durée Rendement

de déecharge . électromo- de pratique

au kilogr. absorbée | utilisable frice par kil. ) déehargel  d’énergie
w.-h. amp.-h. volts w.-h, heures Yo
4.1/2 ampére] 48 21 2,05 43 42 90
1 — 44 18 2,02 36 18 3
11/2 — 44 17 2,00 34 11 1/4 78
2 — 42 16 1,97 31 8 75
21/2 40 15 1,95 29 6 2
3 ~— 38 14 1,90 26 41/2 70

Les chiffres de ce tableau montrent, qu’en expérience de laboratoire, on a
- obtenu un rendement de 72 % pour une décharge & un taux relativement
modéré et d'une durée moyenne,

2|
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TABLEAU RESUMANT LES CONDITIONS DE CONSTRUCTIONS DES MOTEURS

ELECTRI QUES, 8YST EME RECHNIEWSKI

y Puissance Puissance Nonibre
f”":i‘ B, absorbéeen | . dispouible i de Prix
Nes walls, Ia poulie tours
environ en chevaux approximatif
1 400 1/4 2,400 375 fr.
2 600 1/2 2.200 475 »
3 1.000 1 2,000 576 »
4 1,800 2 1.800 650 »
] 2,500 2 3/4 1.725 720 »
G 3.500 31/2 1.650 775 »
7 4 HUY b 1.600 950 »
8 a T00 6 1/2 1 550 1.150 »
9 7.900 91/2 1.500 1.400 »
10 10,000 12 1.400 1,700 »
12 14,000 17 1.300 2,200 »
14 20 000 24 1/2 1.200 5.000 »
15 27 500 33 1/2 900 4.000 »

TABLEAU DE COMPARAISON DU POIDS DES DIFFERENTS SYSTEMES

DE GENERATEURS A VAPEUR

POIDS PRODUCTION POIDS
par cheval-heure par
SYSTEMES B B -
Leheval|20chev.| moyen [combust, | eau |ehov. b | FEO#

kil. kit. kil. kil. litres Iiil. kil-.
Chaudiére Field . . .| 80 | 1.200] 40 2 15 58 7t
Rowan . . . . . . » 1.6001 50 2,5 18 68 83
Targan « - =« - + | 7 9501 30 2 15 45 60
De Dion-Bouton . . . 60 3501 25 4 25 50 66
Serpollet. . . « . .1 40 480 25 4 22 45 60
Du Temple Guyot. . . » 5001 25 1,2 ]E} 40 50
Bieyel. vapeur Volta. .} 35 » 25 1,8 12 48 64
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TABLEAU DE COMPARAISON DES MOTEURS A VAPEUR

pos | poins | poms |USIMmL poms
PR d’un moteur d’une moyen vapeur
SYSTEMES de mm:ilrlzmc ]mr]roicelet of charbon pat
1 cheval {90 chevaux A vide chevl.liliwuru chev.- heure

kil. kil. kil. kil. kil.

Salomon Tenting. . . 70 » 100 25 95
Brotherhood . . 7 850 G0 22 R0
Willans . . . . . » 1 200 32 10 35
Westinghouse . . . 55 1.100 65 20 70
Le Blant . . . . . » 450 32 15 40
Dion-Bouton compound. » 750 45 10 500 42
Négre a 4 pistons . . » 580 33 18 42
Rotatif Filtz simple. . 45 630 40 26 b6
— compound. » 700 42 15 47
Epicycloidal Gérard. . 40 » 60 24 62
Rotatif Arbel Tihon. . 35 450 82 18 41
Turbo-moteur Laval., . 45 350 26 12 31

TABLEAU COMPARATIF DU POIDS DES MOTEURS A VAPEUR AVEC LEUR GENERATEUR

Moteurs de 1 cheval.

2 . CONSOMMATION | pOIpS TOTAL

o 4 0 E | POIDS par heure par
SYSTEML = = = e e
2-::? = = total \ cheval-|poneel.-

= Bz vapeur jcombust,| totale

= - heure | heure
kil. kil. kil. kil. kil,
Dion-Bouton . .{ 60 40 100 16 1,h | 18,5 | 118 150
Field-Brotherhood.| 80 70 120 24 2 » | 26 176 240
Serpollet-Le Blant.} 40 50 90 15 209 {17 107 135
Turgan-Géllard. .| 7 40 | 110 22 2124 134 165
Field-Filtz . . .} 80 45 125 26 2,5 | 28,25 154 200
Roser-Turb.-Laval 90 45 135 12 1,5 3E 148 180
Rowen-Arbel-Tihon; 80 35 | 115 17 1,5 | 18,5 | 133 165
Multitubul,~Westinghonse,| 95 55 150 20 1L,b | 24,5 | 178 240
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TABLEAU COMPARATIF DU POIDS DES MOTEURS A VAPEUR

Motewrs de 20 chevaux

5 ] . |Consom-}  Eo POIDS
5 = Pl . =
whEz|w 3 |PODS| 4 £ o mation | v o 3 par
SYSTEME Esg|2 = SEE e | 22 E
(=R o B S le =10z,
LHm | & | tolal | T 5|3 | B & 55| cheval-jponcel.-
= =1 = = - . N
= 2 | g #'e | heure heure
kil. kil | kil kil. kil kil. kil.

Dion-Bouton . . 850| 750| 1.100] 55 [210| 60| 78,5 68,5 85
Field-Brotherhood | 1.200] 850| 2.050 102 1400f 40f 22 124 160

Serpollet-Le Blant. 4801 450 9501 46 |215] 60| 14 60 90
Turgan-Arbel . 9501  450f 1.400p 7 3501 50| 20 90 120
Roser-Laval, 1.4001 3850{ L.750] 90 |240] 26| 13 103 13
Field-Filtz , 1.200] 700f 1.900} 95 [280| 32| 15,5 | 110 149
Rowan-Gérard . 1.600] 600 2 200] 110 [380] 80| 21 151 165
Roser- Willans . 1.400[1.200f 2.600] 130 {180] 22| 10,5 | 140 190

De Dion-Laval. . 8b0| 3501 7001 35 |240f 60f 15 45 60

TABLEAU COMPARATIF DU POIDS DES MOTEURS ELECTRIQUES

2 e . el8 = Poids lotal
= = 5| = 51 2
S Elwsol v 2 2 @1, 818 2 par
T ® & | 25E]| 2 = ~E e igsd I
SYSTEMES FEISEY S 8| = B gz 7
R AGe| & D 2 = 5 | $ 5 | cheval- {poncelet-
g = = A& - 15 = .
= = 2 |3 ¢ | heure | hewe

|
|

Trouvé . . . .|lchev.| 270k.| 20k.| 290%k.] 6 h. | 24k | 87k. | 116k.
Tissandier . . .{lchM/fs} 130 »| 55 »| 185 »| 21.30] 28 » |110 » | 145 »
Renard . . . 10 ch. | 150 »| 110 »} 260 »| 2h. | 15 » | 385 » 47 »
Tramw.-Nord (Tu-

dor et moteurs So-

ciété industrielle. |2
Bunsen avec moteur

N
L=
=3

2800 »{ 350 »|3150 »| 3 » » 42 » 56 »

Rechniewski . 1 » 80 »| 30 »| 110 »|10 » 15» | 24 » 32 »
Jeantaud. . 4 » | 580 »| 70 »] 650 » 5 » » 14 » 58 »
Krieger . . . .| 6 » | 650 »| 90 » 740 »| 8 » » 27 » | 36 »
B.G.8.. . . .j4ch.b| 350 »| 40 »! 390 »| 8 » » 25| 33
Patin. . . . .| 4ch.| 900 » 40 » 840 »{10 » » 25 » 33 »
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Tl ne nons reste plus maintenant, pour terminer cette étude, qu’a tirer les
conclusions que I"examen des chiffres de ces différents tableanx nous suggére.

Une remarque géncrale s'applique en premier lien & tous les mobeurs :
c’est que trois facteurs importants sonb en jeu -« le poids du générateur, le
poids du moteur et le poids de 'approvisionnement. C'esb en fotalisant ces
troig facteurs que l'on peunt ramener & l'mnité : cheval-heure on poncelet-
heure le poids de machine nécessaire, y compris celui des matitres néces-
saires & Uentretien de la force et & la production du travail,

Toutefois, dans les moteurs électriques actionnés par accumulateurs, il n'y
a pas 4 tenir compte des approvisionnements, ce poids étant compris dans
celui des accumulateurs. De méme, dans le moteur & pétrole, le poids dn
carburateur n’est pasd ajouber, car il est cdmpris dans celui du moteur lui-
méme.

Nous voyons done, par ces tableanx comparatifs, que le poids minimum
auquel ont pu étre ramends les générateurs est de 25 kilogrammes pour des
unités d’an moins 20 chevaux. Ce poids diminue encore au-dessus de 25 che-
raux, mais ponr une chaudicre de 1 cheval, produisant 15 & 20 kilogrammes
de vapeur & 'henre, il faut compter de 50 & 60 kilogrammes.

Les moteurs & vapenr ont ¢ié sensiblement allégés dang ces derniéres
années ; leur poids a été abaissé & 25 kilogrammes pour des machines d’au
moing 20 chevaux. Un moteur de 1 cheval ne peut guére peser moing de
35 kilogrammes, ef il consomme, dans les meillenres conditions 10 & 12 ki-
logrammes de vapeur par heure.

En résumé, tandis qu'une machine & vapeur de 1 cheval de puissance,
pésera, avec son approvisionnement d’ean et de combustible pour une heure,
an moins 100 kilogrammes, ce poids tombera & 40 ou 50 kilogrammes pour
des unités de 20 & 50 chevaux.

Si nous arrivons maintenant aux moteurs 4 essence de pétrole, nous cons-
taterons encore que le poids de l'unité s'abaisse proportionnellement &
mesure que le moteur est de plus grande puissance. Tandis qu’d vide, un
moteur de ce genre, avec ses accessoires, son volant, son carburateur, etc.,
pesera de 35 & 40 kilogrammes, un modele de 10 & 15 chevaux ne pésera
plus que 20 & 25 kilogrammes.

(Pest le motenr A essence qui exige les approvisionnements les moins
encombrants : 250 & 500 grammes d’essence et 4 4 6 litres d’ean. de refroi-
dissement par cheval et par heure. Et encore les types au-dessous de 2 che-
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vaux dtant refroidis simplement par circulation d’air, suppriment cette eau
de réfrigération. Il en résulte donc que I'on peut établir des appareils de
1 cheval pesant 154 20 kilogrammes aw minimum par cheval-heure, ce qui
est vraiment remarquable,

Avee Pélectricité, qnand on fait usage de piles primaires pour 'obtention
du courant, 'approvisionnement de matiéres pour Uentretien de la force
constitue une fraction trés importante du poids total en raison de la durée de
la décharge. Ainsi il faut compter de ce chef de 10 & 30 kilogrammes suivant
Ia nature du liquide excitateur. 1l est presque impossible de descendre an-
dessous de 20 kilogrammes par cheval-heure par les piles, et un poids d’ap-
pareils de 200 kilogrammeg nécessaire pour produire le travail de 736 watts
par seconde.

Les moteurs électriques ayant été ramends & leur plus simple expression,
leur poids a été diminué en conséquence, et ils ne pésent plus guére que 10 &
12 kilogrammes par cheval. Nous arrivons donc, avec I'électricité, & un poids
de matériel de 210 kilogrammes par cheval avec les piles, et de 25 kilo-
grammes avee les accumulateurs Patin ou B. G. 8. Par cheval-heure, leg
piles et les accumulateurs arrivent & peu prés au méme chiffre pour des
unités de 1 & 10 chevaux. '

Si nous résumons maintenant toutes ces recherches de facon & connaitre
quel est le systéme qui remporte la palme de la Iégéreté, nous arrivons anx
chiffres ci-dessus.

Vapeur, poids de machine & vide, pour 1 cheval. 90 kilogr,

Pétrole - e — . 40 —
Electricité — — e .2 —

Ce poids est réduit comme suit avec des unités de 20 & 50 chevaux :

Vapeur, le cheval . . . . . . . . . 50 kilogr.
Pétrole - i i e e a e W e 20 -
Electricité - v e e e e e e 25 -

Les approvisionnements (eau, essence, combustible, acide, etc.,) pour ag-
gurer Ja production de 75 kilogrammes par seconde pendant une heure, gont
comparativement les suivants :
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Vapeur.. . e e e 12 kilogr. en moyenne.
Pétrole . . . . . . . . De 250 gr. 4 6 kilogr.
Eleetricité. . . . . « . . De 04 23 —

Le cheval-heure, ressort done, en définitive aux chiffres que voici :

Moteurs & vapeur, unité de 1 cheval = 1) kil par 20 ch., le ¢h. 40 kil.
—_ 4 essence R 20 — — 15 —

—_ électrique - 35 - 25

L’avantage est donc pour le moteur & pétrole, & tous les points de vue;
cependant I'électricite commence a lui faire une sérieuse concurrence, depuis
Tinvention des accumulatenrs hyper-légers de Patin et de Douquet, Garcin
et Schivre,

Nous n'insisterons pas sur cette conclusion, nous bornant & rappeler a
notre lecteur que tous ces chiffres sont loin d’étre absolus, et ne constituent
en réalité que des moyennes prises par la comparaison de btous les systémes,
Ils sont forcément trés variables, car avec la méme machine il est souvent
possible de doubler la puissance dizponible, sans rien changer & son méea~=
nisme, et simplement en augmentant soit le débit ou la pression de la \ﬂLpem‘,
soit la vitesse de rotation. Ilest done possible d’alléger ainsi considérablement
un moteur en suivint I'une de ces méthodes, et c’est pourquoi il existe sou-
vent de frés notables différences de poids entre deux machines de méme
puissance, mais dont 'une tourne beancoup plus vite, ou regoil une pression
plus grande que Panire.

Quoi qu'il en soit, ces chiffres powrront servir d'indications générales eb
guider le jugement pour la comparaison entre tel ou tel sysieme de moteur,
Noug pensons done gue ¢es tableaux n’auront pas ét¢ inutiles & la suite de
cetite revie des principaux motenrs actuellement en service dans Uindustrie,
car ils résument les principales propriétés de ces machines eb leurs qualibés
respechives,

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



TABLE ALPHABETIQUE DES MATIERES

A

Pages

Accessoires des moteurs & pétro]e. e e s oy e e 129

Accumulateurs électriques. . P e e e 263

— —_ sy steme Fulmen . . . . . . . . . 270

— — Lamina. . s 6w e % 273

— e Bougquet, (Jarun bcmvu, o v v w s 275

— —_— Patm. . . . , . . s E e 274

Allumage du mélange explostt . . . . . . . . . . . . . . 130

— par Pétineelle electrique. . S 131

Allumeur des moteurs d’automobiles Mors . . . . . . . . . . 136
B

Bicycleties & moteur & essence depétrole . . . . . . . . . . 211

- systeme Wollimuller . . . . . . . . . 211

— e de Cosme . . . . . . . . . . 212

e — Bouilly . . - 218

— — de la Sociéte Lonunentale @Autos . 216

— - Boris Loutzky. . » e % 2149

— — Kane-Pennington. . e e e 221

— — Hertseiimann-Girardot . . . . . 223

Braleur pour moteurs a pétrole systéme Boliée . . . . . . . . 133

-— — Longuemare. . . ., . . 132

— Gans de Fabrice. . . . . 133

Braleur & pétrole Serpollet pour chaudiéres & vapeur. . . . . . 18
G

Carburateurs pour moteurs A essence de pétrole, « . . . . . . 96

— systéme Faignot. — bystéme Lenoir. . . . . . . 97

- _— Schrab . . e s 48

— — Meyer — Deiamare - Lothammer . . . . 99

e 4 barootage . e 100

—_ a simple léchage — Sybtéme de Dmu-Bouton . . 101

— a pulvérisation. . . . . . Ce . b o E 102

—_ Daimler . . e e e 103

— systéme Bollée. — S_ysm}me Cnauveau . . - . - . 104

— Longuenare. . ., . . ., . .+ .« .. s« s oa . 195

— Peugeot . . e e e e e e e a e e 106

—_ Gdut:er-Wehrle T 108

— Mors . . . . . . .« . - . . e 109

— Loyal . . . F e 110

—_— souvier Dreux el e e v e e 0 114

— du moteur fixe Durand —de P, Gautoler . . . . . 12

— de Dorey, le « Jupiter»., . . . . + « o o o . 113

- de Bouené . . . . . . . . . . o . .. 114

— Raymond ainé . . . 115

pour moteurs a petxole J&mpant. —_ G;bon. — Eaure . 117

MOTEURS LEGERS, 22

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



— 330 —

Carburateurs le « Pygmée »

— Tissandier-Renard-i3 .G.
4 explosion. Principes et pénérahtés o 82
4 gaz et 4 pétrole industriel 123. — Défauts et inconvénients 121
— systéme Charon . . . e x e 137
— — Tenting — Le « P,y gmée oL 148

oo s w292

P

E T 118
— systéme Pétréano. . e e e e e e 119
— — Duryea. . o e 12
Classificalion générale des moteurs A exp]osmn . . . 93
Chaudiéres & vapeur. — Généralités . . 1
- a vaporisation instantanée s_} steme serpollct . 15
— i tobes Field , . . . . 3
— Bollée, genre Field X . 5
— du train Scotte — de Tnorn) cmfr . . 6
— 8y stvme Rowan. . : i
—= - Turgan . P 8
— — de Dion et boumn T S 11
e e Ravel . . . , O T 14
= —  duTemple ., . Vo 23
—— tubulaire & mise en pr‘esmon rapzde de Durenne. . . 26
- Westinghouse . . . , . B T 21
e Weidknecht . e e e e e e e e e wa ww 28
o Negre . P 30
Compression clu mé].in% dans les moteurs a e\plobmn e e e 89
Cyele de fonetionnement des moteurs 4 explosion . < .o e . BB8T
- des turbines &4 gaz tonnant . . . . . . 233
D
Distribution dans les moteurs a explosion , . . . . . . . . , i
E
Enroulement des fil¢ dans les moteurs électriques o . 279
— en série, e e s v 279
- en dérivation — en compouﬂd e I 280
G
Générateurs & vapeur. — Considérations générales. . . . . . . i
— systéme Lavies . . . , . . . . .+ & . 21
- — Mac-Intyre T . 224
— Montier'et Gillet. . . . . . . . 19
Géneratoula chimiques d'éleetvicité, . . . . . , . . . . . ., 253
Generateurs 4 vapeur pour motocy dca L I N 31
-_ a vaporisation instantanée . . . - 25
M
Moteur & acide carbonique . e v . e e s v v e 314
— & air earburé, de M, Lenoir -« . + . . . e e 97
— &airchaud . . . . . . . . . v 310
— aaleool . . . o e 297
— & ammoniaque llquéhé "de Mac-Mahon .. P 312
—  électrique. Théorie de son fonctionnement . P { ]
e — modeéle Trouvé, . . e v ow s 282
— — systeme Clorig- B(mdet Radwuet . a0 s W 234
- — Griscom-Burgin — a courant contmu o e s 285
—_ — Rechniewski. . . - 287
— — systeme Austin — de P&Lm . [ 289

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



— 331 —

Moteur & lessive de soude de Honigmann . . e e 314
- mixte & péirole et air chaud de T oser- Mazurier e .. 142
— & trots eylindres, de Lalbin. . . oL 144
—  systéme Forest. , . e e e e e e e e e e e 145
— simultané Astresse. . . e e . w . 146
— A pétrole lampant « Balance » de Cdilll,dll]l’;‘ S e e e e 147

systéme Pelloree . , ., . e e e . s 150

— — Gardner . . . . . . . . . . . e ... 151
— Southall . . e T T T 153
— —  Augé, le « (yc]opf_ Poo i v e e e 154
- e Bouvier-Dreux . . . . .« . . . & .« o . . . 156
— de la voiturette « Elan». . . . . . . « . . + . . . 156
— le « Sucees » —le « Touriste » ., . . . . . . . . . . 157
duplex — Estéve. . . . . . « . . . . . o« .. .. 159

—_ systeme Lutzmann. . e v s w4 161
— Roots et Venabies —'Cambier . . . . . . v . 162

- — Peugeot. . v e e e e e 167
Da,unler 169 — Daimler- Phém\ e e e v e 171

— — Lepape . e e e w v e e e i 171
- Henriod 173 et e e e e e e e e e e 297
kritanpnia . . . . . . . o . P 174

Ravel . e e e e 177

— 4 quatre cyimdres, de Nlcolaq v e e e o i 180

— e Klaus . . T 183
o e Brun . ., . . . .+ + . . . . . e e 185

— — Hunter « I T 186
— . Parker « « . .+ . . o« v e 4w s e s e s 187
.- — Lanchester e e e e e : . 188
— - Lister . . . . . . N 189
—_— Briggs . . e e s s s 190

— — Delabaye — (Ja.ut er-Veiu‘lé - 1\[ L.B .+« . « . . 192
— —_ Dufour . . . .+ + « + o - - 193
— 4 six temps, de Goret. . e e e 194
e pour motoeycles — Type de Dmn et Bouton i e e e 197
— — — Fagc,ot — le Cosmos. . . . . 200
— - systéme Dawson. . .. PR 202
— - — le« Papallon . de Tauzin . . . . . 203
—s — Loyal . . . « . . .« . < . . 204
— : Lebesgue . s e e e e e 205
—_ — — dela Soclété PAster . . . . . . . 906
o — — le « Sphinx » de Damas . . . . . . 208
— — de la voiturette Bollée e S e s w 209
A poudre et 4 explosifs divers. . D - L 151
rotatif & air carburé . P e e e w . 228

— — 4 pétrole, de Chaudun. . . . . . . . « « . . 210
— —_ — d’Aurtol ., e s e e 243
— —_ — d’Armand et Marot . . P T RPN 245
- _— dAndré Beetz . . . . . . . . . .+ =« 246

- — de Gardner Sanderson. . . , . . . . 247

— — & vapeur, — Generalités . . . . . . . o+ < 59
—- — & piston hélicoidal Filtz . . . .+ . . . o o . . 61
— —  épicycloidal, de Gérard . . . . . .+ . . . . 64
— — de Gnersi, & vapeur oua gaz . . . . . o« . s 67
— —  systeme Bambel . e 70
- . - Arbel et ’hhon, le R. % e e e e e k!
— - — Brown . . i e & % % E a wm s 74
— — — Braconnier . . . . . o+ . i ¢ . . . 75
—_ —  sans carburateur . F I T 116
— — & vapeur, a piston. — Généralites. . . v 33
— — — compound, de Salomon el '1ent1ng e e 35
—- — — & trois eylindres, de Brotherhood. . . . 36

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



Moteur mmt]f 4 vapeur i six eylindres de West . . . . . . . 38

— e Grafton — Willans-Robinson, . . . . 39

— — — compound de Dion-Bouton . . . . . . 46

e — — Weidknecht, . . 48

— — — Serpollet, a (]Lll\ c',]mdx es comugués - 49

— — — des tracteurs le Blant . . . , . - 50

— — e systéeme thl\mson et Seller. ., . . . « 51

= — —_ Jacomy . . . e e e e 53

— - — Negre . . . P 54

Motoeyelette Werner. . . . . . . . . L L L L . L. .. 224
P

Pile au b;{*hrom&ie de Trouvé. e 253

de Lagarde- I(ornteld o Marc et B(.bnl&] e e 257

Piles & amde chromique de Renard. . . . . . .o 258

de Million, . . . . . . . . . . . 4 . . 259

Pile Bunsen, a I'acide azoticue « . . . . . C e e e e e 261
R

Refroidissement des Cylindres de moteurs & pétrole . . . . . . 164

Régulation des moteurs a gaz et & pétrole . . . o e e . 136
S

Surcompression dans les moteurs 4 gaz et a pétrole , + . + o . 129
T

Turbines 4 vapeur. c e e e Cow W o d e e s 76

- — deLaval . . . . . . . . . . . . . . . 9

— dgaztonmant . . . . . L . L L . 0 . e e . . 228

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



TABLE DES FIGURES

Pages

Fig. 1 Chaudiere tubulaire, type ordinaire ., 2
2 Tube Fiel. — 3 et 4, chaudiére Field. tube Field pour‘

chaudiére de pompe 4 incendie & va[wur' . . . 4

6 Premiére automonile & vapeur de Bollee. . .. . . B

7 Voiture automotrice du train Scotte. . . . e 6

8 Chaudiére et moteur Rowan. — 9, plan. — iO eoupe o 8

i1 Chaudiére Turgan. . . < .. 10

12 —_ de Dion- Houton ei; Frépardou\ P | |

13 -— de Dion avee surchauffeurs . . . <+ . . . . 13

14 et 1o Elément de chaudiére Serpollet et coupe. . ... 15

16 et 17 Coupes d'une chaudiére Serpollet de 3 métres carrés . . . 16

18 4 20 Nouveaux tubes Serpollet. . 11
21 et 22 Bruleurs & pétrole pour le chauﬁ’age des chaudiéres sy stéme

Serpotlet . . - . R & ]

23 Générateur Montier et Glllet 1

24 Coupe du précédent . . )

25 Générateur Mac-Intyre . . e e e e e e e e 22

2 Chaudiere du Temple-Guyot. . . . . . . . . . . . 24

27 Générateur Davies. . . e e e e e o 2B

28 Chaudiére en serpentin Isoard . R

29 Chaudiére Durenne. — 30 et 31, cou;lj . v o 27

32 et 33 Cnaudiére Weidknechit. — 34 et 35, plan et coupe ... 29

36 Elément de chaudiére Negre . . . e . ow - 30

37 Tiroir 4 coquille, — 38, recouvrement. . . . . . .. . . 31

39 Machine & trois cylindres Brothernood. . . . . . . . 6

40 et 4 Coupes dune machine P  f

42 Coupe d'une Brotherhood. — Machme West . . . . . . 34

44 Machine Willans accouplée 4 une dynamo. . . . . . . 43

45 Machine Westinghouse {ceupe) T

46 Moteur de Dion-Bouton. . P 113

47 coupe et plan B L

48 Moteur Weu}lmecht — 49, coupe . . . . . . . . . . 48

50 Moteur Serpollet et coupe en plan s e e e e . M9

51 Moteur Wilkinson Sellers . . T 1 |

52 et 53 Moteur a triple expansion . . . . . . . . . . . . « 52

5¢ Moteur Jacomy . . B

b5 Moteur Negre (coupe). . . - 4w . . . . BS

56 Distribution du moteur \Tt,gl‘e B T T U 1

57 Montage dcs tiroirs, . . e e s e e w s . BT

58 et 59 Moteur hélicoidal Filiz {coupcs) P S 1 |

6) & 63 Moteur épicycloidal Gérard (coupeﬂ s e e e e e+ . ., 66

64 Moteur Ghersi. —f5 cLvpe . . R T -

66 4 68 Details du méeanisme. . . - . . . . . o« . . . . . 69

69 et 700 Moteur Bambel . . coeeo. w10

11 Machine rotative B:‘own — 172 p::aton eihptique e . s . . TB

73 Moteur rotatif Braconnier (coupe) . e e 0 .. T8

74 et 75 Toroiune i vapeur Laval ( coag . PR £ -

76 Principaux organes de la tur ine Laval . . e e v .o 79

Vue d’ensembl. d'un turbo-moteur Laval. . . . . . . . 80

80 et 81 Coupes transversales du carburateur de Dion. . . . . . 102

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



Fig. 82
83

84

8 et 86

(a1

89

90 et N
94 bis

92 et 93
G

96

97

a8

09

100

101

103 8106
107

o et1
112

113

114

115

116
ItTet 118
11y

12) et 121
121 bis et

122

25t UU
127

1:8

129

130 et 131
152 et 133
134et135
136
137 et 138

139 4141
142

143

145

147

18 et 149
150

151

152

154 el 155
156

157

158

160

16t

162

163

164 & 167
168

169

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires

Carburateur Daimler.
— Chauveau
— Peugeot .
o Gautier- Wehrlé
- Mors — 88 Loyal.
—_— Bouvier-Dreux .
- Gautier . . .
— Bouché (coupe)
— Raymond atue. . -
— Gibbon — 95 carbumte-ur Faure
—_ . Peircano . - .
Brileurs Longuemare
e Bohe(, . e e
Allumeur électrique Mors . . e
Moteur Charon & deux volants .
o Pygmée — 102 Pygmée d’ automobi.es
Mcteur mixie Roser- M’znu‘mr' .
Moteur Lalbin — 108 et 109 Détails de la cl:‘:t:‘lbutmn
Moteur a pétrole Forest. .
Moteur Astresse .
Moteur « balance », dc Lapztaum .
Coupe du moteur « Balance »
Moteur fixe Pellorce
el Gardner , .
Mécanisme du moteur « Lulopc » o
Le « Cyclope » de Daniel Auge .
Moteur le « Tourste » de Bouché
121 fer Moteur & deux cylindres Cambier
Moteur Peugeot — 113 et 124 Details
Moteur Daimler, . . .
Phénix Daimler. .
Moteur Lepape (co ap et plan)
- Britannia . .
- Ravel . . .
Détails du mecanisme de Ravel .
Moteur 4 4 cylindres, de Nieolas. o e e
Coupe du moteur Kaus. - « . . . . . . .
Moteur ces voitures Le Brun .
Moteur Hunter (coupe et plan)
Coupe du moteur Parker . .
Lanchester — L4d Llsler‘ .
Brigues — 116 Coupe
o — M. L . .
a six temps de GoreL .
de Dion et Bouton .
Came d’allumage — 152 Bougie . R
Moteur Fageot . . . e
Moteur Cosmos (coupes).
Coupe du motenr Dawson .
Moteur Lebesguc . .
— Astera un ey lmu e — 159 €1. deux C}]!lldIEﬁ
—  Sphinx de Damas . -
— de la voiturette Bollee . . . . . .
Reglage de la bicyclette Boutlly.
Bieyelette 4 pétrole de 1a Sociélé Continéntale

Moteur de bicyclete Boris Loutzky et aétails du'mecam:;m(,

Bicyclette & petrole Kane Pennington. . . .
Motocyelette Werner. . ..
Moteur ce quadx"]oycle arr acq . .

—— Clément. .o
Coupe du moteur rotatif Cnaudun . ., . .

Pages

103
105
108



— 335 —

Fi
1735&114 Posilion des cames, e e e e e e e
175 2178 Moteur rotatif & pétrole Aum)l coupu, piah et distribution .
179t 180 Moteur rotatif & pétrole Beetz .
181 2 184 Turbines & gaz tonnaut de Gardner ‘%ﬁnderson et ooupe
185 et 186 Valves oscillantes .

487 DBatterie de piles Trouvé
188et 189 Coupes de la pile Million
190 4 192 Piles & acide azotique & sxplmus
193 et 194 Accumulatenr Tommasi et sa gaine

195 .Accumulateur a navettes, de Blot .

196 - Faure-ScUon-Volemar

197Hchém¢........,..

198 ~ Sehéma .

199 Premier moteur lmnv . .
200et 201 Moteurs électriques industriels .

202 Moteur Trouvé a anneau Gramme .

203 Moteur Rechniewski. . . .

204 - Austin, type « bebé » .
205 et206 — d automobue de Patin .

207 Mécanisme de renversement de maretic .

208 Commande de l’es:ueu moteur Patin

209 — — B. G.

210 Accumobile Bouquet Gardin, %eluvre
211ef 212 Moteurs électriques Bouqm,t

213 Moteur a pétrole ou 4 alcool d chrlod

214 Chassis d'automobile Henr'od .

215 Automobile Henriod . . .

216 Motocyele & moteur Henriod .

. . . - e

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



OUVRAGES de H. DE GRAFFIGNY
en Vente a la Librairie E. BERNARD et Cle
Les Tramways et les Chemins de fer sur routes

(en collaboration avec M. Duaas), 5° édition entiérement refondue
de Pouvrage de M. SErAFON. 1 vol. gr. in-8 de 530 pages, avec

Petite Encyclopédie électro-mécanique, 12 volumes
de 160 pages, illustrés de nombreuses figures. Le vol.. . . .. .. 150
La collection compléte. . .. .. ....... 415 »

L'Outillage agricole, 1 vol. in-8 avec 230 fig. . ... Broch¢ 250

Guide pratique du Constructeur et du Conducteur
de Cycles et d’Automobiles, 1 vol. de 350 pages avec
200fig. ..« ..o o v .. Broché 4 fr., Cartonné 450

I’Ingénieur-Electricien (11°éd.),1vol.avec 110 fig., Broché 4 »
Guide pratique de 'Horloger, 1 vol. in-18 avec 120 fig.,

Broché. . . oo v i i e e e . 4 »
Guide pratique du Gonducteur de machines,1vol.in-8
de 810 PAZES « v v i s i e e e e e e e 350
Traité théorique et pratique d’Aérostation, 1vol.in-16
aveC D0 fiZes o 6 o v i e e e e e e 350
Les Industries d’Amateurs, 1 vol. de 300 pages avec
350 fig. . e e e e Broché 4 »

n Ouvmer-Electmclen 1 vol. in-18 avec 75 fig.. .. Broché 3 50
Le Jeune Electricien-amateur, 1 vol. de la collection
Guyot. . ceeee e e, 0120, franco 030
100 Expémences électnques 1 vol. de Ia collection Guyob
0 fr. 20, franco 0 30

Courbevoie. — Imprimerie E. Bernard et Cie, 14, rue de la Stalion,
Bureaux : 29, Quai des Grands-Auguslins., — Paris,

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



	[Table des matières]
	Errata
	Table des chapitres
	(1) Chapitre premier. Les Générateurs à vapeur. Conditions à réaliser pour la construction des chaudières légères. Description des systèmes de Field, Bollée, Thornycroft, Rowan, Turgan, de Dion, Bouton et
	(33) Chapitre II. Les Nouveaux moteurs à vapeur à pistons. Organes de distribution des moteurs, description des moteurs Salomon Tenting, Brotherhood, West, Gratton, Willans, Westinghouse, Delcourt, de Dion
	(59) Chapitre III. Machines à vapeur rotatives et turbo-moteurs. Les premières machines rotatives à vapeur de Pecqueur, Behrens, Uhler. Les machines modernes. Moteur à piston hélicoïdal Filtz. Épicycloïdal
	(82) Chapitre IV. Moteurs à gaz, à pétrole et à benzine. Théorie des moteurs à explosion, comparaison avec la vapeur. Cycle de fonctionnement, compression, distribution, régulation. Classification des mote
	(96) Chapitre V. Les Carburateurs. Description des principaux systèmes de carburateurs pour moteurs à essence de pétrole. Le gaz Mille, l'appareil Faignot. Carburateurs Schrab, Lenoir, Lothammer, Delamare,
	(123) Chapitre VI. Les Moteurs à pétrole industriels. Conditions générales. Avantages et inconvénients des moteurs à pétrole. Quelques mots sur les accessoires des moteurs à explosion : l'allumage, la régul
	(167) Chapitre VII. Les Moteurs d'automobiles. Description des systèmes de Peugeot, Daimler, Lepape, Ravel, Nicolas, Klaus, Le Brun, Hunter, Parker, Lister, Briggs, Delahaye, M.-L.-B. Dufour, Goret, etc.
	(196) Chapitre VIII. Les petits Moteurs à essence de pétrole pour motocycles. Mécanisme et disposition des organes de ces moteurs. Description des systèmes actuels, de Dion et Bouton, Fageot, Gondin, Bonnef
	(228) Chapitre IX. Les Moteurs rotatifs à pétrole. Principe du turbo-moteur à gaz explosif. Description de la turbine à gaz tonnant de Hayot. Moteurs rotatifs à essence de pétrole de Chaudun, Auriol, André 
	(252) Chapitre X. Les Générateurs d'électricité. Les piles primaires, leur fonctionnement. Classification. Description des piles légères, rendement, application. Les accumulateurs, leur fonctionnement. Desc
	(276) Chapitre XI. Les Moteurs électriques. Mode de fonctionnement d'un moteur électrique, les enroulements. Premiers moteurs électriques à piles primaires. Moteurs dynamos à courant continu. Description de
	(295) Chapitre XII. Moteurs divers. Les moteurs mixtes, l'acétylène. Moteurs à alcool, essais de M. Ringelmann. Les moteurs à pétrole ou à alcool d'Henriod, leur disposition. Les automobiles Henriod : le ch
	(317) Appendice. Unités servant dans le calcul des moteurs. Éléments de fonctionnement des moteurs à pétrole. Tableau-résumé des qualités des divers systèmes de piles. Tableau du poids des piles. Accumulate

	[Table des illustrations]
	(2) Fig. 1. Chaudière tabulaire, type ordinaire
	(4) Fig. 2. Tube Field. 3 et 4 chaudière Field. Fig. 5. tube Field pour chaudière de pompe à incendie à vapeur
	(5) Fig. 6. Première automobile à vapeur de Bollée
	(6) Fig. 7. Voiture automotrice du train Scotte
	(8) Fig. 8. Chaudière et moteur Rowan. Fig. 9. Plan. Fig. 10. Coupe
	(9) Fig. 11. Chaudière Turgan
	(11) Fig. 12. Chaudière de Dion-Bouton et Trépardoux
	(13) Fig. 13. Chaudière de Dion avec surchauffeurs
	(15) Fig. 14 et 15. Élément de chaudière Serpollet et coupe
	(16) Fig. 16 et 17. Coupes d une chaudière Serpollet de 3 mètres carrés
	(17) Fig. 18 à 20. Nouveaux tubes Serpollet
	(18) Fig. 21 et 22. Brûleurs à pétrole pour le chauffage des chaudières système Serpollet
	(20) Fig. 23. Générateur Montier et Gillet
	(21) Fig. 24. Coupe du précédent
	(22) Fig. 25. Générateur Mac-Intyre
	(24) Fig. 26. Chaudière du Temple-Guyot
	(25) Fig. 27. Générateur Davies
	(26) Fig. 28. Chaudière en serpentin Isoard
	(27) Fig. 29. Chaudière Durenne. Fig. 30 et 31. Coupes
	(29) Fig. 32 et 33. Chaudière Weidknecht. Fig. 34 et 35. Plan et coupe
	(30) Fig. 36. Élément de chaudière Nègre
	(34) Fig. 37. Tiroir à coquille. Fig. 38. Recouvrement
	(36) Fig. 39. Machine à trois cylindres Brotherhood
	(37) Fig. 40 et 41. Coupes d'une machine
	(38) Fig. 42. Coupe d'une Brotherhood. Machine West. Fig. 43. Machine West
	(43) Fig. 44. Machine Willans accouplée à une dynamo
	(44) Fig. 45. Machine Westinghouse (coupe)
	(46) Fig. 46. Moteur de Dion-Bouton
	(47) Fig. 47. Moteur de Dion-Bouton coupe en plan
	(48) Fig. 48. Moteur Weidknecht. Fig. 49 coupe
	(49) Fig. 50. Moteur Serpollet et coupe en plan
	(51) Fig. 51. Moteur Wilkinson Sellers
	(52) Fig. 52 et 53. Moteur à triple expansion
	(53) Fig. 54. Moteur Jacomy
	(55) Fig. 55. Moteur Nègre (coupe)
	(56) Fig. 56. Distribution du moteur Nègre
	(57) Fig. 57. Montage des tiroirs
	(61) Fig. 58 et 59. Moteur hélicoïdal Filtz (coupes)
	(66) Fig. 60 à 63. Moteur épicycloïdal Gérard (coupes)
	(68) Fig. 64. Moteur Ghersi. Fig. 65. Coupe
	(69) Fig. 66 à 68. Détails du mécanisme
	(70) Fig. 69 et 70. Moteur Bambel
	(75) Fig. 71. Machine rotative Brown. Fig. 72. Piston elliptique
	(76) Fig. 73. Moteur rotatif Braconnier (coupe)
	(78) Fig. 74 et 75. Turbine à vapeur Laval (coupe)
	(79) Fig. 76. Principaux organes de la turbine Laval
	(80) Fig. 77. Vue d'ensemble d'un turbo-moteur Laval
	(102) Fig. 80 et 81. Coupes transversales du carburateur de Dion
	(103) Fig. 82. Carburateur Daimler
	(105) Fig. 83. Carburateur Chauveau
	(108) Fig. 84. Carburateur Peugeot
	(109) Fig. 85 et 86. Carburateur Gautier-Wehrlé
	(110) Fig. 87. Carburateur Mors. Fig. 88. Loyal
	(111) Fig. 89. Carburateur Bouvier-Dreux
	(112) Fig. 90 et 91. Carburateur Gautier
	(114) Fig. 91 bis. Carburateur Bouché (coupe)
	(115) Fig. 92 et 93. Carburateur Raymond aîné
	(117) Fig. 94. Carburateur Gibbon. Fig. 95. Carburateur Faure
	(119) Fig. 96. Carburateur Pétréano
	(132) Fig. 97. Brûleur Longuemare
	(133) Fig. 98. Brûleur Bollée
	(135) Fig. 99. Allumeur électrique Mors
	(137) Fig. 100. Moteur Charon à deux volants
	(139) Fig. 101. Moteur Pygmée. Fig. 102. Pygmée d'automobiles
	(140) Fig. 103 à 106. Moteur mixte Roser-Mazurier
	(144) Fig. 107. Moteur Lalbin. Fig. 108 et 109. Détails de la distribution
	(146) Fig. 110 et 111. Moteur à pétrole Forest
	(147) Fig. 112. Moteur Astresse
	(148) Fig. 113. Moteur « balance », de Capitaine
	(149) Fig. 114. Coupe du moteur « Balance »
	(151) Fig. 115. Moteur fixe Pellorce
	(152) Fig. 116. Moteur Gardner
	(154) Fig. 117 et 118. Mécanisme du moteur « Cyclope »
	(155) Fig. 119. Le « Cyclope » de Daniel Auge
	(158) Fig. 120 et 121. Moteur le « Touriste » de Bouché
	(163) Fig. 121 bis et 121 ter. Moteur à deux cylindres Cambier
	(168) Fig. 122. Moteur Peugeot. Fig. 123 et 124. Détails
	(170) Fig. 125 et 126. Moteur Daimler
	(171) Fig. 127. Phénix Daimler
	(172) Fig. 128. Moteur Lepape (coupe et plan)
	(175) Fig. 129. Moteur Britannia
	(178) Fig. 130 et 131. Moteur Ravel
	(180) Fig. 132 et 133. Détails du mécanisme de Ravel
	(181) Fig. 134 et 135. Moteur à 4 cylindres de Nicolas
	(183) Fig. 136. Coupe du moteur Klaus
	(185) Fig. 137 et 138. Moteur des voitures Le Brun
	(187) Fig. 139 à 141. Moteur Hunter (coupes et plan)
	(188) Fig. 142. Coupe du moteur Parker
	(189) Fig. 143. Coupe du moteur Lanchester. Fig. 144. Lister
	(190) Fig. 145. Coupe du moteur Briggs. Fig. 146. Coupe
	(193) Fig. 147. Coupe du moteur M. L. B
	(194) Fig. 148 et 149. Coupe du moteur à six temps de Goret
	(198) Fig. 150. Coupe du moteur Dion et Bouton
	(199) Fig. 151. Came d'allumage. Fig. 152. Bougie
	(200) Fig. 153. Moteur Fageot
	(201) Fig. 154 et 155. Moteur Cosmos (coupes)
	(202) Fig. 156. Coupe du moteur Dawson
	(206) Fig. 157. Moteur Lebesgue
	(207) Fig. 158. Moteur Aster à un cylindre. Fig. 159. Moteur Aster à deux cylindres
	(208) Fig. 160. Moteur Sphinx de Damas
	(210) Fig. 161. Moteur de la voiturette Bollée
	(215) Fig. 162. Réglage de la bicyclette Bouilly
	(217) Fig. 163. Bicyclette à pétrole de la Société Continentale
	(220) Fig. 166 à 167. Moteur de bicyclette Boris Loutzky et détails du mécanisme
	(222) Fig. 168. Bicyclette à pétrole Kane Pennington
	(224) Fig. 169. Motocyclette Werner
	(225) Fig. 170. Moteur ce quadricycle Darracq
	(227) Fig. 171. Moteur Clément
	(241) Fig. 172. Coupe du moteur rotatif Chaudun
	(242) Fig. 173 et 174. Position des cames
	(244) Fig. 175 à 178. Moteur rotatif à pétrole Auriol, coupe, plan et distribution
	(246) Fig. 179 et 180. Moteur rotatif à pétrole Beetz
	(248) Fig. 181 à 184. Turbines à gaz tonnant de Gardner Sanderson et coupe
	(249) Fig. 185 et 186. Valves oscillantes
	(254) Fig. 187. Batterie de piles Trouvé
	(260) Fig. 188 et 189. Coupes de la pile Million
	(262) Fig. 190 à 192. Piles à acide azotique à siphons
	(267) Fig. 193 et 194. Accumulateur Tommasi et sa gaine
	(268) Fig. 195. Accumulateur à navettes de Blot
	(270) Fig. 196. Accumulateur Faure-Sellon-Volckmar
	(276) Fig. 197. Schéma
	(277) Fig. 198. Schéma
	(282) Fig. 199. Premier moteur Trouvé
	(286) Fig. 200 et 201. Moteurs électriques industriels
	(287) Fig. 202. Moteur Trouvé à anneau Gramme
	(288) Fig. 203. Moteur Rechniewski
	(289) Fig. 204. Moteur Austin, type « Bébé ». Fig. 205 et 206. Moteur d’automobile, de Patin
	(290) Fig. 207. Mécanisme de renversement de marche
	(291) Fig. 208. Commande de l'essieu moteur Patin
	(292) Fig. 209. Commande de l’essieu moteur B. G. S
	(293) Fig. 210. Accumobile Bouquet, Garcin, Schivre
	(294) Fig. 211 et 212. Moteurs électriques Bouquet
	(300) Fig. 213. Moteur à pétrole ou à alcool d'Henriod
	(306) Fig. 214. Châssis d'automobile Henriod
	(309) Fig. 215. Automobile Henriod
	(310) Fig. 216. Motocycle à moteur Henriod


