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Comparaison des différentes automobiles utilisables
comme « poids lourds ».

Voitures pétroléo-électriques.

GENERALITES.

C'est. 4 la suite des résultats peu encourageants obtenus
par I'exploitation des automobiles utilisées comme «poids
lourds » et surtout a leurs causes que j'ai eul'idée d’écrire
cet article.

Si l'automobile n’est pas encore suffisamment perfec-
tionnée pour étre employée communément comme autobus
ou camions, il ne faut pourtant pas passer sous silence
que, dans bien des cas, les résultats médiocres obtenus
par la plupart des sociétés exploitant les « poids lourds »
proviennent de ce que 'exploitation de ces voitures ne
se réalise pas dans les meilleures conditions. Avant tout,
il faut savoir si le service prévu est susceptible d’étre
rémunérateur : ainsi, il n'est pas rationnel de créer des
lignes d'autobus dans l'intention de faire la concurrence

aux tramways électriques, eu égard aux dépenses relatives
d’exploitation de ces deux genres de locomotion.

Ensuite, ce qui est surtout nécessaire, c¢’est d'utiliser le
type de voiture convenant le mieux au genre d’exploita-
tion, au profil et & la nature de la route; en un mot; aux
besoins du service prévu.

Pour remplir cette derniére condition, il est nécessaire
de connaitre exactement les propriétés des différents
types d’automobiles. Clest la le but gue jessayerai
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4 Comparaison des difféventes awlomobiles

d’atteindre en comparant les principaux systéemes de
voitures automobiles construites en vue d'étre utilisées
comme « poids lourds. »

L’application de l'automobile aux usages industriels
date de quelques années seulement. A ILondres, ce mode
de traction pour le transport en commun se développa
rapidement, griace aux conditions favorables a I'extension
de ce genre de locomotion. En effet, c’est la ville Ia plus
populeuse du monde et celle ot circule le plus grand
nombre d’'omnibus. La concurrence y est absolument
libre, le prix de 'essence est peu élevé (fr. 0,14 2 0,15 le
litre), les chaussées sont bien entretenues et peu acci-
dentées. Toutes ces conditions étaient favorables a lex-
tengion de la traction automobile pour le transport en
commun, Aussi, en 1907, il existait vingt-sept sociétés a
Londres exploitant des autobus.

Mais, par suite de la mauvaise organisation de ces
sociétés, de Ventretien cotuteux des autobus, du tarif peu
¢élevé du a I'énorme concurrence, les dépenses dépas-
sérent rapidement les recettes d’exploitation. La plupart
des Compagnies ne purent continuer a exploiter et, sur
ces vingt-sept sociétés existant en 1907, il n'en restait,
en 1goB, que six importantes. Celles-ci utilisaient un
nombre d’autobus de 1,017 de dix-sept marques. diffé-
rentes, dont g72 & pétrole, 34 & vapeur et 11 électriques a
accumulateurs. Aprés Londres, le transport en commun
se développa rapidement dans un grand nombre de villes.
Mais les résultats d’exploitation de la plupart des sociétés
furent médiocres. Les frais d’exploitation dépassaient de
beaucoup les hypothéses émises.

Voici, a titre de curiosité, les dépenses par kilométre-
voiture, relatives a quelques Compagnies :
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Pour cent des dépenses
Francs . totales par
kilométre-voiture.

Dipenses DIVERSES

Administration générale. . . | 0,005 =~ 0,861
Personnel d’exploitation . . | 0,11873 — 0,1964
Combustible. . . . . . . | 051162 —

0,298z 10,3 9fo — 23,4 90
Graissage. . . . . . . . | 0,018 — 0,0346

Eclairage . . . . . . 0,0073 — 0,021 !

Entretien des bandages . 0,1132 — 0,2062] 0,590~ 1g%fo
Intretien des voitures. . . . | 0,08125 ~— 0,3027| 13,590 — 26 %/
Assurances . . . . . . . | 0,0136 — 0,06

Lover des garages. . . . . | 0,001z —

Total des dépenses d'exploi-
tation. . . . . . . . . 0,60422 ~— 0,9416

Intérét ducapital . . . . . | 0,05 —
Amortissement des voitures . 0,3625 — | 32 %o
»  desbatiments . . | ‘
» dudépdtde benzine |
» de l'outillage. . . 0,007

Total du service financier . . | 0,2441 — 0,68y

Dépenses totales prkm-voiture | 0,82805 & 1,2260
Recettes par km-voiture. . . | 0,35 41,20

Le tableau suivant résume les recettes et les dépenses
totales d’exploitation de quelques sociétés.

Recettes totales d'exploitation
relatives a quelques sociétés. | 7o,627 | 3,708 33,203 {26,181 | 1,172

Dépenses  totales d'exploita-
tion relatives a ces socicétés . | 67,060

64,215 j11,215

Excédent de recettes. . . . 2,038 | — - — —_
Excédent de dépenses, . . . - 4,307 | 48,075 | 38,034 {10,043
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6 Comparaison des différentes automobiles

On voit qu’il 0’y a qu'une seule société en bénéfice,
encore faut-il dire que celle-ci exploite une ligne d’excur-
sions, c’est-a-dire une ligne qui doit étre considérée
comme un cas particulier.

Ce tableau ne peut donner qu’une idée trés générale
des diverses dépenses que nécessite la traction automo-
bile. En effet, ces chiffres sont relatifs 4 des sociétés
exploitant dans des conditions complétement différentes.
Par exemple, on voit dans ce tablean que la dépense de
combustible varie par kilométre-voiture de 11 2 29 cen-
times. Cela ne veut pas dire que la société dépensant
20 centimes exploite plus mal que celle ne dépensant que
11 centimes. En effet, cette somme est fonction dun
grand nombre de facteurs, notamment du profil de la
route, du poids des voitures, du genre d’exploitation, du
prix de 'essence.

Ces différents chiffres ont été recueillis dans les Réponses
aux questionnaires du quinziéme Congrés international
de Tramways et de Chemins de fer d'intérét local.

Ce tableau ne donne pas la dépense de combustible
par tonne kilométrique. En se basant sur le poids des
voitures avec charge moyenne, on trouve que la dépense
de combustible par tonne kilométrique varie de fr. 0,02836
a 0,053, Cette derniére dépense varie, évidemment, avec
le prix et la nature du combustible, avec le genre d’exploi-
tation, avec le profil de la route, avec le rendement du
moteur. Ce sont ces différents facteurs qui sont les causes
de 'écart existant entre ces derniers chiffres.

Le prix des garnitures de bandage varie avec le poids
devant étre supporté de 1,500 4 3,785 francs. La dépense
kilométrique oscille aux environs de 20 centimes. La
garantie de parcours varie de 9,000 a 15,000 kilométres. La
durée des bandages est fonction de leur qualité, du poids
qu'ils supportent, de la vitesse, de V'¢tat des chaussées,
du nombre d’'arréts et de changements de vitesse.

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



wtilisables comme « poids lourds ». 7

Il résulte de ces quelques chiffres que les dépenses les
plus importantes sont:

Le combustible (10,5 a 23 ¢/, des dépenses totales par
km-voiture).

L’entretien des bandages (9,5 °/o 2 19 °/u des dépenses
totales par km-voiture).

L’entretien des voitures (13,5 ¢/s a4 20 ¢/o des dépenses
totales par km-voitures).

L’amortissement des voitures (32 °/o des dépenses
totales par km-voiture).

En ce qui concerne le transport par camions-automo-
biles, je ne posstde pas de chiffres exacts, mais je ne
crois pas que l'on arrive a des résultats beaucoup plus
avantageux et, si nombreux sont déja les industriels qui
ont remplacé la traction chevaline par la traction méca-
nique, rares sont ceux qui, par cette transformation,
réalisent une économie. Mais, heureusement, cette mau-
vaise utilisation ne provient pas de la dépense en essence,
qui ne s'éleve guére a plus de quelques centimes par
tonne kilométrique. Ce qui colite le plus, ce sont les
réparations et 'amortissement, lesquels proviennent prin-
cipalement du systéme d’automobile communément uti-
lisée qui, je crois, ne convient pas judicieusement pour
les « poids lourds. »

C’est pourquoi j'ai cru intéressant de comparer les dif-
férentes automobiles existant aujourd’hui, pour qu'on
puisse se rendre compte quelle estla plus apte a satisfaire
les conditions exigées par les « poids lourds. »

Le moteur généralement utilisé dans les automobiles
est, comme on le sait, basé sur le cycle 4 quatre temps
de Beau de Rochas. Ce cycle, n'ayant qu'une seule course
motrice sur quatre, améne un couple assez irrégulier,
qu'on parvient a améliorer en augmentant la vitesse du
moteur-et-en composant celui-¢i de plusieurs cylindres.
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8 Cowparaison des différventes automobiles

On obtint de la sorte un moteur puissant et léger,
condition nécessaire a I'automobile.

Mais celle-ci ne suffisait pas.. En- effet, le moteur a
essence ne fonctionne avantageusement qu’a une vitesse
déterminée ou tout au moins aux environs de cette vitesse
gu'on appelle vitesse de régime. '
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Fig. 1.

La figure 1, représentant les variations du couple et de
la puissance en fonction de la vitesse, nous montre le peu
de souplesse de ce moteur.

Les transmissions des usines fonctionnent constam-
ment a une vitesse 4 peu prés constante et c'est pourquoi
le moteur & quatre temps convient parfaitement pour
leur transmettre la force.

Mais les conditions de fonctionnement d’une automobile
sont tout autres. En effet, celle-ci doit passer par toutes
les vitesses. La constitution du moteur 4 essence ne
permettant pas de suivre toutes les allures de la voiture
{(comme le ferait un moteur a vapeur), il était nécessaire
de placer, entre ce moteur et les roues qu'il devait
actionner, des organes qui complétassent les conditions
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manquant au moteur 4 essence pour étre appliqué a ce
genre de locomotion.

Les inventeurs donnérent diverses solutions au pro-
bleme qui se présentait et ce sont celles-ci qui firent
naitre les différents types d’automobiles.

I. — VOITURES A TRANSMISSION MIECANIQUE.

Dans cette voiture on supplée au manque de souplesse
du moteur par Padjonction des changements de vitesse.
Un différentiel est nécessaire pour permettre I'indépen-
dance des roues dans les virages. Attendu que le moteur
se trouve fixé & un chissis mobile par rapport aux roues,
il nous faut une transmission par chaines ou par cardan.

Mais ces changements de vitesse soumettent tous les
organes a des chocs brusques, que 'on atténue cependant
par la présence d'un embrayage assez progressif. Cepen-
dant, 1l sutht d'un instant d’'inattention du chauffeur pour
embrayer trop vite. Alors, tous les organes de la voiture,
étant brusquement soumis & des chocs violents, se brisent
ou s'usent rapidement.

Pour pouvoir résister & ces variations brusques, on
utilisa des aciers extrémement résistants, grice auxquels
on put construire des voitures légéres assez robustes.

Mais, si les voitures légéres peuvent résister sans une
usure exageree, 1l n'en est pas de méme des « poids
lourds », déterminant des variations d'efforts considé-
rables,

Les chocs successifs qui se produisent aux démarrages
et aux changements de vitesse fatiguent énormément le
moteur et les organes de transmission.

L’entretien de la voiture devient tellement onéreux que
son utilisation est, pour la plupart des industriels,
impossible.
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10 Comparaison des différentes automobiles

C'est ce qui a été compris par quelques constructeurs
qui ont travaillé la question de 'automobile industrielle
d’une tout autre facon.

Avant de décrire les autres moyens utilisés pour sup-
pléer au manque de souplesse du moteur a essence,
montrons la différence entre ce moteur et celui a vapeur.

II. — DIFFERENCE ENTRE L'ESSENCE ET LA VAPEUR.

La principale qualité du moteur 4 vapeur est sa grande
¢lasticité, qui rend judicieuse son application 4 l'auto-
mobile.

En effet, avec une lourde charge, c’est au démarrage
que 'on a besoin du plus de force.

Il est nécessaire de donner 4 ce moment un coup de
collier. Le moteur a vapeur pourra doubler ou tripler sa
puissance par la simple variation de la détente, tandis
que le moteur a explosion, au lien de renforcer sa puis-
sance a ce moment, la diminue,

“Donc, contrairement au moteur i vapeur, le moteur &
essence diminue sa force effective et réelle au moment ot
il serait nécessaire que cette force augmentat, et, malheu-
reusement, il ne donne sa puissance maximum que lors-
qu'on n'en a plus besoin.

On arrive a cette conclusion : pour que la voiture a
essence soit susceptible de pouvoir vaincre toutes les
difficultés et les exigences qui se présentent, il est néces-
saire que son moteur ait une puissance beaucoup plus
grande que celle qu'il donne en marche normale.

La olil faudra un moteur de 60 chevaux i essence, il
sera & peine nécessaire d'un moteur de 20 chevaux a
vapeur.

On pourra faire 'objection que les autobus possédent
des moteurs ne dépassant pas 40 chevaux.

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



wlilisables comme « poids Lourds ». 11

Cela est trés possible, puisque 'on pourrait au besoin
démarrer des poids lourds avec un moteur d'une trés
faible puissance en utilisant des changements de vitesse
suffisamment démultipliés. Mais alors, les démarrages ne
peuvent se faire que trés lentement. Or, le démarrage
rapide dans une exploitation d’autobus est une condition
nécessaire, car il est de toute utilité de perdre le moins
de temps possible, de maniere & permettre le plus grand
nombre d'arréts.

Si nous considérons le cas d'un camion industriel, le
démarrage rapide n'est pas une condition nécessaire,
mais alors la nécessité d'un grand nombre de change-
ments de vitesse se fait sentir, ce qui, non seulement
augmente les frais et 'amortissement, mais encore com-
plique les manceuvres.

Avec la vapeur, par suite de l'élasticité du moteur, de
Pavantage de pouvoir augmenter ou diminuer sa vitesse,
d’arréter ou de mettre en route, de marcher en avant ou
en arriere par 'action de simples leviers, les mécanismes
de transmission sont réduits a leur plus simple expression.

Du fait que 'on est forcé d'utiliser un moteur 4 essence
d'une grande puissance, non utile en marche normale, il
s'ensuit que ce moteur fonctionne normalement dans de
trés mauvaises conditions au point de vue économique.
En outre, le moteur a vapeur est plus solide que celui
a essence, parce que, dans le. premier, la vapeur agit
doucement et sans secousses, contrairement 4 ce qui se
passe avec le moteur a essence.

Les réparations d'une voiture a vapeur sont moins
onéreuses que celles d'une voiture a essence.

Au point de vue de la consommation, cette derniére
consomme évidemment moins de litres d’essence que ne
consomme la voiture a vapeur en litres de pétrole de
chauffage, attendu que la machine a4 vapeur utilise deux
transformations au lieu d’une.
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12 Comparaison des différentes automobiles

Mais, si nous comparons en {rancs, chose essentielle
pour une exploitation, il arrive, dans bien des cas, que
les différences de prix entre l'essence et le pétrole de
chauffage donnent 'avantage a la voiture & vapeur.

Cependant, si la vapeur a de trés grands avantages sur
Pessence, il ne faut pas passer sous silence les inconvé-
nients que présente 'utilisation de cet agent.

Le principal ennul est le générateur, qui est lourd,
encombrant et nécessite pour son alimentation une réserve
en eau assez considérable. La mise en marche est la
cause d'une perte de temps de quelques minutes. Le
chauffage se fait habituellement au moyen de brileurs a
pétrole (ou a huiles lourdes) qui s’encrassent assez rapi-
dement. Outre ces quelques inconvénients, la vapeur
nécessite une surveillance plus active; aussi n’est-elle
pas a conseiller pour le particulier qui, en général, n'a
pas assez de compétence pour une telle voiture.

Mais 'utilisation de la vapeur pour les « poids lourds »
est tout indiquée. En effet, ces voitures doivent utiliser
un mécanicien dont les seules fonctions sont précisément
Ia surveillance et 'entretien de la voiture.

IT1. — VOITURES PETROLEO-ELECTRIQUES.

Nous avons vu que le moteur 2 essence a l'avantage de
la simplicité de la mise en marche et du peu d’éléments
nécessaires a son fonctionnement. Mais son mangue
d’élasticité nécessite, pour son utilisation avec les « poids
lourds », un moteur extrémement puissant, fonctionnant
dans de mauvaises conditions économiques en marche
normale. En outre, on est obligé d’utiliser des systémes
de transmission par engrenages déterminant une perte
importante du travail transmis. Ces engrenages se brisent
et s’'usent rapidement, amenant des frais considérables.
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utilisabies comme « poids Lourds ». 13

Nous avons dit que le moteur & vapeur a pour lui le
grand avantage dec '¢lasticité, permettant de simplifier les
mécanismes de transmission.

En résumé, le moteur a essence ne peut étre utilisé
avantageusement pour les « poids lourds », mais la faci-
lité d’approvisionnement en cours de route et U'inutilité
d'un aide rendent la voiture 4 essence ordinaire excellente
pour le grand tourisme.

Voici la description des principaux types d’automobiles
construits dans lintention d’obtenir les avantages du
moteur 4 essence et ceux de la vapeur, tout en suppri-
mant quelques inconvénients de ces deux agents :

Auto-mixte de M. Pieper.

Les auto-moteurs mixtes sont des voitures dont I'éner-
gie, produite par des moteurs thermiques, est transmise
aux roues par Uintermédiaire d'un organe électrigue.

Dans la voiture de M. Pieper, on a évité la présence
d'un moteur extrémement puissant et peu économique en
marche normale, en suppléant au manque de souplesse
du moteur a essence par 'adjonction d'un moteur élec-
trique calé sur l'arbre du moteur thermique.

Aux démarrages et dans les cotes, le moteur thermique
vient aider le moteur & essence, grice au courant recu par
une batterie d’accumulateurs ; et, dans les descentes et
au freinage, le moteur électrique fait fonction de géné-
rateur et charge les accumulateurs.

En un mot, nous avons ici une simple batterie-tampon
rendant les mémes services que celles placées dans les
centrales électriques en vue d’'une meilleure utilisation
des machines. -

Voict quelle est 1a solution donnée par M. Pieper pour
rendre pratique 'emploi de la voiture mixte. La figure 2
montre la disposition générale de cette voiture.
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14 Comparaison des différentes automobiles

Une dynamo 2 est calée sur l'arbre du moteur ther-
mique I. Le prolongement de cet arbre est terminé par
une couronne d’embravage 3. Une couronne 5 fixe sert au

2 S48
S o

]

Fig. 2.

freinage. Entre ces deux couronnes peut se déplacer un
disque 4 fixé a l'arbre attaquant le différentiel. Chacune
de ces couronnes porte un enroulement magnétisant pou-
vant recevolr un courant variable développant un flux
magnétique circulaire qui tend a se fermer par le disque.

Sclon que le courant passe dans 'enroulement 3 ou 5,
on obtiendra 'adhérence du disque 4 avec 3 ou 5, c’est-
a-dire 'embrayage ou le freinage.

Lafigure 3 nous montre le schéma de la disposition des
connexions électriques.

La valve d’admission 1 du carburateur est réglée auto-
matiquement par I'action d’'un noyau en fer doux 2
suspendu a Pintérieur d’un solénoide a4 double enroule-
ment. L'un de ceux-ci, 3, a fil fin, est monté en dérivation
sur la batterie, et 'autre, 4, & gros fil, se trouve dans le
circuit reliant la dynamo 5 aux accumulateurs 6,

Le courant peut s'inverser dans I'enroulement 4 gros fil
selon que le courant de la batterie est de charge ou de
décharge, c’est-a-dire selon que la différence de potentiel
de la dynamo est plus grande ou plus petite que celle de
la batterie. La force électromotrice de la dynamo variera
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wiilisables comme wpoids lourds ». 15

avec sa vitesse et, par conséquent, avec celle du moteur
thermique.

3~

‘-li-
Fig. 3.

Lorsque le courant est de décharge, 'action de 4 se
soustrait de celle de 3, le noyau est refoulé et ouvre 'ad-
mission des gaz. Lorsque le courant est de charge, 'action
de 4 s’ajoute a celle de 3, et le noyau est aspiré et ferme
Padmission des gaz.

Voyons ce qui se passe lors du fonctionnement de la
voiture.

Mise en marche du moteur thevmique. — Le déplacement
du levier 7 dans le sens indiqué par la fleche 8 a pour
effet de relier la batterie au moteur et d'exciter celui-ci
au maximum. Le moteur thermique étant entrainé va
accélérer la vitesse du groupe et la différence de potentiel
aux bornes de la dynamo deviendra supérieure a celle de
la batterie, ce qui aura pour effet d'inverser le courant
dans 'enroulement 4, et la batterie se chargera.

Aux démarrages et aux coups de collier; la vitesse de
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16 Comparaisen des différentes automobiles

la dynamo diminuant, Ia force électromotrice & ses bornes
sera inférieure 4 celle de la batterie, on aura donc un
courant de décharge qui aura pour effet:

1o De faire fonctionner la dynamo comme moteur ;

20 D’agir sur 'admission de {acon & donner au moteur
sa puissance maximum.

Variations de vifesse du vihicule. — La voiture prendra
une vitesse de régime qui dépendra du courant d’exci-
tation. En effet, si on diminue U'excitation {au moyen du
levier %), la différence de potentiel aux bornes de la
dynamo diminuera et le courant de la batterie sera de
décharge.

Les phénoménes décrits aux 1° et 2¢ précédents se
reproduiront et auront pour effet d’augmenter allure de
Ia voiture jusqu’a une nouvelle vitesse de régime.

Dong, pour faire varier la vitesse de la voiture, il suffit
d'agir sur l'excitation,

Selon le profil de la route, et automatiquement, il s’en-
suivra donc que sur les rampes la batterie aidera le
moteur thermique et sur les pentes la dynamo chargera la
batterie et récupérera ainsi I'énergie disponible.

Lavitesse de la voiture dépendant de 'action des deux
enroulements 3 et 4 et ceux-ci faisant 'équilibre a la trac-
tion du ressort g, 1l s'ensuit que Ia tension de ce dernier
a une influence sur la vitesse.

On régle cette tension de maniere que la voiture roulant
4 une vitesse fixée en palier, les accumulateurs soient bien
chargés. et que le courant traversant la dynameo soit
presque nul.

I.es organes de commande de cette voiture sont: la
pédale commandant les courants d’embrayage et de {rei-
nage et le combinateur qui permet de changer 'allure du
véhicule et la marche arriere.

Nous obtenons donc, grice a cette batterie tampon,
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une grande souplesse, 'otl une fatigue moins grande des
arganes.

Dans les pentes et lors des arréts, on peut récupérer
I'énergie dissipée ordinairement en chaleur par les freins.

La mise en marche se faisant électriquement, on n’hé-
site plus 4 arréter le moteur pour le moindre station-
nement de la vollure. Il en résulte une économie
d’essence.

Les engrenages de la boite des changements de vitesse
et de la marche arriére sont supprimés, cette derniére se
faisant par la dynamo fonctionnant comme moteur.

Nous avons la commeodité de 'éclairage électrique.

Cependant, 'embrayage, étant magnétique, ne se fait
pas sans une perte de courant, laquelle est toutefois peu
importante.

Le cas de la batterie tampon des voitures mixtes différe
un peu de celui existant dans les centrales d'électricité.
En effet, dans celles-ci, on utilise une batterie tampon en
vue de faire fonctionner les machines dans les meilleures
conditions, c'est-a-dire en pleine charge et a vitesse
constante, et on arrive a ce résultat; tandis que, dans le
cas de la voiture de M. Pieper, le moteur thermique,
devant suivre les variations d'allure de la voiture, ne peut
presque. jamais fonctionner 2 sa vitesse de régime et
fonctionne donc rarement économiquement.

En résumé, nous avons dans cette voiture un moteur a
essence moins puissant, la suppression des changements
de vitesse, un démarrage facile, un embrayage et un frei-
nage électriques, la suppression de la magnéto, 'éclairage
électrique. Mais, pour arriver a cela, il nous faut malheu-
reusement une batterie d’accumulateurs et une dynamo.
On peutadmettre que cette batterie n’a pas une tendance
a se détériorer fort rapidement; en effet, elle se trouve
dans des conditions telles gu'elle ne peut se décharger
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complétement. Mais la présence de cette batterie est une
cause de panne, et sila dépense due 4 son entretien n'est
pas ¢élevée, elle peut cependant étre la cause de 'augmen-
tation du matériel hors service, ce qui augmente le capital
immobilisé.

Toutefois, cette voiture posséde les conditions deman-
dées aux «poids lourds» et peut étre utilisée avanta-
geusement pour cet usage, notamment comme autobus,
voiture de pompiers et pour divers usages militaires.

IV, -~ VOITURES PETROLEO-ELECTRIQUES A KLECTRO-
MOTEURS.

Mais le moteur idéal de la locomotion est certes le
moteur électrique, qui a 'avantage de fonctionner avec
une régularité parfaite. Grace a ce fait qu'il peut fournir a
certains moments un travail de beaucoup supérieur au
travail normal, il a pour lui cet avantage précieux de
démarrer facilement et de pouvoir vaincre les rampes les
plus raides.

51l s'agit de courant continu, ¢’est le moteur excité en
série qui convient le mieux, car il permet un couple de
démarrage puissant et une tendance a 'auto-régulation de
la puissance absorbée.

Le réglage de la voiture peut se faire en intercalant des
résistances en série avec linduit ou en dérivation avec
I'inducteur.

L’adaptation de plusieurs moteurs électriques permet
de réduire la puissance perdue par les résistances: il
suffit que les moteurs soient successivement mis en série,
en série parallele et en paralléle.

Le changement de marche et le freinage s'effectuent
simplement en changeant le courant de 'armature.
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Electromobile.

Dans les électromobiles, 'énergie est emmagasinée dans
des accumulateurs dont le courant alimente des électro-
moteurs. e poids mort dans ces voitures est considé-
rable, et les distances pouvant étre parcourues, ne dépas-
sant guére une centaine de kilometres, limitent emplo
du véhicule a un faible périmétre. 'entretien et la charge
des accumulateurs présentent des difficultés.

Ces inconvénients rendent P'électromobile tellement
coliteuse que son utilisation comme « poids lourds » a été
completement abandonnée.

En vue de parer aux inconvénients de la vapeur, tout
en profitant des avantages du moteur électrique, quelques
constructeurs ont congu les types de voitures pétroléo-
électriques avec électromoteurs.

Voiture « Mercédés » Mixte.

Dans cette voiture exposée au Salon de I'Automobile,
a Paris, en 1007, on utilise un moteur i essence action-
nant une dynamo dont le courant produit charge des
accumulateurs, lesquels actionnent deux électromoteurs
attaquant les roues.

Cette voiture est compliquée et nécessite un poids
mort considérable.

Elle ne peut étre considérée que comme voiture de grand
luxe, mais elle n’est pas utilisable comme poids lourd.

V. — VOITURES A TRANSMISSION ELECTRIQUE.
Foiture « Krieger »

Dans le procédé « Krieger» le moteur thermique
actionne directement une dynamo dont le courant est
envoyé dans deux électro-moteurs attaquant soit les roues
avant, soit les roues arriére.
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Pour les voitures de ville ou de tourisme, les moteurs
actionnent les roues par des engrenages directs. Pour les
“«poids lourds », l'attaque se fait par double réduction. .
Les engrenages utilisés, étant a denture hélicoidale,
donnent une transmission continue et silencieuse. Il est
a conseiller d'utiliser pour ces engrenages des roues a
chevrons & denture hélicoidale évitant les pressions (dans
le sens de Uaxe des roues), entrainant des pertes d’énergie.
La figure 4 représente un chissis « Krieger » 4 transmis-
sion électrique pour camion.

- Fig. 4.

~ Voici le principe de 'auto-régulation : elle est telle que
~la vitesse du moteur a explosion, ainsi que la puissance
fournie par la dynamo, reste constante quelles que soient
les variations de vitesse du véhicule, variations dependant ‘

du profil ou de I'état de la route. '
Le schéma donné par la figure 5 montre le montage i
d'une voiture A deux moteurs. _ .
~ La dynamo A est excitée par un enroulement diﬁ'erentlel -
.:'se composant de B et C, dont B est enroule en derwatlo:n'
3champ eta donner une d1fference de potentle,} mverse de_
celledonnée par B. :
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La valeur relative de ces deux enroulements est telle
que Von ait toujours :

W = ¢ % {watts = constante.

Avec les wvariations du
profil de la route i augmen-
tera ou diminuera, amenant
une diminution ou une aug-
mentation de ¢ de maniére
a avoir toujours W == e X
= constante, et la voiture

ralentira ou accélérera auto-
matiquement,

Pour permettre au con-
ducteur d’étre maitre de la
vitesse de son véhicule, Pen-
roulement série C peut étre
shunté 4 volonté au moyen
du shunt D.

Un troisiéme enroulement
I, dont Yaction est concou-
rante avec celle de 'enrou-
lement B, recoit le courant
d'une petite batterie d’accu-
mulateurs G qui peut étre
rechargée pendant la

marche de la voiture grice
a un rhéostat H.

Dans cette figure, les mo-
teurs E et E' sont montés
en paralléle,

Pour les fortes cotes on les couplera en série.

La marche arriére s’obtient par renversement du cou-
rant induit des moteurs.

Le freinage peut étre électrique.
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Unlevier unique commande le combinateur qui produit:

1* Le démarrage du moteur thermique, grice a la
dynamo alimentée momentanément par la batterie ;

20 Les trois excitations a la fois ;

30 Le couplage en série des deux moteurs pour la
montée des fortes rampes ;

4° L.a marche arriere !

50 Le freinage électrique.

Dans les voitures « Krieger » exposées au Salon de
I'Automobile & Paris, lenroulement F et la batterie
nexistent pas. La mise en marche du moteur se fait 2 la
main.

L’amorcage de la génératrice se fait au moyen d'une
pédale. Lorsque celle-ci est a I'état de repos, la voiture
est a l'arrét; la génératrice ne peut s'amorcer et admis-
sion des gaz correspond a la plus faible vitesse du moteur.
Pour amorcer la génératrice, il suffit de manceuvrer cette
pédale, qui ouvre en méme temps admission des gaz.

La maison Krieger a également étudié un systeme de
voiture 4 transmission électrique dont le moteur thermique
était alimenté par un gazogene.

La figure 6 montre la disposition de cetle voiture.

Le gaz produit dans le gazogéne 2 passe dans le laveur
3 et se rend par 11 au moteur 1. Le gazogene peut fonc-
tionner soit par 'aspiration du moteur, soit par Uinsuffla-
tion produite par un ventilateur 7 commandé par le
moteur.

Le moteur 1 commande une génératrice 4 auto-régula-
trice a puissance constante qui fournit le courant d'utili-
sation aux moteurs électriques. Les connexions ¢lectriques
de cette voiture sont les mémes que celles représentées
dans la figure 5.

Cette voiture peut étre utilisée dans les pays oll il est
difficile de se procurer de l'essence 2 bon compte. Mais
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wtilisables comme « poids lourds ».

dans les pays ol le prix de Pessence est peu élevé, ce
véhicule ne peut étre conseillé 4 cause des difficultés de
fonctionnement de cette voiture qui la rendent peu
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pratique. De plus, il est presque certain que l'économie
que 'on réaliserait par Pemploi de ce gazogéne pourrait
bien &tre annulée par les frais d'entretien supplémen-
taires que nécessitera inévitablement la présence de ce
gazogéne.

Voiture Balachowsky et Caire.

Cette voiture, exposée au dernier Salon de Paris, est
également a4 transmission électrique. L’auto-régulation
différe de celle des voitures « Krieger ». Voici quel en est
le principe :

La disposition de deux jeux de balais de méme polarité
permet, lorsque 'ampérage est faible, d’ajouter le flux de
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Pinduit 4 celui de inducteur, contrairement a ce qui se
passe dans les dynamos ordinaires.

51 lampérage augmente, la ligne neutre se déplace, et
I'action magnétisante de I'induit diminue jusqu’a pouvoir
s'annuler; ce qui diminue le flux de la génératrice et par
conséquent la valeur de e.

Quelle que soit I'allure de la voiture, la valeur de e X ¢
est toujours constante,

I’auto-excitation est obtenue sans intervention d’accu-
mulateurs.

L'induit des électromoteurs constitue le moyeu méme
de la roue, de telle sorte que le véhicule se trouve entrainé
par le simple jeu des phénomeénes électromagnétiques, ce
qui évite la présence d'engrenages de transmission. Clest
une simplification donnant une solution simple et trés
élégante pour la voiture de ville ou de tourisme qui pos-
séde des pneumatiques,

Pour les « poids lourds », 1l est préférable d'utiliser un
train d’engrenages, de maniére & pouvoir supporter 'élec-
tromoteur par un lien élastique.

En résumé, nous voyvons ce qui frappe dans la voiture
a transmission ¢lectrique, c'est sa simplicité. En effet,
nous avons un groupe ¢lectrogéne envoyant son courant
dans deux ¢lectro-moteurs, et, sans autres organes, nous
possédons tous les élements remplissant trés avantageuse-
ment toutes les: conditions demandées par une voiture
automobile.

En effet, par suite de Pauto-régulation, les changements
de vitesse mécaniques n'existent plus. L'ambrayage est
supprimé. Il n'v a plus de mancuvres a exécuter, la
vitesse de la voiture augmentant ou diminuant auntomati-
quement. L'indépendance des roues étant obtenue grice
aux deux électro-moteurs, le différentiel mécanique est
supprimé,
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La marche arriére s'obtenant par le changement de
sens du courant dans les induits des électro-moteurs ne
nécessite plus d'engrenages. La commande de la voiture
est donc des plus simplifiée, ce qui permet au conducteur
de- porter une plus grande attention a la conduite de
l'automobile.

Nous n'avons dans la voiture 2 transmission électrique
que les engrenages d’attaque des deux électro-moteurs.
Dans la voiture Balachowsky et Caire, nous n’avons
méme plus un seul pignon denté. Et, cependant, ces
voitures fonctionnent avec la plus grande souplesse.

Le moteur thermique est utilisé dans de trés bonnes
conditions. ‘

Nous nous mettons en garde contre l'objection d’un
grand nombre de personnes qui trouvent dans la voiture
a transmission électrigue le grand inconvénient de trans-
former la puissance du moteur thermique en énergie
¢électrique, transformation qui ne peut que nuire au rende-
ment de la voiture. Mais, au contraire, cette transforma-
tion éleve le rendement moyen de la voiture grice a la
propriété des électro-moteurs d’avoir un rendement élevé
a toutes les charges, contrairement 4 ce qui se passe dans
les transmissions mécaniques.

Clest, d'ailleurs, ce qui a été compris déjd par un
grand nombre d'industriels qui font fonctionner les ma-
chines de leur usine par des électro-moteurs recevant le
courant d'un groupe électrogéne.

En un mot, 'auto a transmission électrique présente‘de
grands avantages et ¢’est surtout aux « poids lourds » que
convient judicieusement ce type de voiture.

En effet, avec de fortes charges, les brusques variations
d’efforts, qui sont énormes, détruisent rapidement tous
les organes des automobiles & transmission mécanique,
contrairement 4 ce qui se passe avec la transmission
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électrique, qui nous donne une élasticité aussi grande que
nous le désirons.

Les bandages des roues motrices des voitures ordi-
naires recevant les variations brusques patinent et s’'usent
plus rapidement que dans la voiture & transmission
électrique,

De plus, il est permis avec cette derniére d’avoir les
quatre roues motrices de maniére i profiter de 'adhé-
rence compléte de la voiture, ce qui permet d’éviter
presque complétement le patinage des roues, si néfaste
aux bandages caoutchoutés. Dans ce cas, les quatre
électro-moteurs pourront étre placés successivement en
série, en série parallele et en paralléle, selon les besoins.

En résumé, la voiture a transmission ¢électrique utilisée
comme voiture de ville ou de tourisme, et surtout comme
«poids lourds », peut étre conseillée 4 tous les points
de vue.

Voiture a transmission clectrique a courant alternatif.

Dans les deux automobiles & transmission électrique
décrites plus haut, la génératrice est & courant continu,

Le courant alternatif peut étre également utilisé avanta-
geusement dans ce type de voiture.

En-effet, le moteur d’induction a 'avantage d’étre moins
cotuteux, griace a sa construction simple et, par suite de
I'absence de collecteur, son entretien est des plus faciles.

MM. Hart et Durtnall ont construit une automobile
dont le moteur thermigue actionne un alternateur a péles
variables permettant d’obtenir des courants de périodi-
cité variable pour une méme vitesse de moteur.

Ces courants alimentent un moteur triphasé placé dans
le prolongement de l'arbre du moteur et attaquant le
diftérentiel.
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Selon les variations de vitesse de la voiture, on envoie
dans ce moteur des courants de périodes variables et
lorsque la vitesse de ce moteur électrique est la méme
que celle du moteur thermique, un embrayage magnétique
relie les deux organcs, de maniére que la commande de
la voiture se fasse alors directement au moyen du moteur
thermique.

Cette solution est élégante, mais cette voiture ne
posséde certes pas la souplesse de la voiture a transmis-
sion électrique 4 courant continu.

En un mot, ces différentes solutions permettent d'uti-
liser le moteur a essence plus avantageusement qu'avec
la transmission mécanique.

VI, ~— VOITURE A TRANSMISSION HYDRAULIQUE,

Dans ce systéme, le moteur actionne une pompe pri-
maire faisant mouvoir un liquide, lequel 4 son tour
actionne deux pompes dont chacune attaque une roue,
de telle sorte que le différentiel peut étre supprimé.

Des essais se poursuivent dans cet ordre d'idées, mais,
par suite de 'incompressibilité des liquides, cette voiture
ne pourrait étre d'une fort grande souplesse.

VII. — VOITURE ELECTRIQUE AVEC PRISE DE COURANT
PAR FIL ALERIEN,

En vue d’obtenir une solution économique pour le
transport sur routes, on a également mis en application
dans quelques villes des voitures automobiles électriques
ne possédant que des électro-moteurs et empruntant
I'énergie électrique a des fils aériens placés le long dela
route.

Cette solution a donné des résultats assez avantageux.

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



28 Comparaison des difféventes automaobdiles

CONCLUSIONS.

Tels sont les différents types d’automobiles utilisés
actuellement. C'est enn vue de réduire les frais dus a
Pentretien et & Pamortissement des voitures ordinaires
gue 'on a construit les auto-mixtes et 'automobile élec-
trigue a prise de courant par fil aérien. Certes, l'on
aboutira a diminuer les dépenses si élevées actuellement.

Mais pour cela il faut, dans chaque cas particulier qui
se présente, approprier la voiture la plus adéquate a
I'usage demandé.

Ainsi, dans les pays montagneux, ol il est nécessaire
de produire a certains moments des coups de collier
d’une certaine durée, U'auto-mixte de M. Pieper convient
tout particuliérement. Ces coups de collier ne pourraient
étre obtenus avec la voiture a transmission électrique
parce que la puissance des électro-moteurs est limitée &
celle du moteur thermique.

Il serait donc nécessaire, pour utiliser la voiture a
transmission électrique dans un pays accidenté, d’avoir
un moteur thermique spuissant (fonctionnant peu écono-
miquement en marche normale) et augmentant le poids
de la voiture. Mais dans un pays peu accidenté (comme 2
Londres), ot les coups de collier ne sont pas de longue
durée, la transmission électrique est une des meilleures
solutions.

Au point 'de vue de la contenance, il faut également,
dans chaque cas qui se présente, approprier le type de
voiture qui convient le mieux.

Ainsi, si dans les grandes villes, on peut utiliser des
voitures a4 grande contenance, il n’en est pas de méme
dans la plupart des autres cas, car plus une voiture est
lourde, plus elle colite d’entretien.
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M. Mauclere, ingénieur de la Compagnie des Omnibus
de Paris, recommande :

«1° des omnibus de dix & douze places sans impériale,
mais avec galerie 4 bagages pour les correspondances
de gares et les lignes d’excursions ;

20 des omnibus de quatorze a vingt places, sans impé-
riale, mais avec galerie a4 bagages pour les communica-
tions inter-urbaines et pour Pexploitation urbaine dans
les villes de deuxi¢me importance ;

3o des omnibus de trente 2 trente-six places, avec ou
sans impériale dans les grandes villes.

Au dela de cette contenance, les voitures seraient trop
lourdes et la vitesse commerciale trop réduite.

Les omnibus légers des deux premicres catégories ne
présentent pas d'inconvénients, s'ils sont bien construits
et soigneusement entretenus. Ils pourront, en rase cam-
pagne, atteindre une vitesse de 25 & 3o kilométres 2
I'heure.

Le poids pourra varier de 2,500 a 3,000 kilogrammes a
vide; on peut admettre un poids utile de 100 kilogrammes
par voyageur avec bagages et de 70 kilogrammes par
voyageur sans bagages, ce qui représente pour la voiture
au complet un poids variant de 3,700 4 4,000 kilogrammes.
Avec un moteur de 18 a4 20 chevaux, ces voitures feront
un bon service et les frais d’exploitation seront modérés.

Les omnibus, comportant de trente 2 trente-six places
et destinés aux transports en commun dans les grandes
villes, seront notablement plus lourds et exigeront des
moteurs de 30 4 40 chevaux, suivant le profil de la route.
Leur vitesse ne dépassera guére 2c kilométres 2 heure.
Le poids de la voiture & vide pourra varier de 4,000 2
4,500 kilogrammes, et avec charge compléte, entre 6,500
et 7,000 kilogrammes. »

Il faut également, dans les applications que P'on peut
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faire de l'automobile, choisir celles gqui sont rémuné-
ratrices.

 Ainsi, comme je le disais plus haut, il n’est pas rationnel
de créer des lignes d’autobus dans lintention de faire la
concurrence a des lignes de tramways, car la dépense
qu'occasionnent les autobus est de beaucoup plus élevée
que celle des tramways et, en outre, la capacité des
autobus est de beaucoup inférieure a celle des tramways.

Mais, dans beaucoup de villes de moindre importance,
et ot la circulation est assez intense, la présence des
autobus peut étre justifice. Dans ce dernier cas, il faut
encore que la ville soit assez étendue, car si les distances
a parcourir ne sont pas suffisantes les autobus seront peu
utilisés. _

- Dans les lignes peu favorisées par les chemins de fer,
on pourra établir des communications interurbaines au
moyen d’automobiles.

Les diligences chargées d’amener aux gares les voya-
geurs des communes voisines pourront étre remplacées
par la traction mécanique.

L’application des automobiles électriques a prise de
courant par fil aérien ne pourra certes se généraliser,
mais peut cependant recevoir des applications dans bien
des cas.

Ainsi, dans les villes d'importance moyenne, on pourra
établir un service public sans des frais considérables.

Dans les payvs montagneux, olt le profil des routes se
préte mal a l'installation de voies cotteuses, ce systéme
pourra convenir.

Ce mode de ftraction peut  également permettre
d’étendre le rayvon d’action des tramways urbains, ce
qui aurait pour conséquence d’accroitre le trafic de ces
derniers.

En ce qui concerne la traction mécanique des camions,
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il faudra aussi, dans chaque cas particulier, faire un choix
rationnel de 'automobile.

En résumé, on voit que dans bien des cas les automo-
biles industrielles peuvent étre utilisées avec profit.

Leur usage comme flacres, voitures de livraison, comme
autobus, pour pompiers, pour divers usages militaires et
pour les industriels permet de prévoir un développement
considérable de I'industrie automobile.

Mais, pour que cet essor puisse se produire rapide-
ment, il faudra diminuer les frais d’entretien et d’amor-
tissement, approprier les voitures aux services qu'elles
doivent remplir et étudier d'une fagon plus approfondie
quelles sont les applications susceptibles d’étre rémuné-
ratrices.
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