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PR E F A C E

Il y a un peu plus de deux siècles, l’abbé 
Hautefeuille proposait un appareil destiné à 
l ’élévation des çaux, en utilisant la force expan­
sive de la poudre à canon. Vers la même époque 
Huÿghens inventait aussi une machine utilisant 
une nouvelle force mouvante par le moyen de 
la poudre à canon et de l’air ; « la poudre, d it-il, 
venant à s’enflammer remplit le cylindre de 
flamme et en chasse l’air, de sorte que le cy­
lindre demeure vide d’air ou du moins pour la 
plus grande partie. Ensuite le piston est forcé, 
par la pression de i’air qui pèse dessus, à descen­
dre ». Sa machine, ne fonctionna guère ;sa cons­
truction laissait comme on peut penser, beau­
coup à désirer.

Denis Papin, à son tour, essaya de réaliser une 
machine à poudre qui, comme la précédente
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6 L E S  M O T E U R S  A  G A Z  E T  A  P É T R O L E

devait marcher sur le vide, mais dont l'insuccès 
le décida à employer la vapeur d ’eau qui, d it-il, 
« fait ressort comme l’air et se condense par le 
froid, si bien qu’il ne reste plus une apparence 
de la force de ressort ». Dès lors les machines à 
poudre, les premières machines thermiques, 
que nous classerions aujourd’hui dans les mo­
teurs atmosphériques, furent délaissées et tous 
les efforts furent dirigés vers leur rivale, la 
machine à vapeur.

Cetlc nouvelle machine progressa lentement 
et les tentatives de perfectionnement ne furent 
pas toujours couronnées de succès, mais il n ’y 
a pas lieu de s’en étonner, si l’on songe qu’alors 
la plupart des propriétés de l’eau et de la ch a­
leur étaient inconnues et que l’habileté des cons­
tructeurs laissait fort à désirer.

Ce n’est que depuis un siècle que la machine 
à vapeur est devenue, grâce à Watt, une ma­
chine industrielle; elle dépensait alors environ 
3 kilogrammes de charbon par cheval et par 
heure. Depuis lors, elle a toujours progressé, 
pour en arriver à ne plus consommer que oks,65o 
dans le même temps.

II était naturel, alors que les propriétés des 
gaz et des vapeurs étaient presque totalement 
inconnues, cpie l’on n’attachât pas d’importance

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



P R É F A C E  7

à la recherche d’un autre agent que l’eau, pour 
se procurer de la force à l’aide du feu.

C’est ainsi que les essais de John Berber et de 
Robert Street restèrent dans l’ombre. Il en fut 
à peu près de même pour le français Philippe 
Lebon qui prit un brevet en 1 7 9 9  « pour de 
nouveaux moyens d’employer les combustibles 
plus utilement ». Il décrivait un moteur à gaz 
qui n ’a guère été surpassé.

Puis vinrent les premières études sur la ther­
m odynamique; le principe de Carnot, l’un 
des premiers reconnus vint dire « que le ma­
xim um  de travail que l’on peut obtenir avec 
une quantité de chaleur donnée et entre deux 
températures données est indépendant de la na­
ture du corps transformateur ».

Ce principe fut parfois ainsi traduit : dans 
toute machine thermique, le rendement est 
indépendant de la nature du corps transfor­
mateur. C’est à cette erreur que nous devons 
surlout attribuer la lenteur des progrès des ma­
chines à air pendant les quarante années qui 
suivirent la publication du livre de Carnot.

Si l’on admet en ellel que le choix du corps 
transformateur de la chaleur en travail est 
indifférent, et si l’on veut bien remarquer qu’à 
cette époque la machine à vapeur fonctionnait
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8 L E S  M O T E U R S  A  G A Z  E T  A  P É T R O L E

déjà dans ' d’assez bonnes conditions, que les 
machines à air chaud rencontraient à leur début 
des difficultés considérables tant pour échauffer 
l ’air, pour graisser le cylindre, que pour faire 
des joints étanches, on peut comprendre que 
l ’on ait renoncé à construire des moteurs qui 
étaient d’un fonctionnement peu sûr, mais par 
contre, d’un encombrement très grand.

Mais avec les progrès de la thermodynamique 
et les nombreuses expériences réalisées, il fallut 
bien reconnaître qu’il pouvait y avoir intérêt à 
remplacer l’eau par un autre corps. Si ce chan­
gement ne peut avoir d’influence sur le ren­
dement m axim um  d’une machine parfaite, il 
peut en avoir une trçs grande sur celui d’une 
machine industrielle.

Cette action pourra se manifester, soit par la 
transformation du cycle, soit parle changement 
des températures extrêmes, soit par une dim i­
nution des pertes inhérentes au fonctionnement 
pratique de la machine, les perles de chaleur 
par condensation et autres.

C’est alors que l ’on vit apparaître les ma­
chines à vapeurs combinées, la machine à éther 
de M. du Tremblay, les machines à chloroforme, 
à sulfure de carbone, à ammoniaque, qui n’ont 
pas,' il est vrai, donné des résultats pratiques.
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P R É F A C E 9

Celle élude a élé reprise dernièrement par 
M. Yarrow en se servant d’essences de pétrole 
et il semble que les derniers résultats sont satis­
faisants.

Les machines à air et à gaz entrèrent aussi, 
vers la même époque, dans une période de pro­
grès. A côté de Johnston qui invenle la machine 
à gaz à condensation, Barsanti etMatteucci ima­
ginent, sans pouvoir d’ailleurs la réaliser, la 
machine du type atmosphérique. Ericson pro­
duisait sa machine à air chaud dont le succès 
fut bientôt oublié.

Lenoir, en 1 8 6 0 , présenta le premier moteur à 
gaz qui pût marcher d’une façon irréprochable; 
Belou donnait alors une machine à air chaud 
très remarquable pour l’époque.

A partir de ce moment, les machines à air 
chaud et à gaz, ces dernières principalement, ne 
cessèrent de se perfectionner sans pourtant· 
arriver à lutter victorieusement contre la ma­
chine à vapeur, qui avait pris sur elles une 
avance considérable et était arrivée à une per­
fection remarquable.

Dans ces dernières années, les moteurs à gaz 
ont réalisé des progrès très sérieux. On construit 
actuellement des moteurs consommant seule­
m ent 55o litres de gaz par cheval-heure, alors
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10 L E S  M O T E U R S  A  G A Z  E T  A  P E T R O L E

que la première machine de Lenoir en exigeait 
a 5oo.

Ces moteurs qui, il y  a peu d’années encore, 
étaient lim ités à des forces de quelques chevaux 
à peine, ont abordé entre les mains de cons­
tructeurs habiles des forces de 1 0 0  chevaux et 
au-delà.

Ils entrent, par conséquent, dans une nouvelle 
période et peuvent, dès à présent, faire con­
currence à la machine à vapeur; concurrence 
d’autant plus sérieuse que certains construc­
teurs sont parvenus à établir des moteurs très lé­
gers; nous citerons, par exemple, un moteur 
Lalbin de 2 , 5  chevaux effectifs pesant seulem ent 
1 0 0  kilogrammes.

Une étude môme sommaire de ces moteurs 
offre donc un intérêt sérieux. Nous avons 
essayé dans les pages qui vont suivre de donner 
un aperçu des connaissances actuelles sur celte 
question.
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Depuis la première édition de ce livre, les mo­
teurs à gaz tonnant ont continué à justifier les 
espérances que l'on peut avoir dans leur avenir.

Les forces des moteurs en service ont aug­
menté et les consommations ont diminué; nous 
citerons, comme exemple, un moteur Simplex 
de 25o chevaux à un seul cylindre consommant 
468 grammes de charbon maigre d’Anzin.

En même temps, et grâce au développement 
rapide de l’automobilisme, le nombre des mo­
teurs s’est accru, le poids des machines par che­
val a diminué, témoin un moteur Pygmée de 
6  chevaux ne pesant que i 4 » kilogrammes.

Enfin, un facteur nouveau, l’acétylène, dont 
l’usage est encore trop récent pour donner des 
résultats définitifs, fait espérer pour l’avenir 
des applications intéressantes.
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CH A PITR E: PR E M IE R

DES DIFFÉRENTS MOTEURS THERMIQUES 
CLASSIFICATION — FONCTIONNEMENT

1. Division des moteurs thermiques. —
On donne le nom de moteur thermique à toute 
machine destinée il transformer la chaleur en 
travail. On sait que, sous l’influence de la cha­
leur, les corps augmentent de volume et re­
foulent par conséquent les corps qui viennent 
presser leur surface externe. La dilatation pro­
du it donc un travail. Tous les corps augmentant 
de volume quand leur température croit, solides, 
liquides et gaz seraient donc propres à servir de 
corps transformateurs ; ils ne jouissent pas tous 
de cette propriété à un égal degré. Les liquides 
comme les solides ont une dilatation bien faible
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14 C L A S S I F I C A T I O N  D E S  M O T E U R S  T H E R M I Q U E S

et, dans la pratique, on est forcé de recourir aux 
gaz ou aux vapeurs.

Nous pouvons diviser en trois grandes caté­
gories les différents moteurs thermiques. Nous 
trouvons d’abord, ceux obtenus en transformant 
parla chaleur un liquide en vapeur et utilisant 
la force expansive de cette vapeur pour produire 
du travail.

Nous aurons ainsi les machines à vapeur et 
les machines à vapeurs combinées dans les­
quelles les liquides employés seront l’eau, le 
pétrole, l ’éther, le chloroforme, etc. ; nous de­
vons faire rentrer dans celte catégorie les ma­
chines qui, comme la machine à ammoniaque 
par exemple, utilisent la différence des tensions 
des dissolutions des gaz aux différentes tempé­
ratures.

Une autre grande catégorie comprendra les 
moteurs à air chaud (qui seraient d’ailleurs 
mieux nommés moteurs à gaz si l’usage n’avait 
pas réservé cette expression pour une autre classe 
de moteurs). Des gaz pris à une pression qui 
varie avec le système de la machine, sont échauf­
fés à une température qui ne dépasse guère ac­
tuellement 3oo°. La dilatation, corrélative ou 
non d’une augmentation de pression, permet à 
ces gaz d’accomplir un Iravail recueilli par les
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D I V I S I O N  D E S  M O T E U R S  T H E R M I Q U E S  1 5

organes de la machine. Ici le réchauffage des gaz 
se fait lentement, soit qu’ils soient échauffés par 
l’extérieur, comme c’est le cas de quelques ma­
chines aujourd’hui abandonnées, soient qu’ils 
viennent passer dans l ’enceinte où brûle le com­
bustible. Dans le premier cas, le gaz employé est 
l’air atmosphérique, dans le second, il se compose 
des produits de la combustion.

La troisième catégorie comprendra les mo­
teurs à gaz et à pétrole qui sont aussi dé­
nommés moteurs à gaz tonnant. Dans ceux-ci, 
le corps transformateur est encore formé par 
les produits de la combustion, mais ce qui les 
différencie d’une façon absolue de ceux de la 
catégorie précédente, c’est, que la chaleur à 
transformer en travail n’est développée dans le 
mélange gazeux qu’après la fin de l’admission  
au cylindre moteur.

Le combustible est toujours, soit à l’état 
gazeux (gaz de houille, gaz à l’eau, etc.), et il 
est aspiré par le moteur en même temps que 
l ’air nécessaire à la combustion, soit à l’état 
liquide émettant facilement des vapeurs qui se 
mélangent à l’air aspiré, soit mélangé mécani­
quement à cet air. La condition nécessaire pour 
le fonctionnement est que sous l’influence d’une 
cause extérieure, flamme ou étincelle électrique,
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16 F O N C T I O N N E M E N T  D E S  M O T E U R S  T H E R M I Q U E S

le mélange puisse s’enflammer. 1 1  y  a'dans ce 
cas détonation, ce qui vaut à ces moleurs le 
nom de moteurs à gaz tonnant.

Nous ne nous occuperons dans ce livre que 
des moteurs de cette espèce. Les machines aux­
quelles on donne généralement le nom de mo­
teurs à gaz à combustion, dans lesquelles le 
corps transformateur est un gaz, le combustible 
également un gaz (gaz d’éclairage, air carburé), 
et où la combustion se fait avant l’admission 
au cylindre ou pendant cette admission, doivent 
naturellement être étudiées avec les machines à 
air chaud. Il n’en sera pas question ici.

Nous devrions logiquement joindre dans ce vo­
lume aux moleurs à gaz tonnant, les moteurs à 
explosion, quelle que soit la nature des explosifs 
employés. Mais , ces moteurs sont encore trop 
peu étudiés pour que nous puissions faire autre 
chose que les citer ici. Qu’il nous suffise de dire 
qu’une grande partie de la théorie des moteurs â 
gaz leur est applicable. Les seules particularités 
qui leur soient.propres, sont le mode d’approvi­
sionnement, de distribution et d’allum age.

Examinons maintenant le . fonctionnem ent 
général de ces trois ordres de moteurs.
-■2. M o teu rs à  v a p e u r . — Dans ces moteurs, 

une chaudière fait passer l’eau, ou tout autre
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MOTEURS A VAl’EUR 17

corps, de l’état liquide à l’état de vapeur. Celle 
chaudière est nécessairement chauffée par l’exté­
rieur et nous savons que dans les meilleures 
conditions, par suite de la production des es­
carbilles et des gaz chauds, la perle sur la cha­
leur fournie par le combustible sera d’au moins 
33 % .

D ’autre part, l’eau qui aura absorbé, pour 
passer à l’état de vapeur, une quantité de calories 
donnée par :

Q =  6o6,5 -t- o ,3o51 — ty

et dont la presque totalité arrivera au con­
denseur à l’état de vapeur, contiendra encore

environ ^  de la chaleur qui lui aura élé fournie, 

le  i cr terme de la valeur Q étant bien supérieur 
aux variations possibles, dans l’état actuel des 
choses, des deux autres. Le rendement ther­
m ique sera donc bien faible.

Il est bien évident que- le changement du 
liquide de la chaudière entraînant celui des 
coefficients de la formule, peut changer com­
plètem ent le rendement. Si ce fait avait besoin 
de vérifications nouvelles on en trouverait une 
dans les expériences de M. Yarrow sur les ma­
chines à vapeur de pétrole.

Vbrmand · · ·  L es M oteurs à ça 2 e t  & pétrole 2
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18 F ON CTIO N NEM ENT DES M O T E U R S  T H E R M IQ U E S

Si, d’autre part, comme dans les machines à 
vapeurs combinées, la chaleur de condensation 
de la vapeur d’eau est employée à vaporiser 
d’autres liquides qui viendront à leur tour 
produire du travail, le rendement pourra évi-, 
demment se relever.

Dans toutes ces machines, la nécessité du 
changement d’état du corps transformateur est ·  
la cause qui assigne au rendement thermique 
une valeur limite assez faible.

3. M oteu rs à  a ir  ch au d . — Si nous passons 
maintenant à la seconde catégorie, les moteurs à 
air chaud, nous aurons à introduire dans le 
réchauffeur, it une pression convenable, l’air 
nécessaire à la marche de la machine. Le travail 
d’alimentation, qui était négligeable dans les 
moteurs de la première catégorie, où l’eau était 
introduite à l’état liquide, est devenu ici très 
important, au point d’atteindre parfois la tota­
lité du travail moteur; on doit donc s'efforcer 
dè le réduire le plus possible. L’importance de 
ce travail d’alimentation est une des causes qui 
maintiennent le rendement thermique a une 
valeur assez faible.

Dans ces machines, les unes, la machine 
d’Ericson par exemple, ont un chauffage ex­
terne; dans les autres, l ’air vient passer après
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M OTEU RS  A  GAZ 19
sa compression dans un foyer où il s’échauffe. 
Ce deuxième mode a évidemment sur le premier 
un avantage sérieux qui vaut à la machine, 
toutes choses égales d’ailleurs, un rendement 
supérieur dë moitié.

4 . M oteu rs à  g a z . — Les moleurs de la troi­
sième catégorie ou moteurs à gaz tonnant 
diffèrent des précédents, comme nous l’avons 
dit, en ce que réchauffement du mélange gazeux 
n’a lieu qu’après l’admission au cylindre mo­
teur, et nous verrons plus loin que ce troisième 
mode de chauffage est à son tour bien supérieur 
au second.

C’est en ce point que consisle principalement 
la supériorité théorique des moleurs à gaz ton­
nant sur tous les autres moteurs thermiques.

En somme, en laissant de côté quelques 
exceptions, nous pourrons dire que, d’une façon 
générale, pour les moteurs de la première caté­
gorie, le chauffage est externe, pour ceux de la 
seconde, il est, soit interne soit externe, et que, 
pour ceux de la troisième, le chauffage, interne, 
n'intervient qu’au moment de la détente des 
gaz.

Ce sont les moteurs du troisième genre que 
nous allons étudier; ils comprennent deux ca­
tégories bien tranchées de moteurs;
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20 F ONCTIO NNEM ENT DES M O T E U R S  T H E R M IQ U E S

Dans les premiers, qui sont de beaucoup les 
plus répandus, le travail résullanl de l'expan­
sion des gaz est directement employé dans le 
moteur. Ils se divisent ordinairement en moteurs 
à gaz sans compression et moteurs à gaz à 
compression préalable.

Dans les derniers, le travail d’expansion des 
gaz n’est utilisé que pour refouler l’air atmo­
sphérique qui baigne l’une des faces du piston de 
la machine, qui est par conséquent toujours à 
simple effet, et produire derrière ce piston un 
vide plus ou moins fort. La course de retour qui 
s’effectue sous l ’action de la pression atm o­
sphérique est seule employée pour produire du 
travail.

Q’.est cette particularité qui vaut à ces moteurs 
le nom de moteurs atmosphériques.
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CHAPITRE II

PROPRIÉTÉS DES GAZ

5. Lois de Mariotte et de Gay-Lussac. —
Quand un gaz se comprime ou se dilate sans 
que sa température vienne à changer, on sait 
que la loi qui relie le volume et la pression est 
la suivante, connue sous le nom de loi de Ma­
riotte :

pv =  p 0v0

p  représentant la pression, v le volume du gaz 
(l’indice o étant affecté à l ’état initial).

Si, en même temps que le volume, la tempé­
rature vient à changer, nous aurons la relation 
suivante, due à Gay-Lussac :

Pv _  JOqPq
i +  at l H- atQ
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22 PROPRIETES DES GAZ

dans laquelle a est une constante pour un môme 
gaz, t0 et t, les températures initiale et finale.

Si nous convenons de rapporter toujours l’état 
initial du gaza une même pression et à une même 
température, la quantité

P<P o

(en supposant, ce qui aura toujours lieu, sauf 
observation contraire, que nous considérions 
l ’unité de poids du gaz) est pour chaque gaz une 
constante que nous désignerons par JR.

On prend d’ordinaire pour définir l’état initial, 
la température o° du thermomètre centigrade et 
la pression de 7 6 0  millimètres de mercure.

L’expérience a montré en outre que, pour un 
grand nombre de gaz, la valeur de a était sensi­

blement la môme D'autre part, on a cou­

tume d’appeler température absolue, la quantité 
T =  2 7 3  -+- t ce qui sim plifie les form ules, mais 
à laquelle on ne doit pas attacher de significa- 
tiofi théorique précise.

Nous pouvons, par conséquent, écrire pour un 
gaz quelconque :

pv =  RT

R étant une constante spécifique du gaz.
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Celle formule n’est pas rigoureusement exacle, 
mais elle nous suffira largement pour l’étude 
des moteurs à gaz.

Une formule beaucoup plus exacte et repré­
sentant assez fidèlement le résultat des expé­
riences de M. Régnault et d’autres expérimenta­
teurs serait, p étant une constante :

p(v +  (i) =  RT.

6 . C h a leu r  sp é c if iq u e . C a lor ie . —  Toutes 
les fois qu’un corps est mis en relation avec un 
autre corps, dont la température est supérieure 
à la sienne, sa température varie ; on dit qu’il 
absorbe de la chaleur.

La quantité de chaleur qu’il a absorbée, quand 
sa température a augmenté de i° du thermomè­
tre centigrade, ou sa chaleur spécifique, varie sui­
vant la nature du corps, les changements qu’ont 
subi pendant ce temps son volume et sa pression, 
enfin avec sa température initiale. On distingue 
en particulier la chaleur spécifique à pression 
constante quo nous désignerons par ce et la 
chaleur spécifique à volume constant que nous 
noterons e„.

Pour pouvoir calculer les quantités c¡, et c„ on 
adopte pour unité de quantité de chaleur, 
unité que l’on nomme calorie, la quantité de
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chaleur nécessaire pour porter i kilogramme 
d’eau de la température de o° à celle de i° du 
thermomètre centigrade.

Nous allons admettre d’ahord, ce qui a été ac- ‘ 
cepté longtemps, sur la foi des expériences de 
M. Régnault, que les deux chaleurs spécifiques 
sont indépendantes de la température et de la 
pression. Ces expériences n’avaient été poussées 
que jusqu’à 2 0 0 °.

Nous verrons plus loin les modifications qui 
sont introduites dans la théorie des gaz par suite 
de la variation de ces chaleurs spécifiques avec 
la température.

7. Équivalent mécanique de la chaleur.
—  L’expérience a montré que, sous l ’influence 
de la dilatation produite par une source de cha­
leur, un corps peut produire du travail.

En comprimant un corps, un gaz par exem­
ple, il se produit une élévation de la tempéra­
ture de ce corps, partant une production de cha­
leur.

L’expérience a prouvé qu'il y  avait, dans tous 
les cas, une relation intime entre la chaleur dis­
parue ou créée et le travail fourni ou dépensé.
A une calorie disparue correspond toujours un 
travail de 4a5 kilogrammes. Autrement dit, si 
pour une transformation quelconque, la dé-
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pense algébrique du travail est S, celle de la 
chaleur Q, on a les relations :

E — EQ Q =  As
E est Yéquivalent mécanique de la chaleur dont 
la valeur numérique est 4a5. A est son inverse.

8. C h a leu r  in te r n e  d ’u n  corp s. — La cha­
leur interne d’un corps ou quantité de chaleur 
contenue dans ce corps est déterminée, comme la 
température d’ailleurs, quand la pression et le 
volume sont donnés; on la désigne par le sym ­
bole U. Nous avons alors

U =  F (p.v) 

et par différentiation

,IT àü  , ' ÔU ,
rfU —  ®p dP + ^V dv-

Quand un corps soumis à l’inffuence d’une 
source de chaleur subit une transformation telle 
que son volume seul change en môme temps que 
sa température, il produira un travail exté­
rieur représenté par

et, en même temps, sa chaleur interne passera de
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la valeur U0 à la valeur U. Si Q est la quantilé 
de chaleur dépensée, nous aurons la relation :

Q =  U —  U 0 +  A

ou, en ne considérant qu’une transformation in­
finiment petite :

dQ =  o?U -+- Apdv
ou encore

dQ =  ( w ) d p + (Tv + A? ) dv·
Nous pouvons simplifier le second membre; 

si nous supposons le volum e conslant, la quan­
tilé de chaleur fournie sera cvdt

d£ _  S u
Cv dp T p ‘

Si maintenant nous supposons la pression 
constante, la chaleur fournie sera cvdl et nous 
aurons de même

dt 
Cp dv ''

_ thj 
'dvir +  Ap

l ’équation peut alors s’écrire

dQ dt ,
: c» dp dP

dt
dv dv.
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En appliquant ccs formules aux gaz pour les­
quels nous avons

pv =  RT 

il v ient :

d t   v d t  I\j Jt
dp R dv f  ft

dQ =  cv ^  dp -h cp ^  do =  ^  (c„vdp -H c„pdv).

Pour pouvoir intégrer les deux membres nous 
allons nous placer dans les différents cas parti­
culiers.

Échauffement sous volume constant. — Dans 
ce cas, nous avons

Vdv =  o dQ =  c„ dp

Q =
>p

Cv ^  dp =  j ï  v{p —  p 0) —  cv( t  —  t0)

^Po
ce qui était d’ailleurs évident d’après la définition 
de la chaleur spécifique à volume constant.

Échauffement sous pression constante. —  
Nous avons ici

dp =  o dQ =  cv ^  dv

d’où

Q — (t — ¿g)
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9 .D ila ta t io n  d e s  g a z  à  te m p é r a tu r e  c o n s ­
ta n te  ou  d é te n te  iso th e r m iq u e . — Nous 
allons diflerentier.pu =  RT, mais le. 2 ° membre 
de l’équalion a une valeur constanle, donc :

vdp +  pdv  =  o 

nous en déduisons :

d Q — cp 2  do +  cl* 2  dp =  C>L ^  C- pdv.

D’autre part, si la température ne varie pas, la 
chaleur interne a une valeur constante, la cha­
leur fournie es! donc uniquement employée à 
produire le travail extérieur ; or dans ce cas nous 
avons Q =  A S  et pdv représente justem ent le 
travail élémentaire extérieur ; nous avons donc

Q =  As = c pdv — I Apdv

On en déduit en môme temps A =  q·— rela­

tion vérifiée par l’expérience. Nous avons ensuite
_  RT

■P

Q — ART log nép 2  —  Ap0v0 log nép ~ .
V Q Vq
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1 0 . D é te n te  a d ia b a tiq u e  d e s  g a z . — Si
nous laissons un gaz se détendre ou si nous le 
comprimons, sans lui fournir ni lui enlever de 
chaleur, nous aurons la transformation à la­
quelle on a donné le nom à’adiabatique. Dans 
ce cas

donc

c£Q =  o

c„ g  dp -f- cv £  dv =  o

pvet, en posant ^  f  ei divisant par cvcv a

^  +  v Ch  =  0
p  ‘ V

équation dont l’intégrale est

log nép ~  H c log nép ^  =  o

ou encore

nous avons ainsi la relation entre le volume et 
la pression dans le cas d’une transformation 
adiabatique.
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11. Modifications introduites dans la 
théorie des gaz par la variation des cha­
leurs spécifiques avec la température. —
Dans les pages précédentes nous avons admis 
que les quantités c?, cv) y étaient, pour un môme 
gaz, indépendantes de la température. Il eut été 
plus exact de dire que de o à eoo° les variations 
de ces coefficients n’ont pu être révélées par les 
expériences de M. Régnault. Les formulés pré­
cédentes, pourront donc s’appliquer toutes les 
fois que la température des gaz ne s’élèvera pas 
notablement au-dessus de 2 0 0 °.

Les expériences de MM. Mallard et Le Cliate- 
lier, Berlhelot et Vieille ont prouvé que, pour des 

températures de 2  à 3ooo°, la chaleur spécifique 
à volume constant acquiert des valeurs très sen­
siblement plus grandes que celles qui se dédui­
sent des expériences de M. Régnault. Pour l’acidc 
carbonique, par exemple, sa valeur a plus que 
doublé vers 2 0 0 0 °. On conçoit que ces faits 
puissent apporter des modifications profondes 
dans les formules que nous avons rappelées au 
début de ce chapitre.

Voici les résultats obtenus par MM. Mallard et 
Le Chatelier :

« Les chaleurs spécifiques moléculaires des 
« gaz parfaits, qui sont égales entre elles aux
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« températures ordinaires, le sont encore aux 
« températures élevées jusque près de 3000° et 
« peut-être au-dessus.

« Ces chaleurs spécifiques augmentent avec la 
« température.

« Les chaleurs spécifiques des gaz facilement 
« liquéfiables augmentent, avec la température, 
« plus rapidement que pour les gaz parfaits.

« Les chaleurs spécifiques dont il est questiou 
« ici sont celles à volume constant ; elles sont do 
« la forme

c„ —  a! h-  Vl (*)

(*) Voici les valeurs de ces coefficicnls pour difié— 
renls gaz :

N ature des gai! a ' V

Oxygène ................................... 4,8 OjOOoG
Hydrogène ............................. 4,8 0.000G
A zote....................................... 4,8 0,0006
Acide carbonique . . . . G,26 o,oo3G^
Air. . . . . . . . . . 4,8 0,0006
Vapeur d ’e a u ........................ 5,61 0,00328

—
Pour avoir les chaleurs spécifiques rapportées ait 

poids, il faut diviser les chiffres de ce tableau par les 
poids moléculaires.
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Appliquons ces résultats aux gaz, pour les­
quels nous avons déjà

pv =  RT.

La chaleur spécifique vraie à la température T 
pourra s’exprimer par une des formules sui­
vantes, où a et b sont des constantes :

c„ =  a -+■ &RT =  a -+- Ipv.

Chaleur interne. —  Nous avons trouvé plus 
haut

(pdo H- vdp)

Remplaçons c0 par sa valeur et intégrons : 

U =  R J "*(a -+- hpv) [pde +  vdp) =

=  ¿¡i (a +  bPv'f +  c‘e
ou encore

ü  -  ü ° =  m .  [(*  +  ÔRT) 2 -  (a +  &RT0)*] 

U _ Uo==: ( T _ T 0) ( a +  ^ (T +  T0))

Chaleurs spécifiques. — Nous avons vu plus
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haut que, pour les gaz qui obéissent à l’équation 
pv  =  RT, nous avions la relation

Cj, —  c„ =  AR.

Nous n ’avions alors fait aucune hypothèse sur 
les valeurs de cp et c„ ; cette formule est encore 
exacte.
. Quantité de chaleur à fournir pendant 
Vèchauffement. —  Nous avons comme précédem­
ment

,n __c„vdp -H cvpdv
m —  r

ou encore

e?Q =  ^  [vdp -+- pdv) -+- Apdv =  cvdt -+- Apdü

équations que nous pourrons intégrer dans cha­
que cas particulier.

Échautement à volume constant,

dv ~  o c2 Q == ^  vdp == ^  (a bpv)dp 

En intégrant

Q =  ^  (P —  i 3°) +  H ï  O 2 —  A 2) ; 

en employant une autre expression de c£Q 

<2Q =  cvdT
Vebmand — Les M oteurs à gaz et à pétrole 3
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c’est la définition do la chaleur spécifique vraie, 
à une température donnée,

dQ =  (a -+- ZdtT)riT 

q =  a (T -  T0) +  ^  (T2 -  T02)

Q =  (a H- ¿R (T -  T0).

- q1 _|_ q1
Or a ~l· &R ——-— - est la chaleur spécifique

moyenne de T à T0 ; nous retrouvons donc en­
core une définition connue.

Échauffement à pression constante.

cdp — o dQ — pdv

de la relation cv — c0 — AR nous tirons

cp =  c„ H- ÀR —  a -t- AR -t- 5RT 
dQ — (a +  AR +  bRT)dt

Q = ( a  +  AR) (T -  T0) +  ^  (T2 -  T02) =  

+  a r  —t-~ ~  (T —t-T 0) j  ( T - T 0)

Nous retrouvons encore la chaleur spécifique 
moyenne.

Compression d’un gaz à température cons- 
tante ou compression isothermique.

dt — q c£Q =  Apdv
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Remplaçons p  par sa valeur et intégrons, nous 
aurons :

Q =  Ap av0 log nép vo
nous retrouvons la formule ordinaire, ce qui 
était évident.

Compression adiabatique. — Nous n ’enlevons 
ni ne fournissons de chaleur, dQ =  o

cvvdp -+- cppdv =  o avec cv —  c„ =  AR 
cv(vdp H- pdv) +  KRpdv =  o 

(A) (a bpv) (vdp -+- pdv) -r- AR;?c£u =  o 
Intégrons :

1 f*(a bpv) 2 -i- ARJ  pdv +  cte =  o

/-»U

I pdv n’est autre que le travail extérieur S

«o
donc

AS =  — R [a H- &RT) 2 —  (a +  &RT0)2] =

=  ^  [aa&R (T -  T0) +  bR (T* -  T0*)] =  

=  ( T - T 0) ( a  +  ^ ( T  +  T0) ) .

Cette formule n’est autre que la formule ordi­
naire, puisque le  second terme du second mem­
bre est la chaleur spécifique moyenne de T à T0.
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La loi de variation de p, v et T est bien dé­
terminée, c’est-à-dire que, partant de la condi­
tion de détente adiabatique, la valeur attribuée 
à l’une quelconque des variables entraîne pour 
les deux autres des valeurs uniques et bien dé­
terminées. Nous pouvons donc prendre comme 
variable indépendante T ou t et poser :

P =  ? (0
RTv =
? (0

dp = ÿj dt dv
Rœ(i)

<p2 ( 0

dt.

Portons ces valeurs dans l’équation (A), on a 
successivement :

(a -t- ¿RT)
R T d o
tp(i) d t n

R ? ( 0 ■r t $ ]dt *-f-

R ? ( 0  —  R T  Pt
A R --------- ^ — —  dt =  o

(a -t- ¿RT)e?i AR -
ART do dt ■

_ L  ~  (a
<p(i) d t ART '■

tp ( t) d t)

AR -t- ¿RT) dt ;

H- AR dt b ,
" S B “  T  +  Â
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d’où, en intégrant :

37

log nép ?(0 . 
tf ( io)

log nép — : 
°  1 P o

*4“ AR | r T b .
"ÄR-  ° S nep T„ +  À (T —

d’où

log nép ~  
°  ̂Po

T, a . +  AR

P
P o

p / l à
h Vï )

T
a_+ AR 

AR ~

- -  b 
AA R  — CT T0)

=  e ï ^  T°̂

P
Po
Po
P

\  a  +  AR 
j AR

o_+-A_R 
a —

J(T -T o )

~  (T -  To)

expression qui, pour la température ordinaire, 
donne la formule habituellement employée. En

effet a +  AR n’est autre que le rapport y des

deux chaleurs spécifiques.
Les formules auxquelles nous sommes con­

duits, sont plus compliquées que les expressions 
ordinaires; pour justifier leur emploi, nous 
avons à montrer qu’elles donnentdes résultats no­
tablement différents.

Prenons par exemple un gaz à la pression de 
io alm et à la température de 2 0 0 0 ° ; laissons-le se
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détendre adiabatiquement jusqu’à la pression 
atmosphérique. La formule ordinaire

Cherchons quelle détente nous devons em­
ployer d’après la formule à laquelle nous avons 
été conduits plus haut pour que le gaz ait, après 
sa détente, la température de 1 0 2 6 “

Nous donnerons aux divers coefficients les va­
leurs trouvées pour un des mélanges gazeux étu­

diés plus loin ; nous trouverons ainsi : — =  1 6 , 6 .

Nous avions tout à l’heure =  1 0 . La différence 
est, on le voit, assez importante et la com pli­
cation apportée dans les calculs est compensée 
par une exactitude plus grande. On objectera, 
peut-être, que l’on n’eût pas pris la valeur 
y — i , 4 o pour faire ce calcul, mais une autre 
donnant un résultat plus approché. Il faudrait 
donc connaître le résultat a priori pour déter­
miner convenablement la valeur de y. On verra 
d’ailleurs plus loin, en comparant les valeurs 
des rendements de différentes machines avec 
ceux qui ont été calculés par d’autres méthodes, 
que les résultats sont loin d’étre concordants.

T _
Ta“  . .

0,29

donne T =  1 0 2 6 °.

2 0 0 0

1 0 2 6
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CHAPITRE III

ETUDE DE LA COMBUSTION 

DES MÉLANGES GAZEUX

On doit aux recherches de nombreux savants, 
parmi lesquels il convient de citer en première 
ligne, MM. Mallard et Le Chatelier, Berthelot et 
Vieille, Witz, des données précises sur la ma­
nière dont se comportent les mélanges tonnants. 
Nous examinerons successivement l’influence de 
la composition du mélange et de son état phy­
sique, sur la vitesse d’inflammation, la tempé­
rature et la pression réalisées au moment de 
l’explosion.

1 2 . Inflammation. — Pour que la combus­
tion puisse se propager dans un .mélange gazeux, 
il faut d’abord que le mélange soit in f la m m a b le ,  

c’est-à-dire qu’en un point on puisse provoquer 
la combustion par élévation de la température,
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connexe ou non de la présence d'une flamme ; 
ensuile que la chaleur produite par la combus­
tion soit assez considérable pour porter a la tem­
pérature de combustion les couches avoisinantes. 
On comprend, d’après cela, que le volum e de 
l ’allumeur puisse avoir une influence sérieuse; 
il devra non seulement être à une haute tempé­
rature, mais encore dégager une quantité suffi­
sante de chaleur.

Des fnélanges pauvres pourront s’enflammer 
plus facilement au contact d’une flamme que 
d’une étincelle électrique, quoique la première 
soit à une température inférieure à la seconde ; 
mais par contre son volum e est plus considé­
rable et le dégagement total de chaleur plus 
grand.

On peut encore, et c’est ce qui fait le succès 
du moteur Otto, se servir, pour enflammer un 
mélange pauvre, d’un mélange plus riche et par 
conséquent plus inflammable.

L’influence des parois plus froides que la 
flamme aura pour effet de relroidir les gaz, par 
conséquent, de retarder l’inflammation ; c’est ce 
qui rend parfois la mise en marche d’un moteur 
assez laborieuse.

On a reconnu que la combustibilité augmente 
légèrement avec la pression. L’emploi d’une
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compression préalable pourra, par conséquent, 
permettre l’emploi de mélanges à dosages plus 
faibles.

L’influence prépondérante appartient, évidem­
ment, à la nature et aux proportions des gaz 
mélangés. Le maximum d’inflammabilité a lieu 
pour le mélange présentant les proportions vou­
lues pour la réaction chimique complète; en 
deçà et au delà de ce point, elle diminue.

Pour le gaz d’éclairage, à la température et à la 
pression ordinaires, l’inflammabilité commence 
pour i volume de gaz et 3,6 volumes d’air, elle 
est maxima pour 6  volumes et s’annule de nou­
veau pour 1 6  volumes.

13. Vitesse de propagation de la flamme.
— La vitesse de propagation de la flamme varie 
de quelques décimètres à quelques mètres par 
seconde, pour les mélanges ordinaires ; pour des 
mélanges spéciaux elle peut atteindre dans le 
même laps de temps plusieurs milliers de 
mètres ; MM. Berthelot et Vieille qui ont décou­
vert ce fait lui ont donné dans ce cas le nom  
à’onde explosive. Ce dernier cas ne se rencontre 
pas dans les mélanges employés dans les moteurs 
à gaz.

Cette vitesse varie avec l’état d’agitation du 
mélange.
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MM. Mallard et Le Ghatelier ont trouvé qu’elle 
varie pour le gaz d’éclairage de om , 4 4  pour le 
mélange contenant 1 0  ° / 0 de gaz, à i ra,25 pour 
celui qui en contient 1 7  ° /0.

La vitesse de propagation de la flamme, dans 
un mélange d’air et d’acétylène, est de ora, i 8  pour 
le mélange à 3 ° / 0 d'acétylène ; elle augmente 
jusqu’à 6  mètres pour le mélange à 1 0  ° / 0 et dé­
croît ensuite.

En examinant les formules relatives aux diffé­
rents moteurs, on voit immédiatement que le 
rendement augmente avec la température et la 
pression maxima. Or, plus la vitesse de combus­
tion sera considérable, plus ces deux quantités 
augmenteront. La température et la pression 
m axima, pour la combustion à volum e cons­
tant, augmentent en effet, comme la vitesse de 
propagation, avec la richesse du mélange. En 
outre, pour le cas des moteurs, la combustion se 
rapprochera d’autant plus de ce qu’elle est à vo­
lum e constant, que sa durée sera moindre, par­
tant la vitesse de propagation plus considérable.

Le maximum de rendement serait obtenu, si 
cette explosion était instantanée. Par conséquent, 
les moteurs pour lesquels l’inflammation aura 
lieu au voisinage des poinls morts, alors que la 
vitesse du piston est faible et que, par consé-
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quent, [’explosion a lieu à volume à peu près 
constant, auront un avantage marqué. Ceci cor­
respond presque fatalement à l’emploi d’une 
compression préalable et c’est une nouvelle rai­
son de la supériorité des moteurs du second 
type.

La température à laquelle sont portés les gaz 
exerce une grande influence sur la vitesse de 
propagation. MM. Mallard et Le Chalelier ont 
trouvé pour un mélange à 3o ° / 0 d’hydrogène et 
d’air les vitesses suivantes :

A i 5 ° ..................................................3m,a8
A io° . . . . . . . .  ' . . . 4m>35

Si l’on examine les diagrammes (p. 9 0 ) rele­
vés successivement sur un moteur muni d’un 
régulateur de vitesse actionnant la valve d’arri­
vée du gaz, on peut constater que, le travail de­
mandé au moteur venant à diminuer, et par con­
séquent la dilution du gaz augmentant, non seu­
lement la pression maxima indiquée diminuera, 
mais encore que le point de la course où la com­
bustion est terminée ira en s’éloignant de plus 
en plus du point d’inflammation. Ceci tient à la 
fois au changement de composition du mélange 
et à la diminution de la température des parois 
du cylindre, et nous pourrons constater en môme 
temps que le rendement va en diminuant.
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.Nous avons encore un point à signaler : c’est 
que lorsque lés proportions du mélange s’écar­
tent sensiblement des proportions théoriques, 
une partie du gaz échappe à la combustion.

M. Witz a constaté que, pour le mélange de 
1  volume de gaz avec 1 1 , 6  volumes d’air, la pro­
portion de gaz non brûlé pouvait atleindre 
1 2  % , alors que celle combustion est complète 
pour le mélange de î volume do gaz avec 6  vo­
lumes d’air.

Ceci est encore une nouvelle cause d’abaisse­
ment du rendement des moteurs. Il pourra 
môme arriver, dans certains cas, que la teneur du 
mélange en gaz devienne assez faible pour que 
celui-ci cesse d’étre combustible, et nous aurons 
dans ce cas une perte absolue.

Aussi, pour les régulateurs, il est préférable, 
passé un certain point, de supprimer entière­
ment l’arrivée du gaz.

En résumé, nous voyons qu’en nous plaçant 
seulement au point de vue de la combustion :

i° 1 1  est indispensable que la teneur en gaz 
soit assez forte pour que le mélange soit combus­
tible ; l’allumeur doit être à une température 
assez élevée et dégager une quantité de chaleur 
assez forte.

2 ° Une élévation de température des gaz ou
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des parois des cylindres, une forte compression 
préalable viennent faciliter l’allumage.

3° II est avantageux, au point de vue du ren­
dement, d’augmenter la vitesse de combustion, 
qui est accrue, d’ailleurs, par les différentes 
causes qui facilitent l’inflammation.

1 4 . D e  l ’a c t io n  d e  p a r o i .— Les parois du 
cylindre jouent dans les moteurs à gaz un rôle 
presque aussi important que dans les machines 
à vapeur. Comme ces dernières, un grand 
nombre de moteurs sont munis d’une enve­
loppe, mais cette enveloppe a pour but, non de 
réchauffer les parois internes des cylindres, mais 
de les refroidir.

La nécessité de cette enveloppe résulte des 
températures très élevées que l’on rencontre 
dans les moteurs et qui tendent à empêcher la 
lubrification des parois, à entraver par consé­
quent le fonctionnement mécanique de la ma­
chine. Cette enveloppe est traversée par un cou­
rant d’eau froide qui emporte à sa sortie une irac- 
lion importante, dépassant parfois 5o %> de la 
chaleur dégagée.

Les recherches de MM. Mallard et Le Chale- 
lier, Vieille, Witz ont montré que la perte de 
chaleur par les parois, que le volume fût cons­
tant ou variable, était sensiblement proportion-
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. Vnelle à la quantité -g, S étant la surface do paroi,O
V le volum e du mélange.

A ce nouveau point de vue, les moteurs à 
compression auront encore un avantage, puisque 
à poids égal du mélange, c’est-à-dire à dépense 

V
égale, le terme g- sera plus faible.

S’il s’agit d’un cylindre dans lequel se meut 
un piston, il est évident que plus la vitesse de ce 
piston augmentera, moins le gaz, à température 
élevée, restera en présence de la paroi plus froide ; 
la durée du refroidissement venant à diminuer, 
le refroidissement total deviendra lui-m ém e 
moindre.

Les expériences de M. W itz ne laissent aucun 
doute à cet égard. Nous extrayons, de son livre 
sur les Moteurs à gaz, le tableau qui est repro­
duit p. 4 7  et qui montre que l’utilisation parait, 
dans d’assez grandes lim ites, même pour des 
mélanges do composition différente, varier abso­
lum ent comme la vitesse de détente.

L’accord est on le voit assez satisfaisant.
L’utilisation croît avec la vitesse do dé­

tente.
D’autres séries d’expériences ont montré que 

plus la température de la paroi était élevée, plus 
le rendement lui-même augmentait ; la cause est
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dans ce fait que les échanges de chaleur sont 
proportionnels à l’écart dès températures des gaz 
et de la paroi.

Composition du mélange 
(eu vol.).

Vite«se 
de

détente

Utili­
sa Lion
°/o

Durée · 
de

l ’explo­
sion

i t . de g a z  d ’é c la ir a g e  9,4 a ir. 0,25 1,2 os,4§

n n n 0,45 0, 3 i

n n n 0,92 2,1 0, 20

1 v . ga z  é c la ir a g e  +  9,4 a ir l/ (2 2,6 0,16

1 v. CO +  3,2 a ir. i,3o 3,0 0,17

1 v . ga z n -f- 6,33 a ir . 1*7° 2,7 0, i5

1 v. CO +  2,675 a ir. 2 , i 5 4.0 0, 12

i v . gaz n - f  6,33 a ir . 2,60 5,4 0,07
1 v. CO +  2 ,2 i5  a ir . 3 ,io 5,5 0,08

(t n !!. · 3,70 6,6 0, 07
i  v. gaz +  0,33 a ir . 4.3o 7.9 0, 06

n n If. . 4,80 9,3 0 0

1 v . CO +  1,62.5 a ir. 6,40 8,3 0, 04
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CHAPITRE IV

D ES D IFFÉR EN TS MÉLANGES TONNANTS

Les différents combustibles employés dans les 
moteurs sont : le gaz d’éclairage ou d’autres 
gaz obtenus par distillation, le gaz à l'eau, les 
gaz pauvres, Vacétylène, Xair carburé.

15. G az d ’é c la ir a g e . —  Le gaz d’éclairage 
obtenu par distillation de la houille ou d’autres 
matières, a une composition très variable. Elle 
dépend à la fois de la nature de la houille, de la 
conduite de la distillation, des procédés d’épura­
tion employés, et varie pendant le cours d’une 
même fabrication.

C’est un mélange, en proportions variables, 
de gaz dont les principaux sont : l’hydrogène, 
l’oxyde de carbone, le formène, l’éthylène, 
l ’azote.
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Nous adopterons d’après M. W itz la composi­
tion moyenne suivante :

Composition
Nature des gaz

en poids en volume

Hydrogène................ IOOBr i.iiG’,0
Oxyde de carbone . . . . i5o lr9> 6Azote....................... 100 79- 6Formène (C2H4)............. 49° 6S3, 3
Ethylène (G‘H4) et Benzine. i3o io3, 6
Carbures divers............. 3o 12, 0

1,000 2,155*,!

En parlant des chaleurs de combustion de ces 
différents éléments, il est facile de trouver que 
la chaleur dégagée par la combustion de i kilo­
gramme de gaz est de 1 1  6 7 6  calories, ou celle 
de 1  mètre cube de 5 6 2 0 . Ces chiffres supposent 
que les produits de la combustion sont ramenés 
à o° et l’eau à l’état liquide.

Si nous supposons, ce qui est le cas des mo­
teurs à gaz, que l’eau reste à l ’état de vapeur, la 
chaleur de combustion de 1 kilogramme de gaz 
ne devra plus être évaluée qu’à 9  9 8 9  calories.

Le volume d’oyygène nécessaire pour la com­
bustion est de 2 3 6 9 ' , 2  ; la quantité d’air corres­
pondante est 1 1  2 8 2  litres, soit 5,4 fois le volume

V ermani) — Le«i Moteur« à gaz et à pétrole ^
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dit gaz. En général, la proportion d’air employée 
dans les moteurs est un peu plus forte, de façon 
à assurer autant que possible une combustion 
complète.

Nous donnons à la page précédente la compo­
sition de gaz qui résultent de la combustion 
de 1 volume de gaz d'éclairage avec 6, 8, et 
îo volumes d’air.

Pour déterminer la température de combus­
tion, nous chercherons d’abord la chaleur spéci­
fique moyenne du mélange, en nous servant des 
chaleurs spécifiques des éléments qui ont été 
données plus haut. On obtiendra ainsi pour le 
mélange à 6 volumes d’air

0,172 -4- 0,0000492 T

d’autre part, la chaleur disponible est par kilo­

gramme — 573e, y5 .b 17,41 J '
La valeur T sera alors donnée par l’équation :

(T — 288°) (0,172 0,0000492 T) =  57.3,75.

On en lire T — 2298 ; la racine négative n’a 
évidemment aucun rapport avec la question.

Pour calculer la pression maxima, en suppo­
sant, bien entendu, que la combustion ait
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lieu à volume constant, 
et que nous parlions 
d’un mélange à la pres­
sion atmosphérique, nous 
remarquerons que le vo­
lum e total avant la com­
bustion était de 1 4  8 0 5 1, 
et que, à la même tem­
pérature, les gaz qui 
résultent de la combinai­
son n’occuperaient plus 
que i 4 i 9 9 ’, 3 . En tenant 
compte de cette con­
traction, nous trouve­
rons que si la pression 
était au débutde i atm, elle 
devient

_  i4 199.3 2 292 _
p ~~' 1 4  8o5 A  2 8 8

=  7atm,62.

En faisant les mêmes 
calculs pour les mélanges 
à 8  vol. et 1 0  v o l., nous 
pourrons former le  ta­
bleau ci-contre.
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Ce tableau est relatif à un mélange sans com­
pression préalable. Dans le cas où le mélange 
estcomprimé avant l’explosion, les chiffres rela­
tifs à la pression finale seront différents.

Dans le cas d’une compression isothermique, 
la température maxima ne variera pas et la 
pression sera celle du tableau multipliée par le 
rapport de compression.

Pour le cas de la compression adiabatique, 
nous avons calculé les valeurs de P et T en sup­
posant, ce qui, vu la faible compression généra­
lement employée, ne donne pas lieu à erreur 
bien sensible, que la pression et la température 
en fin de compression étaient données par les 
formules usuelles

pv'f =  ct 0 m- =  (— ) -------- avec y --= i,4a5*o \P  J  Y .
Nous obtenons ainsi les tableaux suivants :

TEM PÉRATURE MAXIMA

Composition 
du mélange

Compres­
sion

isoüter-
mique

Compression adiabatique

3 atm. 5 atm· 7 atm.

Mélange k 6 vol, 
H  à 8 vol. 
n  k io vol.

2298
Kj33
1720

2390
20Q0
i 875

2',35 
2153
1920

2̂ 80
2170
1979
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PRESSION MAXIMA

Compression isotherm. Compression adiahat.
Composition —
du mélange

3 aim . 5 ûtül. 7 aim . 3 atm. 5 aim. 7 a(.m.

Mélange à fi vol. 22,8C 3 8 , io 5 3 ,3 4 17,20 2.r) , l5 3 a , 40

n à 8 vol. KJ,5o 3 2 ,5o 4 5 ,5 0 i 5 , i o 22,35 28,60
// à io  vol. 17,16 28,59 4 o ,02 i3 ,4 o 19,80 25,80

Si, au lieu de produire le gaz par dislillalion 
de la houille, nous l ’obtenons par l ’emploi 
d’autres matières, bois, tourbe, huiles miné­
rales, etc,, nous obtiendrons des produits de com­
position différente de celle du gaz type. Il est fa­
cile de prévoir, d’après les tableaux précédents, 
comment ces gaz se comporteront. Si nous em­
ployons un gaz riche en produits combustibles, 
nous pourrons augmenter et la température et 
la pression m axim a; le contraire aura lieu pour 
un gaz moins riche.

1 6 . G az p a u v r e s . G az à l ’e a u . —  Les pro­
duits désignés sous ces noms proviennent, soit 
de la combustion incomplète de la houille, de 
l ’anthracite ou du coke, soit de la réaction, sur 
ces matières portées à l’incandescence,de la vapeur 
d’eau, soit enfin de ces deux causes réunies. La 
composition de ces gaz est encore beaucoup plus
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variable que celle du gaz d’éclairage. Voici la 
composition de quelques-uns d’entre eux :

N ature des gaz Gaz Strong 
(M. Moore)

Gaz Lowe 
(M. Remsen)

Gaz Powson 
(M. Forster)

H .......................... 5 3 3o 1 8 ,7 3

C O  . . .  . 3 5 2 8 2 5 ,0 7

C a r b u r e s  . . 4 34 0,C2
G az i n e r t e s  . 8 8 5 5 ,5 8

Nous n’allons exam iner, parmi ceux-ci, que le 
plus employé, le gaz Dowson.

Voici, d’apres M. Foster, la composition d’un 
gaz Dowson oblenu avec de l’anlhracile de 
Swansee :

N ature des gaz en volumes en poids

H ............................................... 1 8 7 1 ,3 iG3r,78
C O ........................................ 20 0 , 7 3 i4 , 38
C*H<·......................................... 3, 1 2 , 22
O H * ......................................... 3, 1 . 3, 88

A z ......................................... 4 8 9 , 8 C i5 , 18

CO  2 ........................................ G5, 7 1 2 9 , 43
0 ............................................... 0 , 3 0 , 4 3

I0 0 0 1 io8asr,3o

Son poids spécifique est de 1 , 0 8 2 , sa densilé
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par rapport à l ’air o,833. La chaleur de com­
bustion, calculée d’après les chaleurs de com­
bustion élémentaires (les gaz ramenés à o° et l’eau 
à l’état liquide) est de i 432 calories par mètre 
cube; en supposant, comme nous l’avons fait 
précédemment, que l’eau reste à l’étal de vapeur, 
nous avons pour chaleur de combustion 1 322 ca­
lories par mètre cube ou 1 2 2 0  par kilogramme.

La quantité d’oxygène nécessaire pour la com­
bustion de 1  mètre cube est de 234',8 corres­
pondant à 1 1 1 8  litres d’air.

Voici la composition des gaz brûlés par le mé­
lange de 1 volume de gaz Dowson avec 1 , 2 , 2  et 3 
volum es d’air.

COMPOSITION DES GAZ DE LA COMUUSTION DE 

l m3 DE GAZ DOW SON

N a tu r e  
d e s  c o rp s

M é la n g à  l v ,2 M e la n j e à  2V M é la n g e  à  3v

en
p o id s

e n
v o lu m o

en
p o id s

e n
v o lu m o

e n
p o id s

en
v o lu m e

H O  . · . 261,60 200,10 26l , 5o 200,10 261, 5 o 200,10
C O *  . . G 4 i , 6 6 3 2 0 , 7 0 641, GG 3 2 0 , 7 0 64i »66 325,70
Az . . l 806,99 14 -3 8 ,6/, 2 6 o i ,4 3 2071,203490,552861,90
0.  .  . 2 3 , 7 3 16 , 5 6 2 6 3 ,6 7 i 84, o o 5 6 3 , 6 o 3 9 3 , 3 o

2 6 3 3 , 8 2 1981,003 6 6 8 , 2 6 2781,00 1961,31 3781,00

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



AIR CARBURÉ 57

En calculant,
comme nous l’a­
vons fait pour les 
mélanges relatifs

eu
^ < o '

jf"5 ·><o m vr

au gaz d’éclai­
rage, les coeffi­
cients de l’équa-

H
oo <-> un O CO w • O <0 
CS CH NH

«1
lion des gaz, la 
chaleur disponi­
ble par kilogram-

Ch
ale

ur j3
l aa.
-5

m co r-«
co  es" in 
to  ft 
•<3* CO CS

T'·
me, la tempéra- ' g|<*

CS l'» CO 
CO cs CS O O O ·

ture et la pression © ô ô 
o" O O*

m axim a, nous 
pourrons former SI»

CO CS 05 
CO CO CS•<r sa*

le tableau ci-con- B
O O O

tre. £3
Nous obtien- OO . pi

meo OCS 05 co
drons, comme pré- c o  csJ CSJ

cédemment, les la- aO  co CO

bleaux relatifs à
> o  at ^  

1T5 v .T  CO 
O  O  O

la température et 
la pression explo-

O O O O O O 
o'' o' O

sire dans le cas <$ •Ur co  '’es 
co  c o  co

des compressions o“ o o

adiabatique et iso- CS

thermique. Voici O » M CS co
-C«

ce dernier :
1  1  U

©bOcos 5: 
2
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T A B L E A U  R E L A T I F  A U  T R A V A I L  D E S  G A Z  A V E C  

C O M P R E S S I O N  I S O T I I E R M I Q U E

C o m p o s i t i o n  d u  m é l a n g e
T e m p é ­

r a t u r e
m a x im a

P r e s s i o n
co in

3  a t m .

m a x i m a  j 
i r e s s i o n  <

5  Rira.

o u r  u n e  
0 :

7  a t m .

Mélange à  i \2 . . 

n  h  2V . .  . 

n  à  3 V . .  .

2000°

l 6S l

1 ^ 2 5

18«“ ,78 
16,  6 5  

i 3 ,  81

3 i , 3 o

27,26
2 3 , 3 5

43,82 
3 8 , i  5  

32,69

Nous voyons que ious les chilTres des ta­
bleaux relatifs au gaz Dowson sont tout à fait 
comparables à ceux que nous avons obtenus 
pour le gaz d’éclairage et que, par conséquent, 
nous pourrons alim enter il volonté un moteur 
avec l'un ou l’autre de ces gaz, en modifiant sim­
plement le dosage. Nous arriverions à la même 
conclusion avec tous les gaz à l’eau ou gaz 
pauvres.

1 7 . A c é ty lè n e . —  L’acétylène est qn gaz de 
densité 0 , 9 2  ; le poids du mètre cube est donc de 
1 ks, 1 8 9 . Sa formule chim ique est O II2,

La quantité de chaleur dégagée par la coip" 
bustion de 1  hilog. de ce gaz est de 1 2  345 ca­
lories ou celle de 1  mètre cube, de 1 4 6 7 8 , les 
produits de la combustion supposés ramenés 
h o° et l’eau à l’état liquide.
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Dans le cas 
des moteurs à 
gaz, où l’eau 
reste à l'état de 
vapeur, la cha­
leur de combus­
tion devra être 
ramenéeà n  9 2 9  

calories pour le 
kilogramme, à 
1 4  1 83 pour le 
mètre cube.

Levolum ed’o· 
xygène nécessai­
re pour la com­
bustion complè­
te estde 2 , 5  fois 
le volume de 
l ’acétylène ; la 
quantité d’air 
correspondante 
est de 1 3,5 fois 
son volume.

La composi­
tion des gaz qui 
résultent de 1  

kilogramme de 
gaz acétylène

1 a cO CO CO
l §
\  ~ i->
1 *·' c o CO 0 5 lO

CO t v es V T CO
CO l v

CO
*es j>.
fcc \a c o

1 CS CO CO c o
0 5 r v es O 0 5

CO O l v

1 « i f
O f O c o JO

1
es c o

[ © c o v T CD
£

1 » c o 0 hH
0 5  v f O

0 0 CS CO
]  a l > CS CS

/

feo 0 V T 0 5
1 'n I r t

0 5 l  » c o t -
c o i v  v j ·

5 I  eu

0 0 5
CS CS

1 «J c o c o CS V T

l s
1 0 5

0 1 y m
L> rO c o es

\  B d  5 t v
CH Hl

l
a \

1 M O v T 05 v T
1 tn V T

t v
CO 0 5

rC

c o CD CS

1 CS

.. a>
<=M 3
O c r 1

c •
•1

0
A H

D
© «5 ©a H

O
«

Z J
©

0 3
©

"§o t - i

N M
< 5 < O
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0  t->
co f0  fO

CO l '  CO

t > 0 5  0
-H CO

LO 0  ix
« Ci 1-1

10 0 5  M
ai c o * < r m
ce 0 c *— Ci 0  PO

LO c o

I CO iO  *-
vs»· v - r  v î t

0 0  0
0 0  0

1 0 0  0
0 ©  ©

CO f i  LO
e© 0  ©

1 - v l - v j - s r

UJ © 0  6

aai
Ja
a>

CO C O  05
£ CO CO

« f i  f i

s

LO v -) - eo

0 6  O
0
0 O  O
0 ©  ©
6 O  ©

>0
CO CO

<0 c o  co

0 0  ©

0 CO f i
f i f i  c o

to

1 ©

S s c
S3 // n

U

a

avec 2 0 , 2 6 , 32 vo­
lumes d’air est don­
née dans le tableau 
de la p. 5g.

En calculant com­
me précédemment, 
les coefficients de 
l’équalion des gaz, 
la chaleur disponi­
ble, la température 
et la pression maxi­
ma nous obtien­
drons les tableaux 
des p. 6 0  et 6 1 .

En comparant ces 
tableaux aux précé­
dents, nous verrons 
que, à compression 
égale, le moteur à 
acétylène doit être 
plus puissant que le 
moteur à gaz. Si 
nous rapprochons ce 
fait, que la vitesse 
de propagation de la 
flamme est considé­
rablement plusgran- 
de dans le mélange 
d’acélylcne et d’air
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que dans les aulres mélanges étudiés, de ce que, 
pour le mélange à 1 3,5 volumes d’air, la pres­
sion s’élève pour une compression initiale de 
5 atmosphères à 48 atmosphères, on compren­
dra qu’il est indispensable, comme l’a constaté 
expérimentalement M. Ravel, pour éviter des 
chocs violents dans un moteur à acétylène, de 
diminuer par une dilution assez grande, soit 
avec de l’air,soit avec une portion des gaz brûlés, 
à la fois la pression maxima et la vitesse de pro­
pagation de la flamme.

T R A V A I L  D E S  G A Z  A V E C  C O M P R E S S I O N  I S O T H E R M I Q U E

C o m p o s i t i o n

d u

T e m p é ­

r a t u r e

P r e s s i o n  m a x i m a  p o u r  

c o m p r e s s io n  d e

u n e

m é l a n g e m a x i m a

3 A * 5 A ‘ 7 A *

M é l a n g e  à  20v 2537 2 5 , q 5 4 5 , 2 5 60,55
n  26v 2 i 3 g 21,90 3 6 , 5 o 5 i , i o

/ /  3 2 * i 860 19,11 3 i , 8 5 4 4 , 5 9

18. A ir  ca rb u ré . — Le degré de carburation 
de l’air employé dans les moteurs pouvant 
varier à volonté pendant le fonctionnement, 
il n’est pas utile de former les tableaux y rela­
tifs; ils exigeraient d’abord la définition des
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liquides et du mode de carburation e m p lo )'eS· 

Ou obtiendrait d’ailleurs des résultats absolu­
ment comparables à ceux obtenus précédem­
ment.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



C H A PIT R E  Y

PARALLÈLE
ENTRE LES DIFFÉRENTS MOTEURS

19. C om p ara ison  d e s  m o te u r s  à a ir  e t  à  
g a z . — Dans un moteur thermique, à gaz ou a 
air chaud, un certain volume de gaz, à une pres­
sion et â une température convenables, vient 
agir sur un piston et produire du travail par te 
déplacement de celui-ci. Nous avons donc, pour 
assurer le fonctionnement de la machine, à re­
chercher le mode le plus sûr et le plus éco­
nomique pour la compression de l ’air ou des 
gaz et pour leur échauffement.

Les différentes machines du deuxième et du 
troisième genres, moteurs à air chaud et moteurs 
à gaz tonnant, se distinguent par les procé­
dés employés pour produire la compression et 
réchauffement.
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Tantôt la compression de l’air sera obtenue 
par des m oyens mécaniques : une pompe qui 
peut, d’ailleurs, et c’est le cas le plus fréquent, 
être constituée par le cylindre moteur lui-même, 
vient aspirer l ’air atmosphérique et l’amener à 
la pression voulue. Cette compression pourra 
se faire, soit, comme dans la plupart des mo­
teurs, adiabatiquement, soit à l'aide d’artifices 
particuliers, à température constante ; par le 
rapprochement des formules du Chap. II, il 
est évident que, dans le second cas, nous au­
rons à dépenser, pour amener un même poids 
d’air à la même pression, un travail plus 
faible.

Tantôt, au contraire, nous élèverons la pression 
de l’air en même temps que sa température par 
le seul effet de la chaleur. Enfermons, par 
exem ple,dans une enceinte,de l ’air,et échauffons· 
le, sa pression va croître et nous aurons ainsi 
l ’air comprimé nécessaire à la marche d’un mo­
teur.

C’est le cas de la machine à air chaud de Le- 
m oinne, c’est aussi celui des moteurs sans com­
pression.

Nous remarquerons à ce sujet que le rende­
ment mécanique d’une machine (nous enten­
dons ici le rapport du travail produit au volume
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du cylindre, qui représente à une constante près 
l ’inverse du poids de machine par cheval), aug­
mente, toutes choses égales d’ailleurs, avec la pres­
sion de régime. Dans ces dernières machines, 
la pression maxima sera forcément plus faible 
que dans les premières, à température maxima 
égale; par conséquent, le rendement mécanique 
sera fatalement plus faible, et ce point, s’il n’a 
pas une importance de premier ordre pour des 
machines à terre, est la raison principale pour 
laquelle ces machines ne seront jamais em­
ployées à bord des navires ou sur des locomo­
tives.

Le deuxième point qui vient différencier les 
machines à air, est le mode d’emploi du com­
bustible.

Dans les unes, la source de chaleur est formée 
par un foyer, à l ’air libre, chauffant extérieure­
ment une enceinte métallique fermée, qui con­
tient de l’air. Nous savons que pour les chau­
dières à vapeur, où le chauffage est analogue, 
la perte sur le combustible, due à la production 
des gaz chauds, des escarbilles, etc., atteint au 
minimum 33 % . A ces causes de perte, qui sont' 
les mêmes ici, viennent s’en ajouter d’autres, 
dues à la faible conductibilité calorifique des 
gaz. De ce fait, en effet, la différence entre la·'

V e r m a n d  —  L e s  M o t e u r s  à  g a z  e t  à  p é t r o l e  5
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température de la paroi interne de l’enceinte et 
la température moyenne de l ’air à l’intérieur 
sera plus grande que pour une chaudière où la 
chaleur se transmet à l’eau, et par conséquent 
la quantité de chaleur passant par mètre carré 
de la surface de chauffe sera plus faible, à 
moins que la paroi extérieure ne soit maintenue 
à une température plus élevée, partant les gaz de 
la cheminée plus chauds.

Dans d'autres, l’air, après avoir été comprimé, 
vient passer sur le foyer qui est alors intérieur. 
Dans ce cas le cylindre moteur reçoit les produits 
de la combustion et la perte de 33 ° / 0 spéciale 
aux moteurs précédents est disparue ; ils ont 
donc de ce fait une supérorité assez importante.

Le troisième mode de chauffage est spécial 
aux moteurs à gaz tonnant. L’échauffement des 
gaz n ’a lieu qu’après la fin de l’admission au 
cylindre moteur, il est, de plus, instantané et la 
pression monte alors assez fortement. Il est fa­
cile de voir que le rendement doit être supérieur 
à celui des machines précédentes.
. Supposons en effet que le compresseur de 

chacune de ces machines fournisse, en dépen­
sant un travail B, un poids ir d’air à la pression 
p .  Dans la première machine celte quantité d’air 
sera portée, à pression constante) à unetem péra;

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



comparaison  diss m ot eu r s  a  air  e t  a  gaz 67

ture de 3ooü environ ; par exemple, la quantité 
de chaleur dépensée sera

" X C p X  3oo.

Le travail que donnera cette masse d’air se dé­
tendant jusqu’à la pression atmosphérique sera

- ’- w - e T )
Dans la seconde machine nous portons de 

même les gaz à la température de 3oo° ; vu la 
presque instantanéité de l’explosion, nous pou­
vons admettre que réchauffement a lieu à vo­
lume constant ; la chaleur dépensée est

tc X  c„ X  3oo° 

la pression est devenue 

5 - 3

P‘ =-P^3 =  a>1*·
Le travail disponible,pour une détente conduite 

encore jusqu’à la pression atmosphérique sera

• '= 3 ? ( - e n
Le rendement est, dans le premier cas

B
—  ° . 4 i  \ \ p j  /Pi

3 o oKtcc„
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dans le second

C’est en grande partie de ce fait que découle 
la supériorité théorique du moteur à gaz tonnant 
sur tous les autres moteurs therm iques.

Nous voyons ainsi que le mode d’échauffe- 
m ent employé dans les moteurs à gaz est ample­
ment justifié, quoique la combustion du mélange 
à l’intérieur du cylindre moteur puisse, au pre­
mier abord, sembler fâcheuse au point de vue de 
la bonne marche des organes, et vienne compli­
quer leur graissage.

leur rapport est

or il est visible que

est plus petit que l’unité, a fortiori —.
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20 . C la ss ifica tio n  d e s  m o teu rs  à  g a z . —
Nous pouvons ranger les moteurs à gaz tonnant 
dans quatre classes distinctes.

Le premier type comprendra les moteurs dans 
lesquels le mélange tonnant n ’est pas comprimé 
avant l’explosion ou, pour employer l’expression 
consacrée, les moteurs sans compression.

Le deuxième type renfermera ceux pour les­
quels le mélange tonnant, aspiré d’abord sous la 
pression atmosphérique, est porté avant l’explo­
sion à une pression plus ou moins élevée, ou 
les moteurs h compression.

Nous rangerons dans le troisième type les 
moteurs atmosphériques, dans lesquels l’énergie 
contenue dans le mélange tonnant doit commu­
niquer au piston une impulsion assez forte pour 
que sa force vive lui permette de créer sur la 
face arrière un vide partiel. La course de retour, 
qui seule est employée pour la production du 
travail, se fait sous l ’influence de la pression 
atmosphérique agissant sur l’autre face du pis­
ton. Nous remarquerons que ce type diffère 
complètement des deux précédents.

Le quatrième type réunira, sous le nom de 
moteurs mixtes, les moteurs à explosion qui pro­
cèdent des différenls types précédents, sans se 
rattacher d’une façon absolue à aucun d’eux.
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Nous avons fait remarquer déjà que les mo­
teurs à gaz à combustion doivent être rangés 
parmi les moteurs à air chaud.

21 . D é fin it io n  d e s  c y c le s  th é o r iq u e s  e t  
c a lc u l d e s  r e n d e m e n ts . —  Dans les pages qui 
vont suivre, et dans le but de simplifier les cal­
culs qui, sans cela, seraient inextricables, nous 
admettrons, que dans tous les cas, l’explosion 
du mélange tonnant dans le cylindre est instan­
tanée et a lieu par conséquent à volum e constant; 
nous admettrons aussi que la détente des gaz a 
lieu suivant une adiabatique, autrement dit nous 
négligerons l’influence des parois. Ces hypo­
thèses sont inexactes, comme nous l ’avons vu 
plus haut; nous aurons donc ensuite à exam i­
ner quelles sont, dans la pratique, les modifica­
tions à apporter aux conclusions théoriques.

Nous emploierons les notations suivantes :

H0, pression atmosphérique; 
i 0, température de l’air extérieur;
P , pression maxima au moment de l’explosion; 
T, température maxima au m oment de l’explo­

sion ;
t, température des gaz en fin de compression ; 
p, pression des gaz en fin de compression ; 
t!, température des gaz à la fin de la détente.
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Nous forons toujours usage des températures 
absolues.

Nous appellerons p' le rendement d’un cycle 
de Carnot défini par les températures T et l0, p 
le rendement de la machine ; nous désignerons 
par p„, le rapport du travail, disponible au vo­
lume du cylindre. Nous nommerons, d’après 
M. W itz, rendement générique de la machine le

rapport p, =  ?·,. Comme il le fait très justement

remarquer, pt est la caractéristique du degré de 
perfection atteint par une machine, et une va­
leur de p! voisine de l’unité indique que la ma­
chine a atteint toute la valeur qu’elle est suscep­
tible d’acquérir.

2 2 . M oteu rs du  p r e m ie r  ty p e . —  Dans les 
moteurs à explosion sans compression, le mé­
lange tonnant est aspiré sous la pression atmo­
sphérique par le piston,pendant une partie de sa 
course. En un point de celle-ci, convenablement 
choisi, les organes qui ouvraient à l’admission 
du mélange,interceptent la communication avec 
l’extérieur et l’explosion est provoquée par un 
quelconque des moyens que nous étudierons 
plus loin. La pression qui était d’abord II0 monte 
à la valeur P, et les gaz viennent pousser en 
avant le piston en se détendant suivant uneadia-
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batique ; à la fin de la course, alors que la pres­
sion est redevenue presque égale à la pression 
atmosphérique, la communication est rétablie 
avec l’air extérieur, et pendant la course de re­
tour les produits de la combustion sont expulsés. 
Le cycle est donc complet en deux courses, sur 
lesquelles une fraction de course seulement est 
motrice. Nous pourrions concevoir un moteur 
du premier tpye dans lequel la pression en fin 
de course serait supérieure à la pression atmo­
sphérique. Dans ce cas, comme nous devrions 
néanmoins laisser échapper les gaz dans l'atmo­
sphère, toute l ’énergie correspondant à leur pres­
sion effective serait perdue, et le moteur aurait 
un rendement économique plus faible. Par 
contre, il est vrai, la surface du diagramme 
pourrait être augmentée et, par suite, le rende­
ment mécanique. Ce point a d’ailleurs peu d’im ­
portance pour les moteurs de ce type. Si, au 
contraire, la pression en fin de course était in ­
férieure à la, pression atmosphérique, comme 
l’échappement aurait toujours lieu à cette pres­
sion, le rendement ne varierait pas théorique­
ment, de ce fait. Pratiquement, la course du 
piston étant trop longue, nous aurions une perte 
par suite des frottements plus considérables, et 
une perte aussi sur la surface du diagramme.
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Pour ces raisons nous n’étudierons que le cas 
où la pression en fin de course est II0.

Soient Q, la quantité de chaleur dégagée par la 
combuslion ; e„, la chaleur spécifique moyenne 
volume constant de o à T des produits de la 
à combustion, nous aurons :

Q — ov (T —  l0) avec c„ =  a -t- i  &RT.

A la fin de la détente la température des gaz 
n’est plus que t l , la variation de l’énergie interne 
est donc :

Le rendementcorrespondantdu cycle de Carnot

et le rendement mécanique

(T -  o  ( '>)
et le rendement

(T _  t') (a +  ~  (T +  O )

c« (T —  t0)

Pm —
3u0 (T _  0  (a  +  ^  (T +  o )

v'
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la valeur de i' se déduira de celle de T par la 
formule de détenlo adiabatique.

Le rendement générique

o, T (T -0  (« +  ~ (T  +  <')) ■
P l /q)·

23 . M oteu rs d u  d e u x iè m e  ty p e . — Dans 
les moteurs du 2 e type, le mélange tonnant est 
porté avant l’explosion à une certaine pression 
p. Dans le cas le plus général cette compres­
sion a lieu adiabaliquement et le mélange 
est porté par le fait môme de sa compres­
sion, à une température t supérieure à i0. Nous 
pouvons aussi, pendant la compression préa­
lable, refroidir le mélange de façon à main­
tenir, par exemple, sa température à la va­
leur t0 ; nous avons vu que, dans ce cas, le 
travail de compression était notablement moin­
dre. Nous examinerons successivement ccs doux 
cas :

i° Compression préalable adiabatique.
Nous pouvons, pour simplifier les calculs re­

latifs à la compression, l’élévation de tempé­
rature étant toujours très faible, ne pas tenir 
compte de la variation de la chaleur spécifi­
que.
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Travail de compression :

(t -  /„)

avec

L — (p_\0̂  
h ~  W

la chaleur de combustion est Q =  c, (T =  l) 
où nous donnons à c„ sa valeur, fonction de la 
température.

La chaleur disparue sera en fin de délenle

(T -  O (« +  T  (T +  o )

mais une quantité c„ (t — t0) a élé employée en 
travail de compression ; ici c„ a sensiblement la 
valeur du coefficient a,  nous aurons donc :

(T —  t') (^a -+- —  (T -4- t')j — a (t —  t0)

P ”  (a +  ~  (T +  t)) (T -  t)

le rendement mécanique sera donné par
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2 ° Compression préalable isothermique.
En opérant comme précédemment, nous trou­

verons :
Travail de compression

5  2 = P o v o IoS néP ~ ·0̂
Chaleur fournie

Q —  c„ (T — <0),

Chaleur disparue

(T -  0  (a  +  ^  (T +  *'))>

_  ( T - Q ( « +  t (T +  0 ) - A R i„lognépJï 

P _  (« +  T  (T +  '·)) (T -  h)

pm =  ^ [ ( T - o ( «  +  ^ ( T  +  o ) -

—  ARi0 lo g n é p ï - J .  ·

2 4 . M o teu rs d u  tr o is iè m e  t y p e  ou  m o ­
te u r s  a tm o sp h é r iq u e s . — Dans ce type de 
moteurs, l’énergie du mélange tonnant est em ­
ployée à refouler l ’air atmosphérique et à créer
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un vide partiel derrière le piston ; pendant la 
course de retour, le travail dépensé sera restitué 
par l’effet de la pression atmosphérique et pourra 
être utilisé.

Nous pourrons faire ce moteur sans compres­
sion préalable, avec compression préalable iso­
thermique ou adiabatique.

i° Moteur sans compression.
Nous trouverons successivement :

Chaleur fournie

Q =  c„ (T — i0).

Chaleur disparue

( T - O  (a +  ^  (T +  Z'))·

Rendement économique

_ ( ï - 0  (a +  ^ ( T  +  iO)

P~ ( a +  t (t +  î°)) (t - * · ) ’
Rendement mécanique

P» =  8 ? ( T - 0 ( «  +  v ( T  +  <'))·
2 ° Moteur atmosphérique à compression adia­

batique.
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Travail de compression

Sl =  1 (* — *“) avec 

Chaleur dépensée

t
la

Q =  (« +  v  (T +  '-)) (T -  '·)·
Chaleur disparue

, U' =  ( a  +  · -  (T +  ¿0 )  (T -  /'). 

Rendement économique

(T -  t') ( a  +  ^  (T +  t ' ))  -  a(l  -  g

(T -  g  (« +  -  (T +  g )
Rendement mécanique

P.n ̂  [ ( «  +  ~  (T ~H O ) (T i„)] ·

3° Moteur atmosphérique à compression iso* 
thermique.

Travail de compression

&2 =7V >o 1os  nép !r ·* 0
Chaleur fournie

q =  (8 +  7 (1' +  0 ) (t -  g ·
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, Chaleur disparue

Q' =  (* +  ^  (T +  O) (T -  O-
Rendement economique 

(T — i') (a  -t- ^  (T +  t ')')— AR<0 log nép ~  ·

( a  +  ~  ( T  ■ +" ¿ o ) )  ( T  —  l o )

Rendement mécanique

Pm =  S -,° [(T  —  l’) (a  -+- ^  (T -+- i ' ) j  —

— ARl0 log nép ~  J .

Pour les moteurs des deux premiers types 
nous avons vu que, l’évacuation devant avoir lieu 
en fin de course, nous devions pousser la détente 
de façon à ramener les gaz à la pression atm o­
sphérique en ce point. Pour les moteurs atmo­
sphériques nous devons pousser la détente autant 
que possible, et nous n’avons de lim ite qu’au 
point de sa course où le piston s’arrête sous 
l'influence de la pression atmosphérique, point 
qui dépendra de la force vive emmagasinée dans 
le piston. Les équations suivantes permettent de 
se rendre compte de ce qui se produit dans le

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



8 0  PARALLÈLE ENTRE LES DIFFERENTS MOTEURS

fonctionnement de ces moteurs. Le travail résis­
tant est pjyrf — v0) et c’est à celle quantité que 
nous devons égaler le travail recueilli

Ap.(t/-»„) =  (T- 0  (« + y (T +  o )

avec

Pv _  Po£o________ n
Y  -  t0 “  e

(p '\a i v'\n ^ — t'J·
\p) W

La température T nous sera donnée quand 
nous connaîtrons la composition du mélange. .

Dans le cas où le moteur fonctionne sans com­
pression, on a évidemment

_  KfWfo' — v0)
V a V Rp08( - * ) ·

Nous voyons sous colle forme qu’il y a intérêt 
à prolonger la détente autant que possible et, 
par conséquent, à augmenter la température T .: 
Nous voyons en plus que, toutes choses égales 
d’ailleurs, nous avons intérêt à employer un mé­
lange lourd. Un facteur très important est la 
quantité p 0 ou la pression qui s ’exerce sur la 
face libre. Nous aurons l’occasion de revenir sur 
ce point.
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RENDEMENT DES DIFFÉRENTS CYCLES

2 5 . T a b le a u x  d e  c o m p a r a iso n . —  Nous 
avons vu dans le chapitre précédent quelles 
étaient les valeurs théoriques des rendements 
des différents cycles. Nous allons maintenant en 
calculer les valeurs numériques, en nous servant 
des données du Chap. IV. Nous ne nous occu­
perons que des trois mélanges de gaz d’éclairage 
précédemment étudiés ; d’après ce que nous 
avons vu, les résultats obtenus pour le gaz à l’eau 
et l’air carburé seront tout à fait comparables.

Nous avons à chercher tout d’abord à quelle 
température les gaz sortiront des moteurs. Nous 
nous servirons pour cela de l’équation :

p' ( v \ aJr AR —  (T — t‘).-- — ) a — e <*
P  W

Pour les moteurs des deux premiers types,

V b r m a x d  -  L e s  M o t e u r s  à  g a i  e t  & p é i r o l e 6
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nous supposerons que la détente est poussée 
jusqu’à la pression atmosphérique. Pour les mo­
teurs atmosphériques, nous admettrons que le 
piston s’arrêtera lorsque le travail extérieur, 
compté d’après l’action de la pression atmosphé­
rique seule, sera égal au travail développé parla  
détente du gaz. Il est certain que cette lim ite va­
riera avec le mode de construction plus ou 
moins soignée de la machine et surtout avec la 
masse du piston. Pour ce moteur, la compression 
préalable, quand elle est employée, devant être 
faite dans un cylindre séparé, nous avons évi­
demment intérêt à employer la compression iso­
thermique.

Nous obtiendrons ainsi le tableau de la p. 83.
A l’aide des chiffres de ce tableau nous pou­

vons calculer les valeurs des différents rende­
ments qui sont inscrits dans le tableau de la p. 8 4 .

Les chiffres du rendement mécanique ont été 
obtenus par comparaison avec le moteur du 
2 ° type à compression de 3 atmosphères avec le 
mélange à 8  volumes, auquel on a attribué le 
chiffre îo o ; cos chiffres ne donnent par consé­
quent que dos points de comparaison.

Nous constatons, sur ces tableaux, ce fait re­
connu depuis longtemps, que les moteurs à com­
pression préalable l’emportent de beaucoup sur
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les moteurs sans compression. Ce fait est vrai 
pour les moteurs atmosphériques à compression 
préalable, aussi bien que pour les moteurs ordi­
naires.

Nous voyons qu’il est avantageux d’employer 
une forte compression, et que la compression iso­
thermique présente une économie appréciable, 
qu’il y  a lieu, il est vrai, de mettre en balance 
avec une complication un peu plus grande que 
pour la compression adiabatique.

De ces tableaux, nous pouvons déduire la con­
sommation théorique de gaz par cheval-heure. 
Prenons, par exemple, le mélange de i volume de 
gaz avec 8 volumes d’air et comparons les con­
sommations théoriques aux consommations pra­
tiques des meilleurs moteurs de chaque type. 
Nous aurons, en prenant pour le pouvoir calori­
fique du gaz 5  5 2 0  calories :

C o n s o m m a t i o n  

e n  l i t r e s R a p p o r t

N a t u r e  d u  m o t e u r
p a r  c h e v a l - h e u r e d e  c e s  

d e u x

t h é o - p r a -
q u a n ­

t i t é s
r i q u e t i q u e

Sans com pression ..................................... 3 2 I 1 2000 0,16
2e  type. Compression 3 a t m  .  . 220 7OO 0,37

Moteur l sans compr. . 177 65o 0,2 7
atmosphérique j comp. 3 a t m  . i 5 i t ! n
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Nous voyons que les moteurs du 3° type à 
compression devraient être supérieurs à tous 
les autres.

Les moteurs du 2 ° type sont actuellement ceux 
dont le cycle est le m ieux réalisé ; c’est le moteur 
sans compression qui donne à cet égard les plus 
mauvais résultats; non seulement son cycle est 
moins avantageux, mais en outre il est très mal 
réalisé. Le moteur Otto et Langon, le seul mo­
teur atmosphérique qui ait réellement fonc­
tionné, a une consommation meilleure que les 
moteurs du 2 e type, mais le fonctionnement mé­
canique de la machine laisse fort à désirer.

2 6 . C a u ses d ’a b a is se m e n t d e s  r e n d e ­
m e n ts · —  Nous avons vu par le tableau précé­
dent que le rendement pratique était notable­
ment inférieur au rendement calculé. Nous 
avons à rechercher les causes de celte différence, 
pour y porter remède s’il y a lieu.

Quand nous avons étudié (Chap. V), les diffé­
rents cycles des moteurs, nous avons admis cer­
taines hypothèses qui, vraisemblables en théo­
rie, sont loin d’ètre réalisées dans la pratique ; 
nous les rappelons ici :

i° L’explosion est instantanée et a lieu par 
suite à volume constant;

2 0 La détente ramène les gaz à la pression at-
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mosphérique, pour les moteurs des deux pre­
miers types ;

3° Il n’y a pas d’action de parois, ni de perle 
de chaleur vers l’exlérieur;

4° La combustion est complète ;
5° La pression sous le piston, dans la course 

d’aspiration du mélange et dans la course 
d’expulsion des gaz brûlés, est égale à la pression 
atmosphérique.

Ce que nous avons vu précédemment peut

Fig. 1

nous indiquer que ces deux hypothèses ne seront 
pas réalisées, et si nous comparons les dia­
grammes relevés sur les moteurs et leurs dia­
grammes théoriques, nous trouvons que les pre­
miers sont bien inférieurs aux seconds.

Les fîy, i ,  2  et 3 représentent : les cour­
bes en trait plein, les diagrammes relevés sur 
des moteurs, les courbes en tirets, les dia-
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F i g .  2

F i g .  3

Pour le moteur atmosphérique, la partie om ­
brée représente le travail que peut fournir la ma­
chine dans la course de retour.
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Le diagramme relevé sur un moteur atmo­
sphérique doit donc être traité d’une façon tout 
autre que ceux des autres moteurs.

Si nous examinons successivement les cinq 
hypothèses admises au début, nous allons cons­
tater qu’à chacune d’elles correspond une cause 
de modification du diagramme prévu, partant 
une cause de perte de rendement.

Il résulte du fait que l'explosion n’est pas ins­
tantanée, c’est-à-dire que la vitesse d’inilamma- 
tion a une valeur finie et déterminée, que, pen­
dant la durée de la combustion, le piston se sera 
déplacé d’une quantité plus ou moins considé­
rable; la combustion n’aura plus lieu à volume 
constant, la pression maxima sera diminuée, 
partant la température d’explosion et finalement 
le rendement. Nous reconnaîtrons ce fait à ce 
que la courbe du diagramme, au lieu de se rele­
ver verticalement, sera plus ou moins inclinée et 
sera terminée par un fort arrondi. La fig. 4 qui 
est relative à des diagrammes relevés sur un 
moteur dans lequel, soit par suite d’abaissement 
de la température des parois, soit par suite 
d’une modification du dosage, la vitesse de pro­
pagation de la flamme diminuait de plus en 
plus, nous montre que la courbe des pressions 
s’infléchit d’une façon constante et que le point
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F i e .  4

de la course où la combustion est terminée s’éloi­
gne de plus en plus du point d’inflammation. 
Cette perte est très importante, mais l’influence 
des parois, qui d’ailleurs peut la modifier par 
son action sur la température du mélange, vient 
empêcher lediagramme denous l’indiquerd’une 
façon rigoureuse.

11 n’y a pas lieu d’appliquer d’une façon
intégrale ce 
que nous ve- 
nonsdedire, 
au moteur 
atmosphéri­
que. Il faut 
se rappeler 
en effet, que

--------------------------------------------- dans les mo­
teurs ordi­

naires le piston est relié d’une façon invariable à 
la bielle et, par celle-ci, à la manivelle ; le piston 
sera donc, dès le point mort, entraîné par ses 
liaisons mécaniques. Dans le moteur atmosphé­
rique au contraire, le piston doit, pendant la 
course d’aller, être libre de toute entrave ; par 
conséquent ce piston ne se déplacera que lorsque 
la masse enflammée lui communiquera la force 
vive suffisante, force vive qui dépendra de sa
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masse, et nous voyons qu’il peut y avoir, de ce 
côté, avanlage à employer un pislon de masse 
importante.

La seconde hypothèse est relative à ce fait que 
la pression est ramenée, en fin de course, à la 
pression atmosphérique. Or, si nous examinons 
la presque totalité des moteurs, nous verrons 
que la compression s’effectue dans le cylindre 
lui-méme, et il est facile de se rendre compte 
que cette manière de procéder limite fatalement 
le rendement à une valeur bien plus faible que 
celle que la théorie pourrait faire espérer. Ce 
point nous parait extrêmement important.

À la fin de la course d’aspiration, nous avons 
enfermé dans le cylindre un volume de gaz V0 à 
la pression atmosphérique et à la température 
ordinaire ; à la fin de la période de compression, 
c’est-à-dire à la fin de la course de retour, cet air 
sera renfermé dans le volume de l’espace mort 
v ; nous supposons (le cas étant plus simple à 
traiter) que la compression a lieu à température 
constante : la pression sera devenue p  ; aussitôt 
l’explosion, que nous supposons avoir lieu à vo­
lume constant, la pression sera devenue P, la 
température T, et cos quantités se trouvent dans 
les tableaux du Cliap. IV. y

Nous avons évidemment : compression =  - 2 ’
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Par suite de la disposition du moteur, la détente 

sera ^- et les gaz chauds ne seront pas ramenés

à la pression atmosphérique.
Le tableau suivant nous permet la comparai-- 

son, pour le mélange à 8 volumes d’air pour 1 vo­
lume de gaz d’éclairage, des températures des 
gaz au moment de l’évacuation et des rendements 
correspondants avec les températures'et rende­
ments théoriques précédemment trouvés :

Com pression 
d an s  le cylindre

C om pression  dans 
un  cy lindre  sép aré

■ ■-------
V aleur

de la  cou’prcssion
T e m p é ra ­

tu r e
iV é v a c u a - R e n d e ­

m en t

T e m p éra ­
tu re

d ’évacua-
R e n d e ­

m en t

dcs gaz tion

3 Atmosphères lôol 0 , 2 9 0 1084 o,53G
5 // i3a5 0,43e 975 0 ,G0 2

7 " i i i 3 0,54e go5 o,C4o

Le simple rapprochement des rendements 
nous montre la perle importante qui résulte de 
la compression du mélange dans le cylindre mo­
teur. En réalitécette perle est encore plus consi­
dérable, car si nous pouvons, dans un cylindre 
particulier, dont les parois sont à une tempéra-
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ture peu élevée, i5o° environ pour la compres­
sion adiabatique, et dans lequel nous pouvons 
faire si nous le voulons la compression isother­
mique, admettre que l’air renfermé en fin d’as­
piration est à la température ordinaire, il n’en 
est plus de même dans le cylindre moteur où la 
température sera fatalement plus élevée; de ce 
fait, la masse d’air renfermée sera plus faible 
que nous le supposons, par conséquent la tem­
pérature et la pression explosive auront une va­
leur plus faible, d’où une nouvelle diminution 
du rendeme'nt. On peut, il est vrai, pour amoin­
drir cette perte, ou plus exactement pour la 
masquer, diminuer, en étranglant les orifices, 
l’admission, lors de l’aspiration du mélange, 
mais il est visible que cette manière de procé­
der crée, pour la machine, un surcroît de tra­
vail correspondant à la chute de pression pro­
duite.

La troisième hypothèse est relative à l’action 
de paroi. Cette action que nous avons supposée 
nulle est, comme nous l’avons vu (Chap. 111), 
très importante, et la perte de chaleur qui en ré­
sulte atteint le plus souvent 5o ° / 0 de la chaleur 
dépensée. La combustion développant à l’inté­
rieur des cylindres des températures incompa­
tibles avec les nécessités du graissage, il est indis-
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pensable de les combattre en ramenant les parois 
à des températures plus modérées, pour permettre 
le fonctionnement mécanique des appareils. C'est 
le rôle de l’enveloppe ou, dans de tous petits mo­
teurs, des nervures baignées par l’air. Ce rôle 
nuisible mais indispensable de l’enveloppe doit 
être limité au strict nécessaire. Il y a lieu de re­
marquer que pour les moteurs atmosphériques 
dans lesquels la détente doit être très rapide, la 
perte par la paroi serait vraisemblablement plus 
faible; en outre, la température des gaza la sor­
tie étant moins élevée que dans les autres mo­
teurs, le rôle de l’enveloppe pourrait être ré­
duit.

11 est inutile d’insister beaucoup sur les consé­
quences qui résultent de ce que les deux der­
nières hypothèses sont inexactes. La combustion 
incomplète causera évidemment une perte. Il 
résulte d’expériences de M. Wilz que la propor­
tion des gaz non brûlés, nulle dans les cas du 
mélange à 6 volumes, peut atteindre 12 ° / 0 dans 
le cas du mélange de 1 volume de gaz avec 1 1 ,G 
volumes d’air.

Les contre-pressions qui, lors de l’aspiration 
comme lors de l’évacuation, viendront réduire 
la surface du diagramme, sont dues uniquement 
aux imperfections du mécanisme ; on peut par
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conséquent espérer les réduire par une construc­
tion plus soignée.

Outre l’inconvénient signalé plus loin pour les 
moleurs monocylindriques, il en existe un autre 
dû. à la présence nécessaire dans ces moteurs, ce 
qui n’aurait pas lieu dans le cas de la compres­
sion dans un cylindre séparé, d'un espace mort 
qui a comme importance le tiers ou le cinquième 
du volume du cylindre et qui restera, en fin de 
course, rempli de gaz inerte qui viendra aug­
menter la dilution du mélange et, ce qui est plus 
grave, diminuer la teneur en gaz du mélange 
tonnant aux environs de l’allumeur.

Le Dr Otto attribue toutefois à cette dilution 
dans les gaz brûlés tout le succès de sa machine, 
succès que nous rapporterons, suivant en cela 
l'opinion de MM. Dugald-Clerk et Wilz à la com­
pression seule. Nous opposerons au moteur Otto 
à combustion retardée par dilution du mélange 
tonnant dans les gaz brûlés, le moteur Griffin, 
par exemple, où le cycle a été allongé de deux 
courses (aspiration et refoulement d’air pur), 
dans l’unique but de nettoyer complètement le 
cylindre des produits de la combustion, et dont 
le rendement est excellent.
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CHAPITRE VII

DES DIFFÉRENTS COMBUSTIBLES

Les différenls combustibles employés dans les 
moteurs sont : le gaz d’éclairage, les gaz à l’eau 
et gaz pauvres, l’acétylène, l’air carburé par les 
huiles et les essences de pétrole.

27. Gaz d’éclairage- — Le gaz de houille a, 
comme nous l’avons dit, une composition très 
variable. Cette composition varie avec la nature 
de la houille, la température des cornues de dis­
tillation, les procédés employés pour l’épuralion. 
Sa composition moyenne est, d’après M. Wilz :

N a t u r e  d e s  g a z e n  p o id s e n  v o l u m e s

H ....................................................... IO O S r i i i 6 1 , o

CO ....................................................... i5o 1 1 9 , G
Az . ....................... IO O 79. °
C*H‘ ......................... 490 G83, 3
C *H »......................... i 3 o io3, G
Carbures divers .  . 3o 1 2 ,  0

iùooS1, 2 I I 5 1, !
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La densité est de o,3C, le poids du mètre cube 
473 grammes. Le volume d’air nécessaire pour 
la combustion est de 11 390 litres pour 1 kilo­
gramme de gaz. Le nombre de calories dégagées 
par la combustion de 1 mètre cube de gaz est de 
5 520, ce chiffre ne représentant d’ailleurs qu’une 
moyenne.

Nous n’avons pas à entrer dans le détail de la 
fabrication ; le seul point important est desavoir 
que l’épuration enlève au gaz des composés 
d’hydrogène et de carbone et diminue par consé­
quent le pouvoir calorifique. Cette épuration est 
nécessaire quand les gaz doivent servir à l’éclai­
rage ; elle l’est beaucoup moins pour les gaz des­
tinés uniquement à l’alimentation des moteurs. 
11 résulte d’une expérience de M. Witz qu’un 
gaz ayant à sa sortie du collecteur un pouvoir ca­
lorifique de 5 535 calories était tombé, après 
l’épuration, à 5 292. Il y aurait donc intérêt, 
dans le cas où une usine à gaz alimenterait 
exclusivement des moteurs, à restreindre l’épu­
ration dans une forte proportion. Le pouvoir ca­
lorifique d’un gaz donné varie dans le même 
sens que son pouvoir éclairant.

Dans le cas où le gaz fourni par les usines est 
pauvre, c’est-à-dire peu éclairant, on trouve avan­
tageux, quand il sert à l’éclairage, de l’enrichir

Vebmasd — L es M oteurs à ga* e t  à  p é tro le 7
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en le faisant passer dans un carburateur, et l’éco­
nomie qui en résulte est souvent fort appréciable. 
Il eq serait de même pour les moteurs et, dans 
bien des cas, il y aurait avantagea adjoindre au 
moteur à gaz un carburateur. L’avantage pos­
sible variera, naturellement, avec la composition 
et surtout avec le prix du gaz des usines, prix 
qui varie actuellement de ofr, 10 à otr,5o le mètre 
cube.

Le prix de revient réel du gaz, aux grandes 
usines, est bien inférieur à ces chiffres ; le coke 

•et les sous-produits provenant de l’épuration ont 
en effet une valeur sérieuse, quand on peut leur 
trouver un débouché; une usine de faible im­
portance pourra difficilement, à part le coke, 
écouler les résidus dans de bonnes conditions. Il 
sera donc préférable, à moins que l’importance 
des moteurs a alimenter ou de l’éclairage à pro­
duire en même temps ne soit considérable, à re­
courir si on le peut au gaz des usines ; l’installa­
tion d’une usine particulière serait dans la 
plupart des cas plus onéreuse.

La houille est loin d’être le seul corps suscep­
tible de fournir par la distillation un gaz propre 
à l’éclairage et au chauffage. On a employé avec 
succès le bois, la tourbe, et les huiles de pé­
trole.
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Los moleurs « Ragot » et « Sécurité tu eim· 
ploient, comme combustible, du pétrole <jui est 
vaporisé par les gaz provenant de l’échappe­
ment.

Le gaz Pintsch, dont l’emploi commence à 
se répandre, est obtenu par la distillation de 
pétrole que l’on fait couler lentement dans 
des cornues chauffées au rouge clair ; le gaz 
produit est lavé et épuré à la chaux et h 
la sciure de bois. Ce gaz possède un pouvoir 
calorifique très considérable, 20 000 calories 
environ par mètre cube; il est par consé­
quent incomparable pour l’alimentation des mo­
teurs.

28. Gaz à l’eau et gaz pauvre. — Ces gaz
sont obtenus, non plus par une simple distilla­
tion, mais par une réaction chimique.

Si nous faisons agir à haute température l’air 
sur du carbone, il se produira suivant les pro­
portions relatives des deux corps, soit de l’acide 
carbonique, soit de l’oxyde de carbone ; le mé­
lange de ces deux corps avec l’azote de l’air em­
ployé, forme un gaz combustible.

Si, d’autre part, nous faisons réagir, sur le car­
bone à haute température, de la vapeur d’eau 
surchauffée, il se produira, soit de l’acide carbo­
nique, de l’oxyde de carbone et de l’hydrogène,
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soil uniquement de l’oxyde de carbone et de l’hy­
drogène."

4IPO +  3C =  CO2 2CO -4- 811 
H20 +  C =  CO -+- 2II

Les gaz produits par la dernière réaction, aux­
quels on réserve le nom de gaz à l’eau, auront 
un pouvoir calorifique de 3 200 calories au mètre 
cube.

Différents procédés ont été imaginés pour uti­
liser ces réactions.

Dans les uns (gaz Lowe, gaz Strong), on fait 
passer sur le combustible, anthracite, charbon 
ou coke préalablement allumé, un courant d’air 
forcé qui porle bientôt la masse à l'incandes­
cence ; les gaz achèvent de se brûler dans une 
chambre en maçonnerie dont ils portent les pa­
rois au rouge blanc. A un moment donné, on 
arrête l’opération et on fait passer en un sens in­
verse un courant de vapeur qui se décompose en 
traversant la colonne de charbon incandescent ; 
le gaz produit est du gaz à l’eau. Pour entretenir 
à l’incandescence la colonne de charbon, il est 
nécessaire d’interrompre de temps en temps la 
fabrication du gaz à l’eau et de faire passer 
dans l’appareil un nouveau courant d'air;'on 
comprend par conséquent que ce gaz à l’eau
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puisse contenir et de l’azote et de l’acide carbo­
nique.

Dans d’autres procédés, on fait réagira, la fois 
sur le charbon, de l’air et de la vapeur, et le mé­
lange de composition complexe qui résulte de 
l’opération porte le nom de gaz pauvre. Le gazo­
gène de ce système le plus répandu est celui de 
M. Dowson.

Le générateur se compose d’un cylindre en 
tôle, garni de terre réfractaire, à l'intérieur du­
quel se trouve le combustible, traversé de bas 
en haut par un courant d’air forcé mélangé de 
vapeur d’eau, qui est fournie par un surchauiïeur 
spécial ; on utilise le jet de vapeur pour produire 
l'entraînement de l’air. La composition des pro­
duits obtenus varie avec les proportions d’air et 
de vapeur introduites. On obtient ainsi un mé­
lange contenant de l’hydrogène, de l’oxyde de 
carbone, des carbures, de l’acide carbonique et 
de l’azote. Les gaz viennent traverser un barillet 
contenant de l’eau, puis un scrubber, où ils sont 
lavés en traversant une colonne de coke arrosée 
par un filet d’eau ; leur passage à travers une 
caisse remplie de sciure de bois achève l’épura­
tion ; ils se rendent ensuite au gazomètre.

D’après une analyse de M. Foster, un gazo­
gène alimenté par de l’anthracite fournirait un

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



102 DES DIFFÉllENTS COMBUSTIBLES

gaz ayant, en volumes, la composition sui­
vante :

La densité serait o,833, le pouvoir calorifique 
I 432 calories par mètre cube. Le prix de revient 
est de î à 2 centimes le mètre cube.

Un moteur Crossley alimenté par du gaz Dow- 
son est parvenu à ne consommer que 46o gram­
mes d’anthracite par cheval.

29. Acétylène. — L’acétylène s’obtient en 
faisant réagir sur l’eau du carbure de calcium, 
suivant la formule :

Le carbure de calcium sé prépare en chauffant 
au four électrique de la chaux et du charbon.

î kilogramme de carbure donne,avec 56o gram­
mes d’eau, 345 litres d’acétylène. En pratique, 
toutefois, il ne faut compter, vu les impuretés 
que l’on rencontre dans le carbure industriel, 
que sur une production de 3oo litres par kilo­
gramme.

H
CO
cnit
C*IU
Az
CO*
O

CaC2 +  2IUO =  Ca(OII)2 -+- C2H2.
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Ce mode de produclion permet d’obtenir l’acé­
tylène sous une pression plus forte que celle 
employée pour le gaz d’éclairage et d’avoir, par 
suite, des réservoirs et des canalisations de plus 
faible importance.

Toutefois, malgré les espérances que l’acé­
tylène peut faire concevoir pour les installations 
fixes, il semble, dans l’état actuel, tout au moins, 
qu’il n’y ait pas lieu d’y songer pour les voitures 
automobiles, par exemple ; le poids de matières à 
enlever serait, par cheval, de 890 grammes, si on 
emploie le carbure, et de plus de 1 kilogramme, 
si on se sert d’acétylène liquide, eu égard au 
poids assez important des réservoirs où on le 
conserverait sous pression ; ces poids sont sensi­
blement plus élevés que ceux qui sont néces­
saires avec les moteurs à pétrole.

30. Air* carburé. — Les appareils destinés à 
la carburation de l’air peuvent se diviser en deux 
classes, les carburateurs à froid et les carbura­
teurs à chaud.

Parmi les premiers, figurent des appareils 
dans lesquels l’air qui doit être saturé de vapeur 
de pétrole est refoulé dans le carburateur par 
un Ventilateur mû, soit par un petit moteur, 
soit par la descente d’un poids. Les carburateurs 
de ce système fournissent du gaz à une pression
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supérieure à la pression atmosphérique ; ils peu­
vent alimenter par conséquent une canalisation 
d’éclairage, aussi bien que des moteurs. Les 
carburateurs Alpha, Eclipse, Phébus sont de ce 
ce système.

Dans d’autres, l’air est aspiré dans les carbu­
rateurs par le moteur lui-même ; c’est le cas qui 
se rencontre le plus fréquemment.

Les pétroles employés sont des mélanges d’élé­
ments de volatilité très variable et, si l’on n’y 
prenait garde, le courant d’air enlèverait d’abord 
les parties les plus volatiles formant un mélange 
riche qui irait en s’appauvrissant peu à peu. 
Pour remédier à cet inconvénient et maintenir 
aussi constante que possible la composition du 
mélange, il est préférable d’alimenter peu à peu 
le carburateur, et surtout de faciliter la volati­
lisation en augmentant autant que possible les 
surfaces de contact avec l’air.

Le carburateur Mignon et Rouart se compose 
d’un cylindre horizontal tournant à la vitesse 
d’un tour en 5 minutes. Des cloisons verticales 
divisent ce cylindre en compartiments dont trois 
sont remplis d’étoupes que le mouvement de ro­
tation maintient continuellement humectées par 
la gazoline qui se trouve à la partie inférieure 
du cylindre. Le courant d’air aspire par le mo-
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tear-traverse ce cylindre dans toute sa longueur. 
Dans un autre modèle des mêmes constructeurs, 
le cylindre est muni, à l'intérieur, d’augets dis­
posés suivant les génératrices qui viennent 
puiser la gazoline à la partie inférieure, pour la 
déverser en pluie dans le courant d’air. La vi­
tesse de rotation est plus grande que pour l’autre 
modèle.

Dans un autre dispositif dé à M. Piéplu, une 
brosse en poils de sanglier est montée dans l’axe 
d’un cylindre horizontal traversé par l’air aspiré. 
Le moteur communique à cette brosse, qui bar­
bote dans la gazoline, un mouvement de rota­
tion continu.

Le carburateur du moteur Simplex est cons­
titué par une brosse hélicoïdale, disposée dans 
un cylindre vertical, sur laquelle coule un filet 
de gazoline et en même temps un filet d’eau 
chaude provenant de l’enveloppe du moteur. 
L’ensemble arrive dans une caisse à la partie 
Supérieure de laquelle aspire le moteur. L’air 
est par conséquent forcé de traverser le cylindre 
renfermant la brosse au contact de laquelle il se 
charge de vapeur de pétrole. La présence de 
l’eau chaude a pour but de favoriser la vapori­
sation de la gazoline.

Ce procédé est d’ailleurs employé dans d’autres 
carburateurs où l’eau qui a servi à refroidir le
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moteur vient ensuite passer dans une enveloppe 
du carburateur et combattre le refroidissement 
produit par l’évaporation. Ces carburateurs fonc­
tionnent d’autant mieux que le pétrole employé 
est plus volatil. On doit les alimenter de préfé­
rence avec la gazoline de densité o,65 qui se vo­
latilise vers 75°.

Le carburateur Durand a été étudié de façon â 
permettre l’utilisation de pétrole de densité 0,70 
environ, qui coûte un peu moins cher que la 
gazoline. Il se compose d’un récipient clos dans 
lequel se trouve le pétrole ; à la surface flotte un 
macaron poreux en liège ; au milieu de ce ma­
caron débouche un tube amenant l’air à car­
burer ; l’aspiration du moteur se fait à la partie 
supérieure de la caisse. On peut, lorsqu’on le 
veut, réchauffer le pétrole en se servant des gaz 
brûlés. La partie la moins volatile de l’huile em­
ployée se rassemble au bas du récipient que l’on 
purge quand c’est nécessaire.

Nous avons encore à signaler parmi lés car­
burateurs à froid l’appareil Braytoti qui permet 
d’employer des huiles lourdes de pétrole de den­
sité 0,800. L’air devant servir à alimenter le 
moteur (qui rentre d’ailleurs dans la catégorie 
des moteurs à air chaud) est refoulé à travers 
un réservoir rempli d’étoupes ou d’éponges, à
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l’intérieur duquel une pompe amène le pétrole 
nécessaire. Pour favoriser la carburation, une in­
jection d’air à haute pression est faite dans cet 
espace et sert à faire mousser le liquide que l’air 
entraîne à l’état de poussières.

Parmi les carburateurs opérant à chaud, nous 
avons à citer le carburateur Ragot et celui du 
moteur Sécurité.

Le premier se compose de deux cônes en cuivre 
emboîtés l'un dans l’autre et chauffés, en marche, 
par les gaz de la décharge, au départ, par un 
brûleur spécial. Entre ces deux cônes coule len­
tement un filet de pétrole qui se vaporise et se 
mélange à une faible quantité d’air admise dans 
l’appareil ; le gaz produit est aspiré par le mo­
teur.

Le carburateur Sécurité se compose d’un ser­
pentin réchauffé par les gaz de la décharge ; le 
pétrole coule lentement à l’intérieur et la vapeur 
formée vient passer dans une sorte d’injecteur 
où elle entraîne par aspiration l’air nécessaire à 
la marche du moteur. Au début de la marche, il 
est nécessaire de carburer l’air au moyen de ga- 
zoline jusqu’à ce que le serpentin soit assez 
chaud pour vaporiser le pétrole.
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CHAPITRE VIII

ÉLÉM EN TS DE CONSTRUCTION 

DES MOTEURS

31. Distribution et allumage. — Les fonc­
tions multiples dévolues aux appareils chargés 
de produire la distribution et l’allumage du mé­
lange tonnant sont les suivantes :

i° Composition dn mélange tonnant en pro­
portions convenables.

2° Admission dans le cylindre.
3° Inflammation du mélange gazeux.
4° Expulsion des gaz brûlés.
Quoique, dans certains cas, un seul appareil 

ait été employé pour réaliser les quatre opéra- 
rations, il sera en général préférable, et c’est 
l’avis de la plupart des constructeurs, comme 
nous pouvons le constater sur nombre de ma-
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chines, d’employer plusieurs organes qui pour­
ront ainsi être mieux appropriés au but à rem­
plir.

Composition du mélange. — Le mélange de 
l’air atmosphérique avec le gaz combustible, que 
ce soit du gaz d’éclairage ou de l’air carburé, se 
fait au moment de l’aspiration dans le cylindre 
moteur; des orifices, de seclion convenablement 
proportionnée, sont destinés à donner passage 
aux deux corps. Un robinet placé sur la canali­
sation du gaz permet en outre de faire varier sa 
vitesse d’accès ; il en est. de même pour l’arrivée 
de l’air sur nombre de machines.

On pourrait pour des moteurs à compression, 
à deux cylindres, à air carburé, n’opérer la car­
buration que pendant la compression ou même 
après ; rien ne prouve, d'ailleurs, que celte mo­
dification soit avantageuse ; le volume du car­
burateur, pour de grandes machines, serait seu­
lement diminué, et ce système n’a jamais été 
usité.

En général, les organes destinés à opérer le 
mélange des gaz sont juxtuposés à ceux qui pro­
duisent la distribution ; nous les étudierons donc 
simultanément.

Distribution. ·— Le problème relatif à la dis­
tribution seule est relativement simple.
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Pour les moteurs d u i ei type le dislributeur 
doit ouvrir à l’admission au début de la course, 
pour fermer au point où l’inflammation doit se 
produire; il doit ouvrir à l’évacuation à la fin 
de cette course.

Pour les moteurs du 2e type, le distributeur 
ouvre toujours à l’admission au début de la pre­
mière course d’aller pour ne fermer qu’à la fin 
de cette course. L’ouverture à l’évacuation doit 
avoir lieu au début de la deuxième course de 
retour.

Pour les moteurs du 3e type, le distributeur 
doit ouvrir à l ’admission au début de la pre­
mière course d’aller ; il fermera, soit à la fin de 
celte course, soit au point où se produira l’allu­
mage, suivant que le moteur sera ou non à com­
pression. L’ouverture de l’organe destiné à per­
mettre l’évacuation des gaz brûlés, aura lieu 
au point de la courso de retour où la pression 
intérieure de ces gaz sera devenue égale à la 
pression atmosphérique.

Nous n’avons considéré plus haut, dans les 
moteurs de 2e type, que des moteurs à 4 temps 
(genre Otto). Pour tous ces moteurs, tant que le 
même cylindre servira à la fois à la compression 
et à la détente, il restera toujours, en fin de 
course, un volume de gaz brûlé égal au volume
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de l’espace mort, qqi yiendra diluer le mélange 
tonnant et peut-être même entraver le fonction-! 
nement de l’allumeur.

Dans certains cas, celui du moteur Grif(in,par 
exemple, on a cherché à expulser complètement 
les gaz hrûlés, en ajoutant an cycle deux nou­
velles courses, aspiration et refoulement d’air 
pur, On a,par conséquent,une machine à 6 temps 
dont l’encombrement est plus considérable et la 
distribution plus compliquée que pour le mo­
teur à 4 temps ; mais on comprend, et la chose 
n’a rien qui doive nous étonner, que le rende­
ment en est amélioré et que, notamment, les 
rates d’inflammation sont supprimés. Le distri­
buteur devra, dans ce cas, donner passage au 
mélange pendant toute la première course d’aller, 
évacuer les gaz brûlés pendant la deuxième 
course de retour, admettre de l’air pur pendant 
la troisième course d’aller, et l’évacuer pendant 
la troisième course de retour. Il est, toutefois, 
possible) comme le fait le moteur Clerk, d’arriver 
un peu plus simplement à ce résultat.

Tantôt un seul organe tantôt deux servent h 
produire l’admission du mélange et l’évacuation 
des gaz brûlés, et souvent l’un d’eux produit en 
même temps l’allumage.

Inflammation. — Les différents procédés em-
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ployés pour produire l’inflammation des mé­
langes gazeux, sont les suivants :

L’allumage par flamme, qui se subdivise en : 
i° Allumage par aspiration de flamme (réservé 

aux moteurs sans compression);
2° Allumage par transport de flamme.
2° Allumage par propagation de flamme. 
L’allumage par incandescence, dans lequel un 

corps, fil, tube ou bloc est chauffé extérieure­
ment par une flamme et est mis en relation au 
moment convenable avec le mélange tonnant. 
Dans la même catégorie peut rentrer l’allumage 
par un fil de platine porté au rouge par un cou­
rant électrique ; ce fil peut être rougi soit d’une 
façon continue, soit seulement au moment de 
l’explosion.

Enfin un dernier mode, très employé, est l’allu­
mage par une étincelle électrique. (

Le mode d’installation varie beaucoup avec 
les types de machines ; tantôt nous verrons l’in­
flammation produite, principalement celle ob­
tenue par transport de flamme, par le distribu­
teur, tantôt un organe spécial sera chargé de la 
produire. Le seul inconvénient à craindre dans 
le second cas, si les organes venaient à se déré­
gler, est une inflammation inopportune.

Nous allons passer en revue quelques systèmes
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de distribution employés, en examinant à la fois 
le mode de composition du mélange, la distri­
bution et l ’allumage.

32. Étude de quelques systèm es de d is­
tribution et d'allumage. Système Lenoir. — 
Le tiroir de ce moteur sert à la fois à produire 
la composition du mélange et son admission au

Fig '. 5

Q s ~ ..esta .....  g

cylindre. Une plaque en bronze se meut entre 
la glace du cylindre et la glissière formant le 
dos du tiroir; elle est percée d’ouvertures alter­
nées de 2 et 6 millimètres sur une ligne verti­
cale, les premières traversant complètement la 
plaque et communiquant par l’intermédiaire 
d’ouvertures correspondantes dans la glissière, à 
la conduite de gaz, les autres amenant l’air par 
l’intermédiaire d’un évidement pratiqué dans la 
plaque formant tiroir. Les gaz et l’air sont ainsi 
mélangés intimement; cette partie de l’appareil

Vermand —  Les M oteurs à  gaz e t à  pétro le 8
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porte le nom de diffuseur. La fîy. 5 en montre 
la disposition. Un tiroir semblable, mais dé­
pourvu de diffuseur sort à l’évacuation des gaz 
brûlés. Le moteur est à double effet et chacune 
des colonnes du diffuseur dessert une des extré-

eelle qui est produite quand le piston est au 
milieu de sa course. Un guide porté par la lige 
de celui-ci vient alors fermer le circuit induit.

Système Dénier. — Le tiroir (fiy. 6) effectue 
le mélange de l’air et du gaz qui arrivent par des 
ouvertures ménagées dans la contre-plaque et 
gagnent la lumière du cylindre. Quand le tiroir 
ferme à l’admission, un bec brûleur alimenlé de 
gaz par la contre-plaque, vient enflammer le

mité du cylindre. L’allu­
mage est produit par une 
étincelle électrique obte­
nue par deux piles de 
de Bunsen et une bobine 
Ruhmkorf. Une bougie 
en porcelaine traversée 
par une tige métallique 
dont la pointe se trouve à 
quelques millimètres de 
la paroi du cylindre près 
du conduit d’admission 
sert au passage de 1 clin-
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mélange, l’explosion l’éleint et il vient se rallu­
mer à un bec veilleur alimenté par la canalisa­
tion générale. Puis le tiroir étant revenu en 
arrière laisse échapper les gaz brûlés. Le piou- 
vemenl de ce tiroir est obtenu à l’aide d’une 
came sur laquelle deux ressorts de rappel le 
forcent à s’appuyer constamment par l’intermé­
diaire d’un petit galet.

Système de Bisschop. — L’air et le gaz arrivent 
à l’appareil en passant par des soupapes fermées 
de plaques de caout­
chouc portant sur des 
sièges percés de trous.
Le distributeur est un 
tiroir cylindrique qui 
dans la position re­
présentée sur le des­
sin (jig, 7) ,  donne 
passage ai} mélange 
tonqant, L'allumage 
se fait par aspiration 
de flamme, ù cet effet 
un brûleur perma­
nent (fig. 8) disposé à hauteur convenable peut 
communiquer avec l’intérieur du cylindre par 
l’intermédiaire d’un canal fermé par une plaque 
mince en acier suspendue librement et qui se sou-

F i g .  t
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love, par suile du vide partiel qui cxislc dans le 
F ig . 8  cylindre, lorsque le pislon démasque 

l’ouverlure, la détonalion se produit 
alors et celle-ci faisant retomber les 
soupapes sur leur siège met lin à 
l’admission, puis le tiroir remonte 
et laisse échapper les gaz brûlés par 
un conduit spécial. Ce tiroir est con­

duit par un excentrique.
Système Otto et Langen, — Le tiroir D {fig. 9 

et 10) est plan et fait communiquer, au moment 
de l’admission, le cylindre avec deux conduits

F ig .  9  F ig .  10 p  F ig .  11

dont l’un a amène le gaz et l’autre b l’air, puis 
le tiroir remonte, ferme la communication avec 
l’air et le gaz, une poche c, précédemment rem-
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plie de gaz par le conduit a, s’allume à un bec 
veilleur et vient enflammer le mélange contenu 
dans le cylindre. Nous avons par conséquent ici, 
allumage par transport de flamme. L’échappe­
ment se produit par une ouverture de la glace 
du cylindre qui fait communiquer celui-ci avec 
l’extérieur ; comme cette communication existe 
encore lorsque l’admission se produit, un clapet 
métallique f(fig.  n )  vient, grâce à l’aspiration 
produite par le piston, obturer le conduit.

Les distributeurs que nous venons de passer 
en revue fonctionnent sur des moteurs sans 
compression. Nous allons examiner maintenant 
quelques exemples de tiroirs employés sur les 
moteurs du second type.

Système Otto (Jig. 12 et i3). — Ce tiroir est 
conduit par une manivelle qui ne fait qu’un 
tour pour deux de l’arbre moteur, c’est-à-dire 
que le cycle étant à 4 temps est accompli tout 
entier pendant une seule rotation de la mani­
velle du tiroir. Dans la position qui produit 
l’admission, l’air arrive par un canal a, vient se 
mélanger au gaz amené par la'contre-plaque qui 
porte un diffuseur b ; le mélange est ensuite 
admis au cylindre par le canal c. La disposition 
des conduits est telle que le gaz est encore admis 
au cylindre après que le conduit a est fermé. 11
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en résulte, d’après M. Otto, une stratification du 
mélange, les couches riches se trouvent au fond

F ig . 12

du cylindre, ce qui donne un hon rendement ; 
on peut dire, il est vrai, avec autant d’apparence 

Fis· 13 do raison, que le mélange
riche formé permet l’in­
flammation du reste, qui 
est relativement un mé­
lange pauvre et que l’éco­
nomie est obtenue par 
l’emploi d’un mélange qui 
se rapproche en moyenne 
du mélange à îo volumes 
d’air et aussi grâce à une 
bonne compression ainsi 

qu’à une construction soignée et non point par 
une stratification quelconque.

Le tiroir porte une chambre d’allumage qui
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reçoit pendant que celui-ci est à l’admission, du 
gaz par l'intermédiaire des conduits d, c, h. Le 
tiroir venant à se déplacer, le gaz, enfermé dans 
la chambre d’allumage, s’enflamme à son pas­
sage devant le brûleur permanent, puis le conduit 
h est bouché et un autre vient faire communi­
quer la chambre avec le cylindre qui contient 
alors le mélange comprimé et la pression s’élève 
peu à peu, pour arriver à atteindre la pression 
des gaz dans le cylindre, quand le tiroir étant 
arrivé à la position d’inflammation, vient com­
muniquer avec la lumière et fait détonner le mé­
lange qui s’y trouve.

L'échappement est produit par une soupape 
indépendante du tiroir d’admission et comman­
dée par une came et un levier.

Système Clerk.-Le moteur Clerk est un mo­
teur à 6 temps, à compression dans un cylindre 
séparé; le tiroir doit fournir alternativement le 
mélange tonnant et l’air pur employé au balayage 
du cylindre, ces deux fluides sont emmagasinés 
dans le mémo cylindre par l’artifice suivant. La 
glissière du tiroir auquel est dévolu le rôle de 
composition et d’inflammation du mélange étant 
dans la position indiquée par les fig. i4et i5 le gaz 
peut arriver du tuyau a, au conduits, qui lofait 
communiquer avec le cylindre compresseur A
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F i g .  U

par l’intermediaire du conduit c et de l’espace
d ; en même 
temps et par 
suite de l’as­
piration pro­
duite à ce 
cylindre, la 
soupape s ve­
nant à s’ou­
vrir, l’air qui 
arrive k la 
partie infé­
rieure de cette 
sou pape vient 
se mélanger

dans l’espace d  avec l’air et se rend avec lui au 
cylindre A. A un certain point de la course de 

Fig. 15 celui-ci, la glissière ve­
nant à se déplacer, clôt 
l'arrivée du gaz et l'air 
pur continue seul à accé­
der au cylindre; un strati- 
ficateur /  sert à amortir k 
l’entrée du cylindre A la 
vitesse du gaz qui, d’après 
le Dr Clerk, doit par suile 

se disposer : le mélange tonnant contre le piston,
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l’air pur conlre le fond. Quand le pislon revien­
dra en arrrière, l’air pur sera chassé d’abord et 
viendra balayer le cylindre pour préparer la voie 
au mélange tonnant. Il est toutefois à craindre 
que ces deux fluides ne diffusent entre eux et que 
l’on ne perde ainsi une certaine quantité de gaz. 
L’inflammation est obtenue par la descente delà 
glissière ; des conduits g, dont la faible section et 
la longueur ont pour but d’arrêter la flamme, 
viennent amener au brûleur permanent B le mé­
lange tonnant comprimé, puis la glissière descen­
dant encore, la flamme est enfermée dans le 
conduit g où la pression augmente et vient dé­
boucher dans la lumière du cylindre détenteur G 
où elle enflamme le mélange. La communica­
tion entre les deux cylindres A et C se fait au 
moyen de la soupape S'.

Système Kœrling (fig. 16). — Dans le moteur 
de ce système, une soupape donne passage à la 
fois à l’air et au gaz qui se mélangent et se 
rendent au cylindre où ils sont aspirés, compri­
més puis enflammés. L’évacuation est obtenue à 
l’aide d’une autre soupape commandée par un le­
vier au moment voulu. L’allumeur mérite une 
mention spéciale ; il est fondé sur les propriétés 
du tube de Venturi. Le gaz comprimé vient en­
trer dans la fusée, mobile et percée d’une ouver-
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tare conique, et s’enllamme au contact du brû­
leur permanent. Au moment où doit se produire 
l’inflammation, la pièce supérieure C, m ueparune  

fîîç. 1 0 came, dcscënd, clôt la
communication de la 
fusée avec l’air, se 
place de façon à ce 
que l’ouverture cen­
trale communique en­
core avec le conduit 
du cylindre a et la 
flamme dont lavitcsse  
de propagation est de­
venue celte fois, grâce 
à la pression qui s ’est 
élevée dans la fusée, 
supérieure à la vitesse 

d’afflux du gaz, remonte le courant et pénètre 
par le conduit a jusqu’au m élange tonnant 
qu’elle enflamme.

Système Ollo-Crossley. — La distribution du 
gaz se fait encore ici par soupapes; l’allum age est 

produit par l’emploi d’un lubeincandescenl.Legaz 
arrive au bas du brûleur (flg. 1 7 ), se mélange avec 
une quantité d’air à peine suffisante pour que le 
m élange soit combustible et vient brûler autour 
d’un tube en 1 er; le complément d’air nécessaire
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à la combustion arrive par des trous a ménagés il 
la base du brûleur et dont on peut régler à 
volonté l’ouverture; de celte façon, la flamme, 
réductrice au centre, ne détruit pas trop rapi­
dement le tube incandescent. Un obturateur 
b vient au moment 
voulu faire accéder 
dans le tube et dans 
l ’espace qui le réunit 
au cylindre le mélange 
tonnant qui s’en­
flamme au contact du 
lube incandescent; le 
mélange, accumulé 
dans une chambre c 
au bas du tube, a pour 
effet d’augmenler la 
force de projection de 
la flamme à l’intérieur 
du cylindre.

Nous venons de pas­
ser en revue un cer­
tain nombre des dispositifs employés pour pro­
duire la distribution et l’allumage, ils ont tous 
des avantages et des inconvénients.

L’allumage par flamme ou par incandescence 
exige un brûleur qui consomme du gaz d’une

F i g .  1 7

r i t
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façon permanente ; l’allumage électrique qui est 
plus spécialement employé pour les moteurs à 
air carburé nécessite l ’emploi de bobines de 
Ruhm korf et de piles qui exigent un certain 
entretien, ou de machines magnéto-électriques 
conduites par la machine, qui ne dépensent rien 
quand le moteur ne fonctionne pas, mais de­
mandent à être suppléées au départ, par exemple, 
par un accumulateur qui sera chargé en marche 
par la machine.

Les tiroirs plans sont d'une fabrication et d’un 
rodage plus faciles que les soupapes, mais ils 
s’encrassent plus facilement et grippent, ce qui 
n’a pas lieu avec les soupapes, aussi ces der­
nières lendent-elles à avoir de plus en plus la 
préférence des constructeurs.
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RÉG LAGE DE LA VITESSE. SELF STARTER. 
CHANGEMENT DE MARCHE

33 . R é g la g e  d e  la  v it e s s e .  — Pour qu’un 

moteur puisse effectuer d’une façon convenable 
le travail dont il est chargé, il est bon, en général, 
et, dans bien des cas, absolument indispensable, 
que son allure soit régulière. Pour arriver à ce 
résultat, nous devons chercher à uniformiser 
autant que possible, sauf toutefois pour les 
moteurs atmosphériques, dont le mode de travail 
est tout spécial, la vitesse des pièces en mouve­
ment pendant que le moteur parcourt un cycle 

complet. En second lieu, nous devons maïnlenir 
constant le nombre de tours de la machine,
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quel que soit le Iravail qui lui est demandé, s’il 
s ’ag it par exemple de conduire les machines 
d’un atelier.

Nous devrons pouvoir en outre, dans cerlains 
cas, régler à volonté le nombre des tours de la 
m achine quand elle actionne, par exem ple, un 
propulseur de navire.

Le premier but sera atteint par l’emploi de 
volants, dont l’action est bien connue, et de 
plusieurs cylindres, qui viendront régulariser le 
couple moteur.

Pour les moteurs qui marchent à grande v i­
tesse, il sera très bon, quand on le pourra, 
d’équilibrer toutes les pièces mobiles, et la matière 
ainsi employée produira un effet régulateur au 
m oins aussi considérable que si elle était affectée 
à un volant régulier.

Nous réaliserons la deuxième condition en 
proportionnant toujours le travail fourni par le 
m oteur, au travail demandé. Si nous nous 
plaçons dans le cas, qui est le plus fréquent, où 
le nombre de tours ne doit varier qu’entre des 
lim ites très restreintes, nous devrons faire varier 
l'ordonnée moyenne du diagramme, c’est-à-dire 
la quantité de gaz brûlé par tour, ce à quoi nous 
parviendrons, en augmentant ou restreignant 
soit l ’arrivée du gaz, soit celle de l’air; dans ce
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dernier cas, nous pourrons avoir une combus­
tion incomplète, parlant une perte de gaz.

Pour les petits moleurs qui ne réclament pas 
une régularité très grande, on y arrivera très 
simplement en réglant à la main le robinet de 
la conduite de gaz ou d’air carburé.

Dans le cas des grands moleurs, et dans tous 
les cas, pour ceux dont le fonctionnement doit 
être très régulier, on emploiera des régulateurs 
automatiques, régulateurs à boules, pendulaires 
ou autres. La fonction de ces régulateurs sera 
de commander la valve d’arrivée du gaz ou les 
organes d’admission au cylindrè ou encore les 
organes d’échappement. Il est évidemment pré­
férable de restreindre l’arrivée du gaz ou mieux 
l’admission du mélange tonnant. Quand on 
opère sur la valve d’arrivée du gaz, il faut prendre 
soin de ne pas appauvrir par trop le mélange ; 
nous avons vu en effet que la perte par combus­
tion incomplète augmente assez rapidement ; on 
pourrait même arriver h rendre le mélange 
ininflammable, on aurait ainsi une perte absolue 
de gaz ; il vaut mieux, et c’est ce que font certains 
constructeurs, supprimer complètement, passé 
une certaine vitesse, l’arrivée du gaz ou du 
mélange tonnant.

Pour les moleurs du premier type, on peut,
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par exemple, maintenir ouverte la soupape d’éva­
cuation, la soupape d’admission ne pourra alors 
se soulever et aucune dépense de gaz ne se pro­
duira.

Pour le moteur Otto et Langen, on peut re­
fermer en partie la soupape d’échappement et 
produire ainsi une contre-pression plus forte. 
II est évident qu’il est préférable de restreindre 
la dépense faite par le moteur en étranglant, 
l ’arrivée du gaz, plutôt que de lu i imposer un 
travail supplémentaire, parfaitement inutile.

DES RÉGULATEURS

Le régulateur à boulas, le plus anciennement 
employé, soulève, quand la vitesse devient trop 
considérable, un manchon, qui, par un système 
de transmission quelconque, vient, soit fermer la 
valve d’arrivée du gaz, soit déplacer les organes 
chargés de l’ouvrir.

Les régulateurs pendulaires agissent de la 
façon suivante : l’oscillation du pendule s’ac­
complit pendant le temps normal employé par 
le piston pour décrire sa course, la présence 
d’une pièce portée par le pendule permet alors à 
un organe de la machine de faire fonctionner le
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tiroir d’admission; quand la. vitesse.s’accélère, 
le pendule arrive en retard et l’ouverture n’a pas 
lieu.

'Les régulateurs à pointe fonctionnent d’une 
façon analogue : une pompe mue par la machine 
(moteur Simplex, fig. 1 8 ) refoule de l’air dans un 
réservoir où une fuite réglable est pratiquée et 
suivant la vitesse, lapression plusou moins con-

F i g .  1 8

sidérable qui règne à ce réservoir, détermine 
l’ouverture ou la fermeture de la soupape ou du 
tiroir.

Moteur vertical Otto. — Le régulateur de ce 
moteur se compose d’un levier coudé à angle 
droit dont la branche verticale est terminée par 
un crochet destiné à saisir la tige de la soupape 
d’admission ; l’autre branche porte un contre­
poids et est rattachée par un ressort à une pièce 
mobile de la machine, qui entraîne aussi à l’aide

Vwuiand — Les Moteurs à gaz et à pétrole 9
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d’un bras le point d’articulation du levier coudé. 
Quand la vitesse est normale, la lige qui porte 
le contre-poids reste horizontale et la tige verti­
cale accroche et soulève la soupape. Quand la 
machine s’emporte, le contre-poids, en vertu de 
son inertie, prend du retard sur le reste du mou­
vement et le crochet manque la soupape.

Moteur à pétrole Foresl. — La soupape d’ar­
rivée du gaz est ouverte à chaque aspiration à

F i S ·  ? »

l’aide d’une came qui pressesqr sa tige par J inter­
mediaire d ’une tringle (fig. 1 9 ) ; celle-ci est reliée 
à une de ses extrémités au manchon d’un régu­
lateur à boules. Tant que la vitesse est normale, 
la tringle reste horizontale et la came peut pro­
duire Ja levée de la soupape. Si la vitesse s’acçé*
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1 ère, le régulateur déplace la tringle et la levée 
n’a plus lieu. En réalité, il existe sur le butoir 
qui reçoit le choc de la tringle plusieurs crans 
d’inégale profondeur, ce qui fait quefprrivéedu  
gaz est d’abord restreinte puis supprjpée entiè­
rement. Cette disposition est très bonne puis­
qu’elle tend à proportionner Ja dépense do 
gaz au travail à fournir et en outre supprime 
complètement son arrivée, quand Jp mélange 
tendrait à devenir ininflammable.

Moteur Niel. —  JJne came vient agir sur une 
tige métallique articulée sur un levjer oscillant 
autour d ’un point ; l’pxtrémité du levier porte 
une pièce à trois branches dont la première est 
fixée à une lame d’acier munie d’un contre-poids, 
l ’autre brapcho vient buter, quand le levjer se 
Jèye, contre un doigt de réglage et fait osciller 
l ’ensemble de la pièce, la troisième branche 
porte une lame rigide qui, Iprsque le levier re­
descend, fait ouvrir la soupape d’admission en 
s ’appuyant sur une pièce fixe. Quand la vitesse 
de la machine est trop grande, la lame verticale 
manque Ja pièce fixe et l’admission n’a pas }ieij. 
Le réglage est par conséquent fait jci par Ip 
systèm e du tout ou rien.

Moteur Charon. — Dans ce moteur, le ré­
gulateur agjt non plus sur la soupape d’arriyée
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du gaz, mais sur celle qui amène au moteur le 
mélange tonnant, qui conserve ainsi uné com­
position constante. Quand la machine va trop 
vile, la quantité de mélange tonnant admise, 
dim inue; on a, par suite, une dim inution de la 
compression, ce qui est peu avantageux, sans 
doute, mais aussi une augmentation de la 
détente. Ce système fonctionne très bien.

34 . M ise  e n  tr a in . S e lf  S ta r te r . —  Pour 
mettre en marche un moteur à gaz, il est néces­
saire d’introduire dans le cylindre et d’enflam­
mer le mélange tonnant. Pour réaliser ces deux 
conditions, on fait faire à bras quelques tours 
au moteur, on provoque ainsi l’admission ; l’in­
flammation est quelquefois plus difficile à ob­
tenir, si les parois sont froides et si, par l’ouver­
ture des différents robinets, on n ’a pas composé 
le mélange convenable.

Le robinet d’arrivée du gaz au cylindre doit 
être ouvert modérément, car une trop forte 
proportion de gaz rendrait ininflammable le 
mélange ; quand on se sert d’air carburé, il faut 
prendre le soin, si le carburateur est à rotation, 
de lui faire faire quelques tours à la main, on 
aura, naturellement, débrayé la muchine d’avec 
les transmissions.

Pour les moteurs à compression, l’opération
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est souvent plus laborieuse. On n’a d’abord 
qu’une explosion par cylindre tous les deux tours 
et il est nécessaire de comprimer le mélange, ce 
qui donne un surcroît de travail.

Aussi dans un certain nombre de moteurs, on 
supprime la compression au début de la marche. 
Une came ouvrira, par exemple, la soupape 
d’évacuation pendant une partie de la course de 
compression.

Lorsque l’allumage se fera par une ilamme, 
on aura soin de la régler avant de faire tourner 
le moteur. Dans le cas des moteurs composés de 
plusieurs cylindres, la mise en train est un peu 
plus rapide mais non pas moins pénible. Pour 
un moteur de 1 0  chevaux à 4  cylindres, il faut 
parfois 3 hommes pour la mise en train.

Pour obvier à ces inconvénients, on a imaginé 
des systèmes auxiliaires de mise en train ou 
s e l f  s t a r te r .

M. Dugald-CIerk comprime dans un réservoir 
en fer forgé le mélange explosif, qu’il prélève 
pendant la marche, au compresseur de sa ma­
chine. Pour la mise en marche, ce mélange vient 
agir sur le piston, d’abord par sa pression puis 
par sa force explosive, jusqu’à ce que la machine 
ait pris assez de vitesse pour s’alimenter elle- 
même.
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On a trouvé ce dispositif trop dangereux à 
cause de la possibilité de l'explosion du réservoir 
et on se borne souvent à y emmagasiner de l’air 
pur, qu’il serait d’ailleurs fort simple de faire 
passer à travers un petit carburateur.

D’autres systèmes emploient différents arti­
fices ; on amène, par exemple, le piston en un 
point convenable et on charge le cylindre de 
mélange tonnant, soit grâce à la pression, même 
faible, qui peut régner dans la canalisation, soit 
en faisant tourner le moteur à la main. Ce pro­
cédé donne une mise en train assez lente, qui 
peut avoir des inconvénients dans certains cas, 
celui des machines marines par exemple, pour 
lesquelles un self starter analogue à celui du 
Dr Clerk paraît tout indiqué.

3 5 . C h a n g em en t d e  m a rch e . — Pour la 
plupart des machines employées dans les ate­
liers, il n’est pas nécessaire de pouvoir renverser 
la marche, aussi trouve-t-on peu de moteurs 
pourvus d’un changement de marche.

Dans certains cas, on se contente d'un em­
brayage disposé sur l ’arbre de la machine et 
pouvant actionner dans deux sens l’arbre de 
transmission.

Dans d’autres cas, on emploie des tiroirs spé­
ciaux pour la marche en arrière.
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La disposition la plus ingénieuse est certaine­
ment celle de M. Forest. Dans son moteur vertical 
pour canot, les cylindres sont au nombre de 4· 
Deux manivelles calées à i8o° reçoivent deux à 
deux les bielles. La machine est à compression 
et chacun des cylindres se trouve à une phase 
diiîérenle du cycle. Le commutateur qui distribue 
l’étincelle aux cylindres est calé sur l'arbro qui 
porto les cames des soupapes d’évacuation. Il 
suffit pour produire le changement de marche 
de décaler et de déplacer à l’aide d’un levier 
horizontal l'arbre à cames et le commutateur. 
Pour que l’opération réussisse, il est bon, en 
supprimant l’inflammation, de laisser ralentir la 
machine et au moment où les manivelles passent 
à faible vitesse par la position horizontale, de 
changer brusquement le levier de position. 
On aura ainsi renversé la marche. Il est facile 
de le comprendre en remarquant que pour deux 
posilions voisines du point mort de compression 
et situées de part et d’autre de ce point, le mé­
lange se trouve daiis le même état, le sens de la 
marche sera, par conséquent, celui pour lequel 
l’étincelle aura sur le piston un léger retard par 
rapport au passage du point mort.
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GRAISSAGE

36 . N é c e s s ité  du  g r a is s a g e . — Il est inutile 
d’insisler sur la nécessité du graissage des or­
ganes d’une machine quelconque; quand il s’agit 
des cylindres d’un moteur à gaz, cette nécessité 
s'accentue encore, en même temps que le grais­
sage lui-même devient plus difficile. Nous avons 
en effet à combattre dans ce cas, et une tempéra­
ture très élevée, et les effets désastreux à ce point 
de vue de la présence de flammes dans les cylin­
dres. La circulation de l’eau dans les enveloppes 
pourra bien maintenir la paroi externe à une 
température modérée, mais la paroi interne sera 
à une température notablement plus élevée.

Les différents lubrifiants connus : l’eau, l’eau 
de savon, la plombagine, les huiles animales,
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végétales et minérales, ont été essayés, et c’est à 
ces dernières que l’on donne la préférence.

Les qualités à réclamer à une huile de grais­
sage sont : la fluidité, l’adhérence aux surfaces à 
graisser, l’inaltérabilité sous l’action de la'cha­
leur. En outre, l’huile ne doit pas attaquer les 
surfaces métalliques qu’elle doit lubrifier, elle 
doit par conséquent être bien débarrassée des 
acides qui ont pu être employés pour sa rectifi­
cation ; elle ne doit donner ni dépôt ni cambouis 
et elle sera d’autant meilleure qu’elle conservera 
ses propriétés à plus haute température.

Les huiles animales et végétales donnent, sous 
l ’influence de la chaleur, de la glycérine et des 
acides gras, leurs propriétés lubrifiantes dispa­
raissent et les acides produits peuvent attaquer 
les surfaces métalliques pour former des savons 
à base de fer. En outre, les flammes les brûlent 
très facilement. On en évitera donc l’emploi pour 
l’intérieur des cylindres. L’huile d’olive pourra 
rendre d’excellents services pour le graissage des 
différentes pièces mobiles.

Les huiles minérales provenant de Russie ou 
d’Amérique donnent entre autres produits des 
huiles de graissage d’excellente qualité. Ces 
huiles (oléonaphte, valvoline, glob oil, etc.), 
distillent à une lempérature de 35o à 4oo° : leur
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densité est de o,85 à 0 ,9 a, elles sont onctueuses 
au toucher, opaques et d’un brun clair ; elles con· 
servent assez bien leurs propriétés lubrifiantes à 
des températures supérieures à 2 0 0 ·,  elles sont 
peu brûlées par la flamme de l’explosion, E lles 
se vendent de 7 0  à i 4 o francs les loo kilo* 
grammes suivant leur qualité,

On devra toujours employer, pour le graissage 
des moteurs, de l’huile d’excellente qualité et 
en faire passer dans les cylindres une quantité 
largement suffisante; sans parler des épurateurs 
qui, comme celui de AI. Ducretet par exem ple, 
permettront de récupérer l’huile employée en 
excès, on obtiendra généralement par un grais­
sage abondant uneéconomie sur la dépense de gaz.

On peut employer cette huile aussi bien au 
graissage des articulations qu’à celui du cylindre 
et du tiroir. Ce dernier particulièrement doit 
élre graissé modérément avec de l’huile de toute 
première qualité.

On obtien t également une huile excellente pour 
le graissage extérieur par le mélange d’oléo- 
naphteet d’huile d'olive ou huile composite.

Les graisseurs employés sont de différents 
systèmes. Dans les uns, le graisseur Otto par 
exemple, une roue armée d’aiguilles qui viennent 
plonger dans un godet contenant de l’huile, vient

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



N E C E S S I T E  D U  G R A I S S A G E 139

déposer celle-ci goutte à goutte dans des tuyaux 
qui la conduisent aux surfaces à graisser; la roue 
est mue par une courroie qui passe sur l’arbre 
de distribution.

Dans d’autres, Un robinet placé à la base du 
récipient à huile et mû par la machine, vient 
distribuer l’huile goutte à goutte dans un ou 
plusieurs tuyaux.

AI. C lerkse sert pour la distribution de l’huile 
de son moteur, d’une petite pompe mue par la 
machine.

Un grand nombre de constructeurs emploient 
simplement des graisseurs continus qui, il est 
vrai, ne cessent pas, comme les précédenls, de 
distribuer l’huile, si on néglige de les obturer, 
quand le moteur est stoppé.

Nous devons une mention spéciale à l’emploi, 
pour le graissage extérieur, de graisse de qualité 
particulière dont on fait souvent usage. On 
l’emploie dans des boites vissées sur des conduits 
qui communiquent avec l’intérieur des coussi­
nets des paliers ou des bielles ; tel est le cas des 
graisseurs Wanner employant la graisse dite 
locomotive. Ce dispositif est extrêmement 
commode pour les pièces en mouvement, où les 
graisseurs ordinaires à huile laissent parfois à 
désirer ; en outre, l’usage de ces graisseurs pro­
duit une économie appréciable,
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CHAPITRE XI

ESSAI D’UN MOTEUR A GAZ

3 7 . D iv is io n  d ’u n  e ssa i. —  L’essai d’un 
moteur à gaz, c’est-à-dire, en somme, la  déter­
mination de sa valeur, est une opération sur 
l ’intérêt et l’importance de laquelle il n’est pas 
utile d’insister. Cet essai devra être fait avec 
ordre et méthode. Il devra être divisé en plu­
sieurs séries.

i° Essai de puissance et de consommation en 
allure normale, dans lequel on s’attachera à 
obtenir comme puissance et comme nombre de 
tours les résultats prévus par le constructeur;

2 ° Essai de puissance et de consommation à 
vide, dans les mêmes conditions de nombre de 
tours que précédemment ;

3° Essai de fonctionnement, destiné à con­
trôler le service du régulateur, dans lequel on 
fera varier, dans les plus grandes lim ites, le
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travail demandé à la machine en laissant au 
régulateur seul le soin de gouverner l’allure.

Les principaux éléments à noter dans un essai 
sont les suivants :

Système du moteur,
Nombre de cylindres,
Diamètre et course des cylindres,
Volume de l’espace mort rapporté au volume 

total des gaz lors de l ’admission,
Mode d’inflammation,
Rapport de bielle à manivelle,
Durée de l’essai,
Nombre de tours,
Force développée sur l’arbre, relevée au frein, 
Force développée dans les cylindres, calculée 

sur les diagrammes,
Consommation d’eau,
Température de l’eau à l'entrée et à la sortie, 
Température des gaz à l’échappement, 
Température de l’air extérieur.

Si le moteur est ali­
menté aux gaz d’éclai­
rage, gaz Dowson ou 
au tres .........................

J Consommation de gaz dans 
i les cylindres,
1 Consommation de gaz de l ’al­

lumeur,
Pression atmosphérique,

// du gaz dans les con·
duites,

Puissance calorifique du gaz, 
Volume d ’air employé.
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i
 Consommation de gazoline 

ou de pétrole.

Densité et puissance calori­
fique du pétrole employé. 

Volume total d’air employé.

On doit s’attacher, dans ces essais, sauf bien 
entendu pour le troisième, à ce que le nombre 
de tours ne varie qu’eulre des limites restreintes.

Toutes les fois que la chose est possible, il est 
bon de faire un essai au frein qui permet de dé­
terminer la puissance en chevaux disponible 
sur l’arbre. On peut employer soit le frein de 
Prony, soit le frein à corde, d’installation plus 
simple, dans les deux cas la chaleur développée 
par le frottement est emportée par l’eau d’arro­
sage.

Pendant le cours de l’essai, le nombre de tours 
doit être relevé par un compteur totalisateur. 
En outre, à intervalles réguliers, il est bon de 
relever le nombre de tours par m inute, pour 
s ’assurer que l’allure ne varie pas.

Ce relevé sera fait en même temps que l’on 
prendra des courbes sur les indicateurs. On peut 
employer pour ce relevé un piodèle d’ipdicateur 
quelconque ; il y a lieu de prendre pour l’ins­
tallation de l'instrument e|L le relevé des courbes, 
les précautions suivantes : Le tiiyautage faisant 
communiquer le cylipdre et l ’indicateur doit
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Être courl et son diamètre au moins égal au 
diamètre du piston de l’indicaleur; le ressort 
doit être approprié â la pression maxima à re­
lever, ses déformations, doivent être propor­
tionnelles aux pressions, il doit être taré à 
chaud. On devra le tarer à nouveau après l’essai, 
pour s’assurer que la température, à laquelle le 
ressort a été soumis, n’a pas altéré ses pro­
priétés. Le mouvement du cylindre porte-papier 
doit être rigoureusement proportionnel à celui 
du piston de la machine, il faut donc que la 
ficelle de l’indicateur, dans le cas où ce procédé 
est employé pour la transmission de mouve­
ment, reste constamment tendue, soit accrochée 
en un point ayant le mouverpent du pistou pu 
un m ouvement proportionnel et soit, dans son 
dernier parcours, parallèle à la tige d u piston. 
Le piston de l’indicateur doit être à frottement 
doux dans son cylindre, il doit élre graissé g 
l ’huile minérale. Le poids des pièces mobiles, 
pistons, tiges, ressorts, etc., des indicateurs doit 
être aussi réduit que possible ; l’inertie de ces 
pièces, pour des moteurs à allure rapide et sur­
tout par suite de l’explosion peut occasionner 
des oscillations, qui viendraient masquer l’allure 
réelle de la courbe.

On notera avec soin la quantité de gaz ou de
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pélrole consommée pendant l ’essai. Il sera bon, 
toutes les t'ois que l’inslallation le permettra, de 
relever également, à l’aide d’un compteur de 
grandes dimensions, la quantité d’air employée 
et aussi la quantité d’eau consommée pendant 
l ’essai, ainsi que sa température à l’entrée et à 
la sortie. Celte donnée est très importante, puis­
qu’elle permet d’évaluer la quantité de chaleur 
perdue par les parois. La température des gaz 
à la sortie sera évaluée à l’aide d’un pyro­
mètre.

Les diagrammes relevés sur les cylindres per­
mettent le calcul de la force de la machine, en 
chevaux indiqués et par comparaison avec les 
résultats fournis par l’essai au frein, montreront 
de quelle façon le travail développé est utilisé 
dans le moteur.

En outre, et c’est là surtout leur imporlance, 
ils permettent de se rendre compte de la façon 
dont le cycle est réalisé et des perfectionne­
ments qui peuvent être apportés à la machine.

38 . R é su lta ts  d e  d ifféren ts  e s s a is .  — 
Nous donnons ci-dessous des extraits de quel­
ques rapports d’essais faits sur des moteurs de 
différents types :

i° Expériences faites sur le moteur Lenoir à 
air dilaté, par M. Tresca, le 1 7  mars 1 8 6 1  [An-
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nales du Conservatoire des Arts et Métiers) 
t. I, p. 8 6 7 ).

Durée de l’essai : 5 heures.
Diamètre du cylindre: i^o millimètres.
Course du piston : 120 millimètres.
Vitesse; g4 tours par minute.
Travail au frein : 0,9 cheval.
Teneur en gaz du mélange tonnant : 7,5 <·/„,
Pression maxima : 4atroi36.
Température des gaz de la décharge: 220°.
Volume d'eaude circulation par cheval-heure : i 2olil. 
Température de l ’eau à la sortie : 90».
Dépense d'huile de graissage : 36 grammes par heure. 
Consommation de gaz par cheval-heure : 2698 litres. 
Chaleur emportée par l’eau de circulation : 65 ° /0.

2 ° Expériences faites sur un moteur Olto et 
Langen par M. Meidinger en 1 8 6 8  (Die Gazma· 
chine par M. Schœtler, p. 3i).

Diamètre du cylindre : i3o millimètres.
Course du piston : variable.

V i t e s s e  
T o u r s  p a r  

m i n u t e

N o m b r e  
d e  c o u p s  d e  

p i s t o n

10G 4 3

9« 3 7

7r> 3 4

Go 29
40 20

T r a v a i l C o n s o m m a t i o n

a u p a r

f r e i n c h e v a l - h e u r e

4 7 k fr>7 834
4 4 .  5 83o
4 o ,  1 8 1 0

3 5 ,  5 7 5 7

2 6 , 5 7 4 2

Veioiand — Les Moteurs à gaz et à pétrole 10
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3° Expériences faites par MM. Allard, Le 
Blanc, Joubert, Potier et Tresca sur deux mo­
teurs Otto à l’Exposition d’électricité en 1 8 8 1  

( ¿ E x p é r i e n c e s  f a i t e s  à  l ' E x p o s i t i o n  d ’é l e c t r i c i t é ) .

M a c h i n e  d e  4  c h e v a u x  :

D iam ètre du  c y lin d r e  : 170 m illim è tr e s .
C ourse du  p iston  : 340 m illim è tr e s .
N om bre de tours : i 5 5 .
T ravail au  fr e in :  3 eh,g4 .
T ravail in d iq u é  : 5 ch,2G.
C on som m ation  d e gaz par ch eva l e f f e c t i f :  897b

M a c h i n e  d e  1 0  c h e v a u x  à  2  c y l i n d r e s .

D iam ètre des cy lin d r e s  : 170 m illim è tr e s .
C ourse d es p isto n s : 3/(0 m illim è tr e s .
N om bre de tou rs : 1G1.
T ravail re lev é  au  fre in  : 8 oll,3 4 .
C onsom m ation de gaz par ch eva l e ffe c tif :  91.3 l itr e s . 
C onsom m ation d ’eau  : 187 litr es .
T em pérature de l ’eau : h l ’e n tré e , 1G0 ; h  la  s o r tie , 7903.

4° Expériences faites sur un moteur Durand ali­
menté d’abord au gaz de ville, puis à l’air carburé. 
( T r a i t é  d e s  M o t e u r s  à  y a z  de M. W itz, p. 2 1 6 ).

Kléuiculs de l’essai Gaz Air carburé

D urée de l ’ex p ér ien ce  . . . 2» 2h
N om bre de t o u r s .................... i8f> 180
T ravail e ffe c tif ........................ 2'» ,4 5 2 ^ ,8 8
D ép en se de gaz de gazo lin e  

de d en s ité  0 ,6 9 5 .................... 7121 o’,667
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5° Résultat du concours de la Société des Arts 
de Londres eu 1 8 8 8  (Traité des Moteurs à gaz 
de M. W itz, p. 2 1 6 ).

Éléments de l’essai Moteur
Atkinson

Moteur
Crossley

Moteur
Grifüii

D u rée de l'e ssa i . .  . Gh 6 » 6h
P u isssa n ce  n o m in a le . . 6 0h 6ch 8 ch

V ite s s e  m o y en n e  . . . i 3 i *,i 160,1 1 9 8 , 1 '
T rava il in d iq u é  . . . i i c1\ i 5 I7 rll, i 2 i 5 ^ ,4 7
T ravail e ffe c tif . . . , 9cV (8 i 4<-»,74 I2 ph, 5 l
R e n d em e n t o r g a n iq u e  . 
C on som m ation  de gaz

o ,8 5 0,86 0,81

par ch ev a l in d iq u é  . 
C on som m ation  d e gaz

5261 5 j 5 l 6 3 4 ».

par ch eva l e f f e c t if .  . 6 i 8 > 7 6 5 1

“-3·
G

OL'n

U t i l i s a t i o n .................... 2 2 ,8  ° /o 21,2  ° / 0 1 9 .2  %

Ga Résultats des essais faits à Rouen, par 
M. W itz, sur un moteur Simplex alimenté au 
gaz Dowson le 1 2  septembre 1 8 9 0  {Traité des 
Moteurs à gaz de M. W itz, p. 2 2 0 ).

F o rce  n o m in a le  : 100 ch evau x  in d iq u é s .
D iam ètre  d u  c y lin d r e  : 5 ? 5  m illim è tr e s .
C ou rse du  p is to n  : g!Îo m illim è tr e s .
V itesse  d e r é g im e  : 100 to u r s.
C om p ression  in it ia le  : 6 a tm o sp h è r e s .
N om bre d e  v o la n ts :  2.
P o id s  de ch a q u e  v o la n t:  3  900 k ilo g ra m m es.
D u rée  d e l ’e ssa i:  2 3 h, 3 o.
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C on som m ation  d’a n th r a c ite :  920 k ilo g r a m m e s.
H de c o k e : 171 k ilo g ra m m es.
n  d ’eau au  g a z o g è n e  : 970 l it r e s .
// d ’eau  au  sc ru b b e r :  i 8 3 3 o l itr e s .
n  d ’eau  au  c y lin d r e  : 89 3 oo //
n  d ’h u ile  au  c y lin d r e  : ô^ s^ yo .
n  de g ra isse  : oks,8oo.

T em pérature du  c y lin d r e :  4 3 ° ,5 .
n  d es gaz de la  d éc h a r g e : 44o°.

N om bre to ta l de tou rs : 142 157.
V itesse  m oyen ne : 100.8.
T rava il e fïe c tii en  ch evau x  de 75 k ilo g r a m m e s : 70.86. 
C onsom m ation  d ’an th rac ite  par ch e v a l e f f e c t i f  : ô i6 s r. 

n  de cok e par cheval e f fe c t if  : g6sr.
Il to ta le  d e  c o m b u stib le  par ch e v a l

effec tif:  612 gram m es.
C onsom m ation  to ta le  d'eau par cheval e f f e c t if :  68' 687 

11 d ’h u ile  // : g sr,74
n  d e  gr a isse  n  : oSr,4 5

T ra v a il in d iq u é  : 109.9.
R en d em en t m écan iq u e  du  m o te u r :  0.G9.
P ression  a tm osp h ériq u e  : 772 m illim è tr e s .  
T em pérature du  gaz à l ’en trée  d u  m o te u r :  2 i° ,5 .  
C onsom m ation  réd u ite  à o° e t7 6 o mm : i7 9 m3,76o. 
C on som m ation  par ch eva l-h eu re  e f f e c t i f :  2 3 yo l itr e s .  
P ouvoir  calorifique du  gaz : 1 4 8 0  c a lo r ie s .
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CHAPITRE XH

MONOGRAPHIES DE QUELQUES MOTEURS

Le cadre de ce livre étant forcément restreint 
nous devons nous borner ici à décrire sommai­
rement quelques moteurs choisis parmi les 
types les plus différents.

3 9 . M o teu rs d u  p r e m ie r  ty p e . M oteur  
L en o ir . —  Ce moteur est le premier qui ait 
fonctionné d’une façon satisfaisante, il date de 
1 8 6 0 .

11 est horizontal, à double eflet ; le cylindre 
moteur est venu de fonte avec une enveloppe 
dans laquelle circule l’eau de refroidissement. 
11 porte à droite et à gauche des glaces sur les­
quelles viennent lrotler les glissières des tiroirs 
que des contre-plaques maintiennent appuyées
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sur elles. Un bâti en fonte soutient tout l’appa­
reil et vient relier le cylindre aux paliers de 
l ’arbre moteur. Celui-ci est conduit par une 
bielle commandée par la tige du piston, il 
porte des excentriques qui conduisent les deux 
tiroirs et un volant destiné à régulariser le 
mouvement.

La distribution, q u ia  été étudiée p. n 3 ,  est 
obtenue à l ’aide de deux tiroirs, dont l’un, 
pourvu d’un diffuseur, a pour rôle la composi­
tion et l’admission du mélange tonnant, l'autre 
l ’évacuation des gaz brûlés. L’allumage a lieu 
par une étincelle électrique obtenue à l’aide de 
piles et d’une bobine de Ruhmkorf.

La consommation de gaz n’est jam ais des­
cendue pour ce moteur au-dessous de 2  5oo litres 
par cheval-heure.

Cette consommation assez forte s’explique par 
la grande quantité d'eau qu’il est nécessaire de 
faire passer dans l’enveloppe pour maintenir à 
une température convenable les parois du 
cylindre, qui sont-léchés doux fois par tour par 
la flamme e lle  piston qui n'est pas, comme pour 
le moteur à simple effet, refroidi en partie par 
l’air extérieur.

Un des obstacles qu’a rencontré ce moteur 
est la difficulté que l’on éprouvait, surtout vers
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1 8 G0 , pour obtenir pour la tige de piston des 
garnitures étanches.

4 0 . M o teu rs d u  d e u x iè m e  ty p e , à  c o m ­
p r e ss io n , à  q u a tr e  te m p s . M oteur h o r i­
z o n ta l O tto . — Le moteur Otto fut le premier 
moteur à compression préalable, il a droit, à ce 
titre, à toute notre attention, qu’il justifie 
d’ailleurs par une construction soignée et un 
très bon fonctionnement.

Ce moteur est horizontal et rappelle par sa 
disposition générale le type Corliss. Le cylindre 
est soutenu en porte-ù-faux sur son bâti. Il est 
terminé par une culasse qui sert de glissière 
pour la tige de piston. Le volume de l’espace 
mort, laissé par le piston à bout de course est 

environ les  ̂ du volume total du cylindre, c’est 

dans cet espace que s’effectue la compression 
du mélange tonnant.

Le moteur est à quatre tem ps; pendant la 
première course, le piston aspire le mélange 
d’air et de gaz, revient ensuite sur ses pas et 
comprime le mélange dans ^espace mort, puis, 
aussitôt le passage du point mort, le mélange 
tonnant est enflammé et pousse le piston en 
produisant du travail moteur; dans la course 
suivante, le pislon expulse dans l’atmosphère la
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plus grande parlie des gaz brûlés et la machine 
se retrouve dans l’état du début.

Le travail moteur n ’étant produit que tous 
les deux tours, on comprend la nécessité d’un 
volant d’une importance plus grande que pour 
le moteur précédent.

La distribution est produite par un tiroir plan 
que l’on voit sur la fig. 2 0  et qui est conduit 
par une bielle et une manivelle, située sur un 
arbre auxiliaire, placé sur le côté de la machine. 
Ce tiroir glisse entre la glace du cylindre qui 
est rapportée et une contre-plaque dont quatre 
écrous munis de ressorts permetlent de régler 
le serrage. Le gaz arrive au tiroir par un con­
duit traversant la contre-plaque ; l’air, par un 
canal ménagé dans la glace du cylindre. La 
disposition des conduits est telle que le gaz est 
encore admis au cylindre, alors que l'afflux d’air 
a cessé; nous en verrons la raison plus loin.

Le tiroir produit aussi l’allum age, qui est 
obtenu par un transport de flamme. Un brûleur 
permanent est disposé sur le dos de la contre- 
plaque, il enflamme au passage le gaz renfermé 
dans une poche du tiroir, remplie par un orifice 
spécial ; pour mettre celte masse de gaz en ­
flammé en équilibre de pression avec les gaz 
comprimés dans le cylindre, on a ménagé
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un conduit de faible section qui vient la mettre 
en communication avec la lumière du cylindre. 
Quand la chambre d’allumage est arrivée, grâce 

%au mouvement du tiroir, en face de la lumière 
du cylindre, l’équilibre de pression est obtenu 
et la flamme se communique au mélange ton­
nant du cylindre.

L’évacuation des gaz brûlés se fait par une 
soupape placée sur le côté do la machine et 
commandée par une came et un levier.

Le but que se proposait M. Otto en intro­
duisant du gaz pur en fin de course, était de pro­
duire derrière le piston des couches de gaz de 
richesse différente.

Le mélange le plus riche se trouvant à la 
partie arrière facilitait beaucoup le rélc de 
l’allumeur. Par suite de la stratification des 
couches, la vitesse d'infiammalion du mélange 
était retardée, nous avons déjà examiné ce point.

Une enveloppe d’eau entourait l’appareil et 
empêchait le cylindre d’atteindre une tempéra­
ture trop élevée.

D’autres modèles comprennent deux cylindres, 
ce qui régularise évidemment l’allure do la ma­
chine. Pour les moteurs de grande force, le 
tiroir plat ne sort plus qu’à l’allumage, la distri­
bution est opérée par des soupapes.
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Un régulateur à boules vient, par l’intermé­
diaire d’un levier, agir sur une came tournant 
avec l’arbre de distribution, mais pouvant 
glisser dans le sens de son axe ; cette came a 
pour fonction d’ouvrir, lors de l’admission, la 
conduite qui amène le gaz. Quand la vitesse 
est trop considérable, celte came, déplacée par 
le régulateur, ne rencontre plus la tige de 
la soupape et le cylindre n’aspire que de l’air 
pur.

41. Moteur Sim plex. — MM. Delamarre, 
Deboulteville et Malandin, les créateurs de celte 
machine, ont les premiers, en 1889, réalisé un 
moteur à gaz de la force de 100 chevaux, avec 
un seul cylindre.

Leur moteur est assez analogue extérieure­
ment aux moteurs Otto avec un peu plus de 
simplicité. Le piston commande par bielle et 
manivelle l’arbre de couche qui porte deux 
volants. Un arbre auxiliaire commandé par le 
précédent vient transmettre le mouvement au 
tiroir, placé à la partie arrière de la machine. 
Ce tiroir très simple représenté sur la fig. 18 se 
compose d’une glissière en fonte portant deux 
ouvertures. Au moment de l’admission un con­
duit vient faire communiquer la lumière du 
cylindre avec l’espace où se forme le mélange
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tonnant, puis le tiroir revenant sur la droite, la 
deuxième ouverture percée dans celui-ci met 
en relation la lumière du cylindre et par con­
séquent le mélange tonnant avec un espace 
constamment traversé par des étincelles élec­
triques données par une bobine d’induction. 
Une fuite est ménagée entre le compartiment 
de l’allumeur et le tiroir, pour permettre au 
mélange tonnant de chasser les gaz brûlés qui 
empêcheraient l’inflammation. L’évacuation est 
produite par une soupape commandée par une 
came et un levier. Nous avons indiqué déjà le 
système employé pour produire la régulation. 
On emploie aussi pour ce moteur un régulateur 
pendulaire.

Pour mettre ce moteur en marche, on sup­
prime la compression et on fait faire à la mani­
velle un quart de tour après le point mort de 
compression, on ouvre un robinet spécial qui 
donne alors accès au gaz, on fait reculer un peu 
le piston pour produire une petite compression 
et on provoque une étincelle.

Dans le cas où on a réussi à arrêter le piston 
à la position précédente, on peut se borner à 
ouvrir le robinet d’accès du gaz si la pression qui 
règne dans la conduite est suffisante, ce qui a 
lieu généralement. Un robinet disposé sur le cy-
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.lindre sert à supprimer la compression et faci­
lite l'arrêt de la machine au point voulu.

Ce moteur s’alimente de préférence, au moins 
dès qu’il dépasse une certaine force, au gaz 
Dowson.

42. Moteur à pétrole Forest. — Le moteur 
vertical à pétrole de M. Forest se construit d'or­
dinaire avec 2 , 4 ou G cylindres. Celte disposi­
tion permet d’obtenir jusqu’à trois impulsions 
motrices par tour, ce qui régularise beaucoup la 
marche ; en fait, sur le moteur à 4 cylindres, la 
vitesse de rotation est absolument régulière 
pendant un tour de la manivelle. L’admission 
est produite par une soupape qui introduit au 
cylindre le mélange tonnant. La composition de 
ce dernier est réglée par deux robinets gradues, 
disposés, l’un sur l’arrivée de l’air, l’autre sur la 
canalisation d’air carburé. Cet air est fourni par 
un carburateur réchauffé par l’eau de circulation 
et placé sur le côté du moteur, une brosse disposée 
dans ce carburateur et mue par la machine vient 
activer la carburation en multipliant les surfaces 
de contact de la gazoline et de l’air. Un régula­
teur, précédemment décrit, vient régler l’accès de 
l’air carburé en cas de variation de vitesse de la 
machine; on peut d’ailleurs très facilement sus­
pendre son action quand on veut forcer l’allure.
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L'évacuation est produite par une soupape 
commandée par une came. Les cames des diffé­
rents cylindres sont portées par un arbre spécial, 
auquel une transmission par engrenages et 
bielles communique un mouvement de rotation 
à une vitesse moitié de celle de l’arbre moteur. 
Cet arbre porte également le commutateur des­
tiné à transmettre aux cylindres l’étincelle pro­
duite par une pile et une bobine.

Nous avons vu le fonctionnement du change­
ment de marche ; on obtient le changement du 
point d’inflammation, à l’aide d’un manchon, 
placé sur le circuit inducteur, portant deux 
séries de touches et que l’on déplace à l’aide 
d’un levier. Le mouvement du levier fait 
changer en môme temps les cames servant à 
l’évacuation; en mettant le levier au stop, le 
passage des étincelles est interrompu et la ma­
chine s’arrête ; une quatrième position de ce 
levier est utilisée pour la mise en marche. Dans 
cette position, un troisième jeu de cames fait 
ouvrir la soupape d’évacuation et pendant la 
course d’échappement et pendant la première 
moitié de la course de compression, le travail 
nécessaire pour faire tourner la machine à bras 
est par conséquent plus faible.

On peut aussi, en laissant le levier à cette posi-
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lion, faire marcher la machine à une allure plus 
faible que sa vilesse normale. En opérant ainsi, 
on laisse échapper la rnoilié do l’air carburé 
employé, en pure perle. Dans un nouveau mo­
dèle du même constructeur, cet inconvénient est 
évité et l’air carburé on excès rentre dans la 
canalisation.

43. Moteur Tenting. — Ce moteur est à 
4 temps. Une soupape d'admission placée au 
fond du cylindre permet, par des ouvertures 
distinctes, l’introduction de l’air carburé par un 
orifice central et celle de l’air par un orifice 
annulaire de plus grande section. La soupape 
d’évacuation est commandée par une tige et un 
excentrique placé sur un arbre auxiliaire ; quand 
la vitesse augmente, un régulateur pendulaire 
vient intercaler un doigt entre la tige et la sou­
pape, celle-ci ne pouvant se fermer, le vide ne 
se produit plus dans le cylindre et la soupape 
d’admission reste close jusqu’au ralentissement 
du moteur.

L’allumage s’obtient par une étincelle de rup­
ture du circuit d’une bobine de Ruhmkorf,

44. Moteur Pygm ée. — Le moteur Pygmée, 
de M. Léon Lefebvre, est à 4 temps ; il comporte 
des soupapes distinctes pour l’admission de l’air 
et celle de l’air carburé.
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La soupape d’évacuation, dont la levée peut 
être réglée à volonté, est commandée par une 
came; un régulateur à force centrifuge peut 
intercaler, au moment voulu, un taquet entre la 
came et la soupape et, en empêchant celle-ci de 
se fermer, arrête l’admission.

Dans le moteur à deux cylindres construit 
spécialement pour les voitures automobiles, la 
disposition des taquets est faite de telle sorte qu’en 
terrain plat, par exemple, et avec la vitesse ordi­
naire du véhicule, le taquet du deuxième cy­
lindre est en action et le premier cylindre seul tra­
vaille, si dans une descente la vitesse s’accélère le 
taquet du premier cylindre est en jeu et suspend 
son travail ; au contraire, dans une montée, la 
vitesse venant à diminuer les deux taquets dis­
paraissent et le moteur fonctionne à deux 
cylindres. On peut d’ailleurs, en agissant sur la 
tringle qui porte les taquets, stopper les deux 
cylindres ou les mettre en action tous deux.

Le modèle à deux cylindres de G chevaux 
pèse i4o kilogrammes, soit seulement 26 kilo­
grammes par cheval.

45. Moteurs à compression à deux tem ps. 
Moteur Glerk. — ,Ce moteur, à compression 
préalable et à simple effet, donne à l’arbre mo­
teur une impulsion par tour. Il comporte deux
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cylindres, dont l’un est le cylindre de travail 
qui commande l’arbre moteur ; le second ou 
cylindre déplaceur est conduit par un bouton 
fixé sur le volant et calé à 90° en avance de la 
manivelle.

Ce dernier admet, pendant le mouvement, 
d’abord, le mélange tonnant, puis une certaine 
quantité d’air pur, qui, théoriquement au moins, 
ne se mélange pas, grâce au diffuseur placé à l’en-

O
trée de ce cylindre. Aux  ̂de la course d’aller, 
la communication est établie, d’une part, entre 
le cylindre moteur et l’atmosphère, d’autre part, 
entre les deux cylindres ; l’air pur, confiné à 
l’entrée du déplaceur passe dans le cylindre de 
travail et en chasse les gaz brûlés, puis le mé­
lange tonnant vient prendre sa place, la com­
munication avec l’extérieur est fermée et, pen- 
dant les |  de la course de retour environ, la 
compression a lieu au cylindre de travail. Le 
mélange tonnant qui, grâce au fluide de 
balayage n’est pas dilué, est enflammé aussitôt 
le passage du point mort et la détente commence 
pour se terminer au  ̂de la course. Ce dispo­
sitif est très ingénieux, malheureusement le 
mélange tonnant diffuse un peu dans le fluide 
de balayage. L’échappement se fait par une série-

V e m ü a n d  —  L e »  m o t e u r s  à  g a z  e t  à  p é t r o l e «  1 1
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de cannelures disposées dans le cylindre de travail 
de façon à faire communiquer avec l’atmosphère 
la partie postérieure de ce cylindre dès que le 
piston est arrivé aux de sa course.

L’allumage est obtenu par transport de 
flamme. Un régulateur gouverne l’admission en 
immobilisant, lorsque la vitesse du moteur 
augmente, la tige de la valve d’admission com­
mandée normalement par le tiroir.

Ce moteur est muni d’un self starter.
46. Moteur Benz. — Le moteur Benz est un 

moteur à deux temps à compression ; il rap­
pelle, comme beaucoup d’autres moteurs à gaz, 
l’aspect d’une machine Corliss. Son fonctionne­
ment est le suivant: considérons la machine au 
moment où le cylindre ayant été chargé du mé­
lange tonnant sous pression, l’explosion a lieu 
sous l’influence d’une étincelle électrique ; la dé­
tente se produit, le piston revient ensuite sur 
lui-même, la soupape d’évacuation se soulève et 
fait communiquer l’intérieur du cylindre avec 
l’atmosphère, puis, presque aussitôt, une autre 
soupape se soulève également et projette à l’in­
térieur du cylindre de l’air comprimé, emmaga­
siné dans un réservoir et qui sert à expulser les 
gaz brûlés ; ceux-ci étant complètement chassés 
dès que le piston est arrivé ù mi-course, les

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



M O T E U R  B E N Z 163

deux soupapes qui sont mues par un système de 
cames et de leviers, se referment et alors com­
mence la compression de l’air resté dans le cy­
lindre. Une pompe placée sur le côté du cylindre, 
et dont le piston est relié par une. traverse à la 
tige du piston moteur, a pour fonction de com­
primer et d’injecter dans l’air pur enfermé dans 
le cylindre moteur, la quantité de gaz néces­
saire.

Elle aspire le gaz pendant toute la course, 
mais ne le refoule au cylindre moteur que 
lorsque les deux soupapes sont refermées. A cet 
effet, le conduit qui fait communiquer les deux 
cylindres est fermé par une troisième soupape 
qu’un ressort maintient appliquée sur son siège 
et qui est ouverte au moment voulu par un levier 
commandé par un excentrique. Le régulateur de 
la machine gouverne une soupape placée sur le 
tuyau qui amène le gaz à cette pompe.

La partie antérieure du cylindre qui est fermé 
et muni d’un presse-étoupes au passage de la 
tige, est employée pour aspirer dans l’atmo­
sphère et comprimer dans un réservoir placé 
sous le cylindre, l’air nécessaire au balayage des 
gaz brûlés et à la préparation de la charge pro­
chaine ; chacune de ces opérations prend à peu 
près la moitié de l’air fourni au réservoir.
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L’étincelle est fournie par une bobine de 
Ruhmkorf alimentée par une petite machine 
dynamo-électrique conduite par le moteur lui- 
même.

La consommation de gaz est d’un peu plus de 
700 litres par heure et par cheval.

47. Moteurs atmosphériques. Moteur 
Otto et Langen {fig. 21). — Ce moteur est 
vertical. Le piston porte une crémaillère qui 
actionne l’arbre moteur pendant la descente seu­
lement. Pour arriver à ce résultat, la roue dentée 
qui est mise en mouvement par la crémaillère, 
est folle sur l’arbre moteur auquel elle n’est reliée 
que par de petits cylindres en acier qui se coincent 
dans leur logement quand le mouvement relatif 
de la roue et de l’arbre a lieu dans un certain sens 
pour se décoincer et laisser la roue libre quand 
le mouvement tend à se produire en sens in­
verse.

Au début de la course d’aller, le volant entraîne 
la roue dentée et, par suite, le piston, qui aspire 
le mélange tonnant ; au moment de l’explosion, 
le piston est projeté violemment vers le haut, 
communique à la roue dentée une vitesse su­
périeure à celle de l’arbre et produit le décoince­
ment ; le piston et sa crémaillère sont par suite 
complètement libres. Quand le piston a été
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arrêté et redescend sous l’action de la pression 
atmosphérique, la roue dentée vient se caler sur

F i j .  2 1

l’arbre, auquel elle communique l'impulsion 
qui lui est transmise par le piston. Vers la fin
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de la descente, la contre-pression qui se déve­
loppe sous le piston en ralentit la marche, les 
coins se dégagent et le piston, rendu à nouveau 
libre, continue son mouvement et expulse les 
gaz brûlés. Un arbre spécial a pour fonction de 
commander le tiroir de distribution et de relever 
le piston. Des deux excentriques fous sur cet 
arbre, auquel ils ne sont reliés que par une 
roue à rochet et par intermittence, l’un actionne 
le tiroir à la façon ordinaire et l’autre relève, à 
l’aide d’un levier, le piston de la quantité voulue 
pour l’admission.

Une caractéristique de ce moteur est que le 
travail produit, autrement dit le nombre de 
coups de piston, toutes choses égales d’ailleurs, 
n’a aucune relation avec le nombre des tours du 
volant.

Nous avons décrit précédemment le modo de 
distribution et d’allumage de ce moteur, qui est 
le seul moteur atmosphérique qui ail été 
construit jusqu’ici. Sa consommation courante 
s’abaisse au-dessous de 750 litres par cheval- 
heure ; c’est donc un bon moteur, malheureuse­
ment, les différentes liaisons mécaniques de 
l’appareil laissent fort à désirer après quelque 
temps de fonctionnement et il est actuellement 
à peu près abandonné..
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48. M oteurs m ixtes. Moteur de Bisschop.
— Cette machine appartient à la catégorie mixte 
des moteurs qui utilisent, en partie seulement, 
les propriétés des moteurs atmosphériques.

C’est une machine verticale, à bielle renversée. 
Le cylindre venu de fonte avec son bâti, porte 
un grand nombre d’ailettes qui, baignées par 
l’air environnant, jouent le rôle de l’enveloppe 
d’eau des moteurs ordinaires. L’arbre à mani­
velle est excentré par rapport à la tige du piston ; 
cette disposition permet à celui-ci d’avoir, pendant 
la course d’aller où se produit l'explosion, une 
vitesse plus considérable que pendant la course 
de retour, disposition favorable pour l’utilisation.

Nous avons décrit précédemment le mode de 
fonctionnement du tiroir qui est actionné par un 
excentrique et un balancier. L’allumage a lieu 
par aspiration de flamme.

La composition du mélange tonnant est faite 
par le passage de l’air et du gaz à travers des 
soupapes formées d’une plaque de caoutchouc 
venant s’appliquer sur une plaque percée de 
trous dont le nombre a été convenablement dé­
terminé.

Ce moteur fonctionne dans d’excellentes con­
ditions, il n’est employé que pour de faibles 
forces, de 3 à 6o kilogrammètres. Le graissage
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se borne à très peu de chose, Je constructeur re­
commandant de ne graisser ni le piston ni le 
tiroir.

Sa consommation de gaz est assez élevée, mais 
ce point a peu d’importance pour des moteurs 
dont la consommation maxima ne dépasse pas 
ofr,io par heure de travail.
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LIBRAIRIE GAUTHIER-VILLARS ET FILS
5=1, QUAI DES GltANDS-AUGUSTINS, A TAIUS.

Envoi f r a n c o  contre mandat-poste ou valeur sur Paris.

THERMOCHIMIE.
DONNÉES ET LOIS NUMÉRIQUES.

par ,
M. B E R T H B L O T ,

Sénateur, Secrétaire perpétuel de l’Académie des Siences,
Professeur au Collège de France.

T ome I : Les lois numériques, xvii-737 pages. — Tome II ·. les données expéri­
mentales, 878 pages.

DEUX BEAUX VOLUMES GlUNI) IN-8; 1897, SE VENDANT 

ENSEMBLE.......................  5 0  FR.

p J x l r u i t  d e  lu  N o t e  d e  M. B e r t h e l o t  a c c o m p a g n a n t  la  p r é s e n ta t io n  
d e  s o n  O u v r a g e  à  l 'A c a d é m i e  d e s  S c i e n c e s  (séance du 8 juin 1897).

Depuis la publication de mon E s s a i de  M éc a n iq u e  c h im iq u e  (1879), et sous l'impul­
sion des idées qui s’y trouvaient développées, les recherches expérimentales do 
Thcrmochimio ont pris une extension tous les jours plus considérable, dans mon labo­
ratoire et dans ceux des autres savants, français et étrangers. En effet, j ’ai poursuivi 
mes travaux sans relâche, et do nombrenx élèves les ont continués et développés sous 
ma direction....

Toutefois, par une conséquence presque inévitable, ce développement rapide de la 
Thermochimie a fini par amener une certaine confusion.. Non seulement les résultats 
sont épars dans les recueils spéciaux, mais une difficulté, plus grande peut-être, est 
née de cette circonstance que (es chiffres relatifs à la formation des combinaisons n’ont 
été que rarement mesurés directement.

Il était donc indispensable de revoir toutes ces valeurs. Dès lors, il fallait refaire 
tous les calculs, en suivant un plan uniforme, afm d’obtenir des données comparables 
entre elles.

J’ai cru utile, non seulement de donner les valeurs rectifiées, mais aussi d’exposer 
'a propos de chaque nombro quelle était l'expérience spéciale dont il est déduit et quelles 
étaient les autres données expérimentales, à l’aide desquelles le nombro déduit de cette 
expérience a été calculé.

1
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L E S  M É T H O D E S  N O U V E L L E S
DE LA.

MÉCANIQUE CÉLESTE,
Par H. POINCARÉ,

Membre de l’Institut, Professeur à la Faculté des Sciences,

TROIS BEAUX VOLUMES GRAND IN-8, SE VENDANT SÉPARÉMENT :

Tome I : Solutions périodiques. Non-existence des intégrales uniformes. Solutions
asymptotiques 1892........................................................................................  1 3  fr.

Tome II : Méthodesde MM. Newcomb, Cyldén, LindsLedt etlîohlin; 1894. 1 4  fr.
Tome III : Invariants intégraux. Stabilité. Solutions périodiques du deuxième 

gepre. Solutions doublement asymptotiques. Prix pour les souscripteurs....... 1 3  fr.

UN FASCICULE (200 PAGES) A TAnU.

ŒUVRES DE LAGUERRE
PUBLIÉES SOUS LES AUSPICES DE L’ACADÉMIE DES SCIENCES,

Par MM. Ch. HERMITE, H. POINCARÉ etE.ROUCHÉ,
Membres de l’Institut.

DEUX VOLUMES GRAND IN-8 SK VENDANT SÉPARÉMENT.

Tome I ; Algèbre. Calcul intégral ; 1898......................................................... 1 5  fr·
Tome II : Géométrie.............................................................................  ( S o u s  pressa·)

PRÉCIS ÉLÉMENTAIRE
DIS LA THÉORIE

DES FONCTIONS ELLIPTIQUES
AVEC TABLES MUMÉBIQUES ET APPLICATIONS.

Par M. Lucien LÉVY,
Examinateur d’admission et Répétiteur d'analyse à l’École Polytechnique.

UN VOLUME GRAND IN-8, AVEC FIGURES ; 1898.............  7 FR. 50 C
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INTRODUCTION
A LA

GÉOMÉTRIE DIFFÉRENTIELLE
SUIVANT LA MÉTHODE DE 11. GIUSSMANN,

Par C. BURALI-FORTI,
Professeur à. l’Académie militaire dé Turin,

u n  v o l u m e  i n - 8 ,  a v e c  f i g u r e s ;  1 8 9 7 4  F R .  5 0  c .

C O U R S  D E  P H Y S I Q U E
A  L ’ U S A G E  U E S  C A N D I D A T S  A U X  É C O L E S  S P É C I A L E S

(conforme aux derniers programmes),
PAR

James CHAPPUIS,
Agrégé Docteur es Sciences, - 

Professeur de Physique générale 
à l’École Centrale 

des Arts et Manufactures.

.Alphonse BER.GET,
Docteur ès Sciences,

Attaché au Laboratoire des recherches 
physiques à. la Sorbonne.

U N  B E A U  V O L U M E ,  G R A N D  IN-8 ( 2 5 c m X l 6 c m ) D E  I V - 6 9 7  P A G E S ,  

A V E C  4 6 5  F I G U R E S .

Broché............ .......................... 1 4  fr. | Relié cuir souple................ 1 7  fr.

EXPLOSIFS NITRES.
T R A I T É  P R A T I Q U E  C O N C E R N A N T  L E S  P R O P R I É T É S ,  L A  F A B R I C A T I O N  E T  

L ’A N A L Y S E  D E S  S U B S T A N C E S  O R G A N I Q U E S  E X P L O S I B L E S  N I T R É E S ,  Y  

C O M P R I S  L E S  F U L M I N A T E S ,  L E S  P O U D R E S  S A N S  F U M É E  E T  L E  C E L ­

L U L O Ï D .

Par P. Gerald SANFORD.
de l’I m p é r ia l  C o llege , Chimiste conseil de la C o llo n  P o w d e r  C o m p a n y .

'  T R A D U I T ,  R E V U  E T  A U G M E N T É

Par J. DANIEL,
Ingénieur,des Arts et Manufactures.

volume in -8, a v e c  51 f ig . et 1 p l . f r o n t is p ic e ; 1898. G f r .
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Tome IV (2” Partie). — M a g n é t i s m e ;  a p p l i c a t i o n s . — 13 fr.
3’ fascicule. —· L es a im ants. M agnétism e. E lec trom agnétism e.

In d u c tio n ;  avec 240 figures....... '.......................................... . 8 fr.
4· fascicule. — Météorologie électrique ; applica tions de l’é lectri­

cité. Théories générales; avec 84 figures et 1 planche........ 5 fr.
T a b l e s  g é n é r a l e s .

Tables générales, par ordre-de m atières et p a r  n o m s d ’auteurs 
des quatre volum es du  Cours de Physique. In-8; 1891... 60 c.

Des suppléments destinés à exposer les progrès accomplis viendront compléter co 
grand Traité et le maintenir au courant des derniers travaux.
1" S u p p l é m e n t . — Chaleur. Acoustique. Optique, par E .  B o u t y , 

Professeur à la Faculté des Sciences. In-8, avec 41 tig. ; 1896. 3 fr. 50 c.

LES B A L L O N S - S O N D E S
DE MM. IIERMITE ET BESANÇON,

E T  L E S A S C E N S IO N S  IN T E R N A T IO N A L E S ,

P A R  ,

W I L F R I D  D E  F O N V I E L L E ,
S e c r é t a i r e  d e  l a  C o m m i s s i o n  i n t e r n a t i o n a l e  ( l ’A é r o n a u t i q u e ,

P R É C É D É  D ’U N E  I N T R O D U C T I O N

Par M. BOUQUET DE LA GRYE,
M e m b r e  d e  l ’I n s t i t u t ,

P r é s i d e n t  d e  l a  C o m m i s s i o n  s c i e n t i f i q u e  d ’A é r o s t n t i o n  d e  P a r i s ,

Un volumo in-18 jésus avec 27 figures; 189?.......................................  2  fr. 7 5  c.

LEÇONS SUR L’ÉLECTRICITÉ
P R O F E S S É E S  A  L ’iN S T IT U T  É L E C T ItO T E C I IN IQ U E  M O N T E F IO R E  

A N N E X É  A  l ’u N IV E H S IT É  D E  L I È G E ,

Par M. Eric GÉRARD,
D i r e c t e u r  d e  l ’I n s t i t u t  É l e c t r o t e c h n i q u e  M o n t e f l o r e .

x 5e É D I T I O N ,  R E F O N D U E  E T  C O M P L É T É E .

Tome I : Théorie de l’Électricité et du Magnétisme. Électromélrie. Théorie et 
construction des générateurs et des transformateurs électriques, avec 381 figures ;
1897 ................................................................. ..........................'...................................  1 2  fr·

Tome II : Canalisation et distribution de l'énergie électrique. Application de l’élec­
tricité à la télégraphie et à la téléphonie, à la production et à la transmission de 1& 
puissance motrice, à la traction, à l’éclairage et à la métallurgie. Avec 378 figures ;
1898 ..................................................................................................................  1 2  fr·
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THEORIE
DES

FONCTIONS ALGÉBRIQUES
DE DEUX VARIABLESxINDÉPENDANTES,

PAR
É m ile  P IC A R D ,
Membre de l’Institut, Professeur à l’Université do Paris.

G eorges SIM A R T ,
Capitaine de frégate, Répétiteur à l'École Polytechnique.

D E U X  V O L U M E S  G R A N D  I N - 8 ,  S E  V E N D A N T  S É P A R É M E N T .

T ome I, g rand  in-8 do v i-246 pages; 18A?...................................................  9  fr.
Tome I I ...................................................  {En préparation.)

LA

PRATIQUE DU TEINTURIER
PAR

J u l e s  GARÇON,
I n g é n i e u r - C h i m i s t e ,  L i c e n c i é  è s  S c i e n c e s .

TROIS VOLUMES IN -8 , SE VENDANT SÉPARÉMENT :

* · L e s  M éthodes e t le s  e ssa is  de te in tu re .  L e  su ccè s  e n  t e in tu r e ;
1 8 0 4 .......................................................................................................................................................................... 3  f r .  5 0  c .

T ome I I  : L e M a té rie l de te in tu re .  A vec 245 fig u re s ; 1894....................  1 0  fr.
Tome IIJ ; L e s  R e c e tte s  ty p es  e t les  p ro c é d és  s p éc ia u x  de te in tu re ;  1897.

9  fr.
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L E

N O T E S  ET F O R M U L E S ,
Par le Dr J.-A. FLEMING,

de V U n iv c r s i i y  C o tta g e  de Londres.

Traduit de l'a n g la is  su r la 2 e é d itio n  e t  a u g m e n té  d’u n  A p pendice, 
Par J.-L. ROUTIN,

Ancien Elève tle l'École Polytechnique.

VN VOLUME IX-8, AVEC figures ; 1897. 
broché...................... 6 vu. — cartonné.........  7 fu. 50 c.

ÉCOLE PRATIQUE* DE PHYSIQUE

COURS S U P É R I E U R

DE MANIPULATIONS DE PHYSIQUE
P R É P A R A T O IR E  A U X  C E R T IF IC A T S  D’ É T U D E S  S U P É R I E U R E S  E T  A  L A  L IC E N C E .

Par M. Aimé WITZ,
Docteur es Sciences, Ingénieur des Arts et Manufactures,

Professeur aux Facultés catholiques de Lille.

2eÉDITION, REVUE ET AUGMENTÉE. lN-8, AVEC 138 FIGURES; 1897. 10 Fl'·

P R I N C I P E S
D E  L A

THÉORIE DES FONCTIONS ELLIPTIQUES
ET A P P L I C A T I O N S , ·

P. APPELL,
Membre de l’Institut, Professeur 

à l’Université de Paris.

P A R

E. LACOUR,
Maître de Conférences à l’Univcrsh^ 

de Nanoy.

UN BEAU VOLUME GRAND IN-8, AVEC FIGURES-, 1897 12 F»'

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



LIBRAIRIE GAUTHIER-VILLARS ET FILS

ENCYCLOPEDIE DES TRAVAUX PUBLICS
ET ENCYCLOPÉDIE INDUSTRIELLE

F ondées par M .-C. L e c h a l a s , In sp ecteu r g én éra l d es P on ts et C h a u ssé e s .

i ^
TRAITE DES MACHINES A VAPEUR

H É D IG É  C O N F O R M É M E N T  A U  P R O G R A M M E  D U  C O U R S  D E  M A C n iN E S  A  V A P E U R
d e  l ’é c o l e  c e n t r a l e .

l 'A ï :

ALHEILIG, Camille ROCHE,
Ingénieur de la Marine, . ,

Ex-Professeur à l’École d’application. ne us ne ,
du Génie maritime. Ancien Ingénieur de la Manne.

DWJX «EAUX VOLUMES GRAND IN-8 , SE VENDANT SÉPARÉMENT (E . I.) :

Tome I : Thermodynamique théorique et applications. La. machine a vapeur et les 
métaux qui y sont employés. Puissance des machines, diagrammes indicateurs. Freins. 
Dynamomètres. Calcul oL dispositions des organes d’une machine à vapeur. Régulation, 
épures de détente et de régulation. Théorie des mécanismes de distribution, détente et 
changement de marche. Condensation, alimentation. Pompes de service. — Volume 
de xi-604 pages, avec 412 figures; 1895..........................................................  2 0  fr.

Tome II : Forces d’inertio. Moments moteurs. Volants régulateurs. Description cl 
classification des machines. Machines marines. Moteurs à gaz, à pétrole'et à air chaud. 
Graissage, joints et prosse-étoupes. Montage des machines et essais des moteurs. Pas­
sation des marchés. Prix de revient, d’exploitation et de construction. Scrvo-moteurs. 
Tables numériques. — Volume de iv-560 pages, avec 281 figures; 1895........  18  fr.

CHEMINS DE FER
M A T É R I E L  R O U L A N T .  R É S I S T A N C E  D E S  T R A I N S .  T R A C T I O N .

E. DEHARME,
I n g é n i e u r  p r i n c i p a l  d u  S e r v i c e  c o n t r a t  

d e  l a  C o m p a g n i e  d u  M i d i .

A. PULIN,
I n g é n i e u r ,  I n s p e c t e u r  p r i n c i p a l  

d e  l ’A t e l i e r  c e n t r a l  d e s  c h e m i n s  d e  f e r n  

d u  N o r d .

v o lu m e grand in-8 ,x x n - 4 4 i p a g e s , 95 figures, 1 p lanche; 1895 (E .I .) .  1 5  fr.

VERRE ET VERRERIE
P A R

Léon APPERT et Jules HENRIVAUX,
I n g é n i e u r s .

Urand in-8, avec 130 figures et 1 a tlas de 14 p lan ch es; 1894 (E .I.) —  2 0  fr.
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COURS DE CHEMINS DE FER
P R O F E S S É  À  L ’É C O L E  N A T IO N A L E  D E S  P O N T S  E T  C H A U S S É E S ,

Par M. G. BRICKA,
Ingénieur en chef d e  l a  voie et des bâtiments aux Chemins de f e r  de l’État.

d e u x  v o l u m e s  g ra n d  i n - S ;  1891 (E. T. P .)
Tome I  : Études. — Construction: — Voie et appareils de voie. — Volume de vin-

634 pages avec 326 figures ; 1894..................................................................... 2 0  fr,
Tome I I  : Matériel roulant et Traction. — Exploitation technique. — Tarifs. — Dé­

penses do construction et d’exploitation. — Régime des concessions. — Chemins de 
fer de systèmes divers. — Volume de 709 pages, avec 177 figures; 1894 ....... 2 0  fr·

COUVERTURE DES EDIFICES
'  A R D O IS E S , T U I L E S , M É T A U X , M A T I È R E S  D I V E R S E S ,

Par M. J. DENFER,
A r c h i t e c t e ,  P r o f e s s e u r  â  l 'É c o l e  C e n t r a l e .

UN VOLUME GRAND 1N-8, AVEC -129 F IG .; 1893  (E. T. P.).. 2 0  FR.

CHARPENTERIE METALLIQUE
M E N U I S E R I E  E N  F E R  E T  S E R R U R E R I E ,

Par M. J. DENFER,
> Architecte, Professeur à l’École Centrale.

DEUX VOLUMES GRAND i n -8 ;  1 8 9 1  (E. T.  P. ) .
Tome I : Généralités sur la fonte, le fer et l’acier. — Résistance de ces matériaux· 

— Assemblages des éléments métalliques. — Chaînages, linteaux et poitrails. — Plan* 
chers en fer. — Supports verticaux. Colonnes en fonte. Poteaux et pjliers en fer. —··
Grand in-8 de 584 pages avec 479 figures; 1894...............................................  20  h’·

Tome II : Pans métalliques. — Combles. — Passerelles et petits ponts. — Escaliers 
en 1er. — Serrurerie. {Ferrements des charpentes et menuiseries. Paratonnerres. Clé' 
tures métalliques. Menuiserie en fer. Serres et vérandas ). — Grand in-8 do 020 pages 
avec571 figures; 1894......................................................................................  2 0  fr.

ÉLÉMENTS ET ORGANES DES MACHINES
Par M. Al. GOUILLY,

I n g é n i e u r  d e s  A r t s  e t  M a n u f a c t u r e s .

GRAND IN-8 DE 106 PAGES, AVEC 710 l’IG. ; 1894 (E. I. j  12 FR
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LE VIN ET L’EAU-DE-VIE DE VIN
Par Henri DE LAPPARENT,

I n s p e c t e u r  g é n é r a l  d e  l 'A g r i c u l t u r e .

IN F L U E N C E  D E S  C É P A G E S , D E S  C L IM A T S , D E S  S O L S , E T C . ,  S U R  L A  Q U A L IT É  D U  
V IN , V IN IF IC A T IO N , C U V E H IE  E T  C I IA IS ,  L E  V IN  A P R È S  L E  D É C U V A G E , É C O ­
N O M IE , L É G I S L A T I O N . . '

grand in -8  de xii-533 pages, avec 111 f ig . et 28 cartes dans i .e 
te x t e ; 1895 (E. I . ' .............................................. ! ......................  1 2  p r .

CONSTRUCTION PRATIQUE des NAVIRES de GUERRE
Par M. A. CRONEAU,

'  Ingénieur de la Marine,
Professeur à l’École d’applicatiou du Génie maritime.

D E U X  V O L U M E S  G R A N D  ) N -8 E T  A T L A S ;  1 8 9 1  ( E .  I . ) .

Tome I : Plans et devis. — Matériaux. — Assemblages. — Différents types de na­
vires. — Charpente. — Revêtement de la coque et des ponts. — Gr. in-8<de 379 pages 
avec 305 fig. et un Atlas de 11 pl. in-4° doubles, dont 2 en trois couleurs ; 1894. 18 fr.

Tome It : Compartimentage. — Cuirassement. — Pavois et garde-corps. — Ouver­
tures pratiquées dans la coque, les ponts et les cloisons. — Pièces rapportées sur la 
coque. — Ventilation. — Service d’eau. — Gouvernails. — Corrosion et salissure.— 
Poids et résistance des Coques. — Grand in-8 de G16 pages avec 359 flg.; 1894. 15  fr.

PONTS SOUS RAILS ET PONTS-ROUTES A TRAVÉES 
MÉTALLIQUES INDÉPENDANTES.

FORMULES, BARÈMES ET TABLEAUX
Par Ernèst HENRY, ,

/ Inspecteur général des Ponts et Chaussées.
UN VOLUME GRAND IN-8 , AVEC 267 FIG.; 1891 (E. T. P.).. 20 FR.

Calculs rapides pour rétablissement des. projets de ponts métalliques et pour le con­
trôle de ces projets, sans emploi des méthodes analytiques nitüo la statique graphique 
( économie de temps et certitude de ne pas commettre d’erreurs)..

TRAITÉ DES INDUSTRIES CÉRAMIQUES
T E R R E S  C U IT E S .

P R O D U IT S  R É F R A C T A IR E S . F A ÏE N C E S . G R È S . T O R C E L A IN E S .

Par E. BOURRY,
* Ingénieur des Arts et Manufactures.

grand in - 8 , de 755 pages, avec 319 f ig , ;  1897 (E. L). 20 fr .
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BLANCHIMENT ET APPRÊTS

TEINTURE ET IMPRESSION
Ch.-Er. GUIGNET,

Directeur clos teintures aux Manufac­
tures nationales 

des Gobelins et de Beauvais.

PAR.
F. DOMMER,

Professeur à l’Ecole de Physique 
et de Chimie industrielles 

de la Ville de Paris.
E. GRANDMOUGIN,

Chimiste, ancien préparateur A l’École de Chimie de Mulhouse.
un volume grand in -8  de 674 pages, avec 368 figures et échan­

tillons de tissus im prim és; 1896 (E.I.)........... 30 f r .

TRAITÉ DE CHIMIE ORGANIQUE. APPLIQUÉE
Far M. A. JOANNIS,

Professeur à la Faculté des Sciences de Cordeaux,
Chargé de cours à la Faculté des Sciences de Paris.

DEUX VOLUMES GRAND IN-8  (E. I.).
T o m e  I : Généralités. Carbures. Alcools. Phénols. Éthers. Aldéhydes. Cétones.

Quinones. Sucres. — Volume de 088 pages, avec figures ; 1806......................  20  fr.
Tome II : Hydrates do carbone. Acides monobasiques à fonction simple. Acides 

polybasiques à fonction simple. Acides à fonctions mixtes. Alcalis organiques. Amides. 
Nitriles. Carbylaminos. Composés azoïques et diazoïques. Composés organe-métal­
liques. Matières albuminoïdes. Fermentations. Conservation des matières alimentaires. 
Volume de 718 pages, avec ligures : 1800........................................................  15 fr..

MANUEL DE DROIT ADMINISTRATIF
S E R V IC E  D È S  T O N T S  E T  C H A U S S É E S  E T  D E S  C H E M IN S  V IC IN A U X ,

Par M. Georges LECHALAS,
Ingénieur en chef des Ponts et' Chaussées.

DEUX VOLUMES GRAND IN-8 , SE VENDANT SÉPARÉMENT (E.T. P.).
T o m e  I : Notions sur les trois pouvoirs. Personnel des Ponts et Chaussées. Principes 

d'ordre financier. Travaux intéressant plusieurs services. Expropriations. Dommages'
et occupations temporaires. — Volume de'cxLVii-530 pages; 1880...............  2 0  fr·

T o m e  II ( P0 P a r t i e  ) : Participation des tiers aux dépenses des travaux publics· 
Adjudications. Fournitures. Régie. Entreprises. Concessions. — Volume de vxil" 
399 pages ; 1893........ : ...................................................................................... 10 fr·

COURS DE GEOMETRIE DESCRIPTIVE
ET DE GÉOMÉTRIE INFINITÉSIMALE,

Par M. Maurice D’OCAGNE,
Ingénieur des Ponts et Chaussées, Professeur à l’École des Ponts et ChaussécsT" 

Répétiteur h. l’École Polytechnique.
UN VOLUME GRAND IN-8 , DE XI-428 PAGES, AVEC 340 FIGURES; 189<>

(E.t . pt ..................................................... ia fr·
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L a  B i b l i o t h è q u e  p h o t o g r a p h i q u e  s e  c o m p o s e  d e  p l u s  d e  2 0 0  v o l u m e s  c i  
e m b r a s s e  l ’e n s e m b l e  d e  l a  P h o t o g r a p h i e  c o n s i d é r é e  a u  p o i n t  d e  v u e  d e  l a  
s c i e n c e ,  d é  l ’a r t  e t  d e s  a p p l i c a t i o n s  p r a t i q u e s .

A  c ô t é  d ' O u v r a g o s  d ' u n e  c e r t a i n e  é t e n d u e ,  c o m m e  l e  T r a i t é  d e  M .  D a v a n n c ,  
h  T r a i t é  e n c y c l o p é d i q u e  d e M .  K a b v e ,  l e  D i c t i o n n a i r e  d e  C h i m i e  p h o t o g r a ­
p h i q u e  d e  M .  F o u r t i e r ,  l a  P h o t o g r a p h i e  m é d i c a l e  d e  M .  L o n d e ,  e t c . ,  e l l e  
c o m p r e n d  u n e  s é r i e  d o  m o n o g r a p h i e s  n é c e s s a i r e s  à  c e l u i  q u i  v e u t  é t u d i e r  
à  f o n d  u n  p r o c é d é  e t  a p p r e n d r e  l e s  t o u r s  d e  m a i n  i n d i s p e n s a b l e s  p o u r  l e  
m e t l r o  o n  p r a t i q u e .  E l l e  s ’a d r e s s e  d o n c  a u s s i  b i e n  à  l ’a m a t e u r  q u ’a u  p r o f e s - ,  
s i o n n e l ,  a u  s a v a n t  q u ' a u  p r a t i c i e n .

L E S  P A P I E R S  P H O T O G R A P H I Q U E S  A U  C H A R B O N ,

ENSEIGNEMENT SUPÉHIEtm DE LA PHOTOGRAPHIE.
( c o u r s  p r o f e s s é  a  l a  s o c i é t é  f r a n ç a i s e  d e  p h o t o g r a p h i e .)

P a r  R .  C o l s o n , C a p i t a i n e  d u  ( x ô n i c ,  R é p é t i t e u r  

à  l ’É c o l e  P o l y t e c h n i q u e .

\ l / R  v o l u m e  g r a n d  i n - S ;  1 8 9 8  ........................................................................................................  2 f r .  7 5  c .

L A  R E T O U C H E  D U  C L I C H É .
R e t o u c h e  c h i m i q u e ,  p h y s i q u e  e t  a r t i s t i q u e .

P a r  A .  C o u r r è g e s . 1 x

t n - 1 8  j é s u s ;  1 8 9 8  ........................................................................................................................................... 1 f r .  5 0  c . '

L A  P R A T I Q U E  D E  L A  P H O T O T Y P O G R A V U R E  A M É R I C A I N E .
. P a r M .  W i l h e l m  C r o n e n b e r g . —  T r a d u i t  p a r  M .  C . , F é r y . 

l u - 1 8 ,  a v e c  0 6  l i g u r e s  e t  1 3  p l a n c h e s ; '  1 8 9 8 ............................................................................... 3  1T .

L A  P H O T O G R A P H I E .  T R A I T É  T H É O R I Q U E  E T  P R A T I Q U E ,
. P a r  M .  D a v a n n e .

2  b e a u x  v o l u m e s  g r a n d  i n - 8, a v e c  2 3 4  i i g .  e t  4  p l a n c h e s  s p é c i m e n s . .  3 2  f r .

C h a q u e  v o l u m e  s e  v e n d  s é p a r é m e n t ............................................................................................ 1 6  f r .

U n  S u p p l é m e n t ,  m e t t a n t  c e t  i m p o r t a n t  O u v r a g e  a u  c o u r a n t  d e s  d e r n i e r s  
t r a v a u x ,  e s t  e n  p r é p a r a t i o n .

L A  T R I P L I C E  P H O T O G R A P H I Q U E  D E S  C O U L E U R S  

E T  L ’ I M P R I M E R I E .

S y s t è m e  d e  P h o t o c h r o m o g r a p h i e  L o u i s  D u c o s  d u  I I a u r o n .

P a r  A l c i d e  D u c o s  d u  I I a u r o n . 

h l - I 8 j é s u s  d e  v - 4 8 8  p a g e s  ;  1 8 9 7 . 6 f r .  5 0  c .
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T R A I T É  E N C Y C L O P É D I Q U E  D E  P H O T O G R A P H I E ,
P a r  M .  C .  F a b r e , D o c t e u r  è s  S c i e n c e s .

4  b e a u x  v o l .  g r a n d  i n - 8, a v e c  7 2 4  l i g u r e s  e t  2  p l a n c h e s  ;  1 8 8 9 * 1 8 9 1 . . .  48  f r .  

C h a q u e  v o l u m e  s e  v e n d  s é p a r é m e n t  14  f r .

D e s  s u p p l é m e n t s  d e s t i n é s  à  e x p o s e r  l e s  p r o g r è s  a c c o m p l i s  v i e n n e n t  c o m p l é t e r  c e  
T r a i t é  e t  l e  m a i n t e n i r  a u  c o u r a n t  d o s  d e r n i è r e s  d é c o u v e r t e s .

l o r S u p p l é m e n t  ( A ) .  U n  b e a u  v o l .  g r .  i n -8 d e  4 0 0  p .  a v e c  17G  f i g .  ; 1 8 9 2 .  14 f r .  

2 °  S u p p l é m e n t  ( B ) .  U n  b e a u  v o l .  g r .  i n -8 d e  4 2 * 4 p .  a v e c  2 2 1  f i g . ;  1 8 9 7 .  14  f r .  

L e s  6 v o l u m e s  s e  v e n d e n t  e n s e m b l e ...........................................................  7 2  f r .

L A  P R A T I Q U E  D E S  P R O J E C T I O N S .
É t u d e  m é t h o d i q u e  d e s  a p p a r e i l s .  L e s  a c c e s s o i r e s .  U s a g e s  e t  a p p l i c a t i o n s  

d i v e r s e s  d e s  p r o j e c t i o n s .  C o n d u i t e  d e s  s é a n c e s  ;

P a r  M .  I I .  F o u h t i e r .

2 v o l .  i n - 1 8  j é s u s .

Tome I. Les A p p a r e i l s ,  a v e c  60 figures; 1892 .........................................  2  fr. 7 5  c.
Tome II. L e s  A c c e s s o i r e s .  L a  S é a n c e  d e  p r o j e c t i o n s ,  a v e c  67 fig. ; 1893. 2  fr. 7 5  c .

T R A I T É  D E  P H O T O G R A P H I E  I N D U S T R I E L L E ,

T H É O R IE  ET P R A T IQ U E ,
P a r  C h .  F é r y  o t  A .  B o t a i s .

i n - 1 8  j é s u s ,  a v e c  9 4  f i g u r e s  e t  9  p l a n c h e s  ; 1 8 9 6  .......................................................................  5  f r .

L ’A R T  D E R E T O U C H E R  L E S  N É G A T I F S  P H O T O G R A P H I Q U E S ,
P a r  C .  K l a r v , A r t i s t e  p h o t o g r a p h e .

4 ·  t i r a g e .  I n - 1 8  j é s u s ;  1 8 9 7 ............................................................................................................... '■..............  3  fr '·

L ’A R T  D E  R E T O U C H E R  E N  N O I R  L E S  É P R E U V E S  P O S I T IV E S  

S U R  P A P I E R .
P a r  C .  K l a r y , A r t i s t e  p h o t o g r a p h e .  -  

I n - 1 8  j é s u s .  N o u v e a u  t i r a g e ;  1 8 9 8 ............................................................................................................. 1 f r ·

L E  F O R M U L A I R E  C L A S S E U R  D U  P H O T O - C L U B  D E  P A R I S .
C o l l e c t i o n  d e  f o r m u l e s  s u r  f i c h e s  r e n f e r m é e s  d a n s  u n  é l é g a n t  c a r t o n n a g e  

c l a s s é e s  e n  t r o i s  P a r t i e s  : P h o t o t y p e s ,  P h o t o c o p i e s  e t  P h o t o c a l q u e s , ¿ V o ie ?  
e t  r e n s e i g n e m e n t s  d i v e r s ,  d i v i s é e s  c h a c u n e  e n  p l u s i e u r s  S e c t i o n s  ;

P a r  M M .  I I .  F o u r t i e r ,  B o u r g e o i s  e t  B u c q u e t .

Première Série; 1892............................................................................................... 4  fr·
Deuxième Série; 1894.................................................................................  3  fr. 5 0  c·

C H I M I E  P H O T O G R A P H I Q U E  A  L ’U S A G E  D E S  D É B U T A N T S .
P a r  M .  I l . - E d .  L i e s e o a n g .

T r a d u i t  d e  l ’a l l e m a n d  e t  a n n o t é  p a r  l e  P r o f e s s e u r  J .  M a u p e i r a l . 

I n - 1 8  j é s u s ,  a v e c  f i g u r e s ;  1 S O S ................................................................................................ 3 f r .  5 0  c ·
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L E  D É V E L O P P E M E N T  D E S  P A P I E R S  P H O T O G R A P H I Q U E S  

A N O I R C I S S E M E N T  D I R E C T .
P a r  M .  R . - E d .  L i e s e &a n g . —  T r a d u i t  d e  l ’a l l e m a n d  

p a r  M .  V .  I I a s s r e i d t e r .

I n - 1 8  j é s u s ;  1 8 0 3 ...........................................................................................................................................  1  f r .  7 5  c .

L A  P H O T O G R A P H I E  I N S T A N T A N É E ,

T H É O R IE  ET P R A T IQ U E ,
P a r  M .  A l b e r t  L o n d e .  /

D i r e c t e u r  d u  S e r v i c o  p h o t o g r a p h i q u e  à  l ’I I o s p i c c  d e  l a  S a l p é t r i è r e ,

3 °  é d i t i o n ,  e n t i è r e m e n t  r e f o n d u e .  I n - J 8  j é s u s ,  a v e c  l i g u r e s  ; 1 8 9 7 .  2  f r .  75

T R A I T É  P R A T I Q U E  DU  D É V E L O P P E M E N T .
ÉTUDE RAISONNÉE DES DIVERS RÉVÉLATEURS ET DE LEUR MODE

d ’e m p l o i .
P a r  M .  A l b e r t  L o n d e .

3«  é d i t i o n .  I n - 1 8  j é s u s ,  a v e c  l i g u r e s ;  1 8 9 8 . 1 ......................................... .....  2  f r .  7 5  c .

L E  P R O C É D É  A L A  G O M M E  B I C H R O M A T É E  
OU P H O T O - A Q U A T E I N T E .

P a r  M M .  A l f r e d  M a s k e l l  e t  R o b e r t  D e m a c i i y .

T r a d u i t  d o  l ’a n g l a i s  p a r  M .  G .  D e v a n i . a y .

I n - 1 8  j c s u s ,  a v e c  f i g u r e s  ; 1 S 9 S . . .  ..................................................................................  T  f r .  7 5  e .

V I R A G E S  E T  F I X A G E S .
T r a i t é  h i s t o r i q u e ,  t h é o r i q u e  e t  p r a t i q u e ;

P a r  M .  P .  M e r c i e r ,

Chimiste, Lauréat (1e l'École supérieure (le Pharmacie de Paris.
2  v o l u m e s  i n - 1 8  j é s u s ;  1 S 9 2 .............................................................................................................................  5 f r .

U n  v e n d  s é p a r é m e n t  :

I™  P a r t i e  : N o t i c e  h i s t o r i q u e .  V i r a g e s  a u x  s e l s  d ’o r ...............................................  2  f r .  75 c

I I "  P a r t i e  : V i r a g e s  a u x  d i v e r s  m é t a u x .  F i x a g e s .......................................................  2  f r .  7 5  c .

O P T I Q U E  P H O T O G R A P H I Q U E
SANS D É V E L O P P E M E N T S  M A T H É M A T IQ U E S ,

P a r  l e  D ' A .  M i e t i i e .

T r a d u i t  d e  l ' a l l e m a n d  p a r  A .  N o a i l l o n  e t  V .  I I a s s r e i d t e r .

G r a n d  i n - 8, a v e c  7 2  f i g u r e s  e t  2  T a b l e a u x ;  1 8 0 6  ................................................  3  f r .  5 0  c .

L ’O P T IQ U E  P H O T O G R A P H I Q U E .

ENSEIGNEMENT SUPÉRIEUR DE LA PHOTOGRAPHIE.
. (C O U R S  P R O F E S S É  A  L A  S O C IÉ T É  F R A N Ç A IS E  D E  P H O T O G R A P H I E ) .

P a r  M .  P .  M o e s s a r d .

G r a n d  i n - 8,  a v e c  n o m b r e u s e s  f i g u r e s ;  1 8 9 8  ............................................................................ 4  f r .
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D E  LA. P R O P R I É T É  A R T I S T I Q U E  E N  P H O T O G R A P H I E
SPÉCIALEMENT 1ÏN MATIÈRE DE PORTRAITS,

P a r  É d o u a r d  S a u v e l ,  A v o c a t  a n  C o n s e i l  d ’É l a t  e t  à  l a  C o u r  d e  C a s s a t i o n . 

U n  v o l u m e  i n - 18  j é s u s ;  1 8 0 7 . . . : ............................................................................................  S f r .  7 5  t .

T R A I T É  P R A T I Q U E
D E S  A G R A N D I S S E M E N T S  P H O T O G R A P H I Q U E S .

P ar M. E . Trutàt.
i volumes in-18 jésus, avec 112 lig u re s ........................................................  5  fr.

On. vend séparément :
[''•Pa r t ie : Obtention des petits clichés ; avec 52 figures; 1801...........  2  fr. 7 5  c·
11° P a r t i e  ; Agrandissements. 2° édition, avec 60 figures; 1807 ............ 2  fr. 7 5  c.

L E S  É P R E U V E S  P O S I T I V E S  S U R  P A P I E R S  É M U L S I O N N É S .
P a p i e r s  c h l o r u r e s .  P a p i e r s  b r o m u r e s .  F a b r i c a t i o n .  T i r a g e  e t  d é v e l o p p e m e n t .  

V i r a g e s .  F o r m u l e s  d i v e r s e s .

Par M. E. Trutat.
U n  v o l u m e  i n - 1 8  j é s u s ;  1 8 0 6 ........................................................................................................................... 2  f r ·

LA  P H O T O T Y P O G R A V U R E  A  D E M I - T E I N T E S .
M a n u e l  p r a t i q u e  d e s  p r o c é d é s  d e  d e m i - t e i n t e s ,  s u r  z i n c  e t  s u r  c u i v r e  ; 

P a r  M .  J u l i u s  V e u f a s s e r .

T r a d u i t  d e  l ' a n g l a i s  p a r  M .  E .  C o u s i n , S e c r é t a i r e - a g e n t  d e  l a  S o c i é t é  
f r a n ç a i s e  d e  P h o t o g r a p h i e .

I n - 1 8  j é s u s ,  a v e c  5 6  f i g u r e s  e t  3  p l a n c h e s  ; 1 8 9 5  .................................................................... 3  f r .

L A  P H O T O G R A P H I E  D E S  C O U L E U R S .
S é l e c t i o n  p h o t o g r a p h i q u e  d e s  c o u l e u r s  p r i m a i r e s .  S o n  a p p l i c a t i o n  à  V e x é '  

c u t i o n d e  c l i c h é s  e t  d e  t i r a g e s  p r o p r e s  à  l a  p r o d u c t i o n  d ' i m a g e s  p o l y c h r o m e s  

à  t r o i s  c o u l e u r s ;
P a r  M .  L é o n  V i d a l ,

O f f i c i e r  d e  l ’i n s t r u c t i o n  p u b l i q u e ,  P r o f e s s e u r  à  l ’É c o l e  n a t i o n a l e  
d e s  A r t s  d é c o r a t i f s .

i n - 1 8  j é s u s ,  a v e c  1 0  f i g u r e s  e t  o j i l a n c h c s  e n  c o u l e u r s  ; 1 8 0 7  ............  2 f r .  7 5  c .

T R A I T É  P R A T I Q U E  D E  P H O T O L I T H O G R A P H I E .
P h o t o l i t h o g r a p h i e  d i r e c t e  e t  p a r  v o i e  d e  t r a n s f e r t .  P h o t o z i n c o g r a p h i e .  P h o -  

t o e o l l o g r a p h i e .  A u t o g r a p h i e .  P h o t o g r a p h i e  s u r  b o i s  e t  s u r  m é t a l  à  g r a v e r .  
T o u r s  d e  m a i n  e t  f o r m u l e s  d i v e r s e s ;

P a r  M .  L é o n  V i d a l .

I n - i 8 j é s u s ,  a v e c  2 5  f i g . ,  2 p l a n c h e s  e t  s p é c i m e n s  d e  p a p i e r s  a u t o g r a p l i i q u e s  ; 
1 8 9 3  .........................................................................................................................................................................  6  f r .  5 0  c .

N O U V E A U  G U ID E  P R A T I Q U E  D U  P H O T O G R A P H E  A M A T E U R .
P a r  M .  G .  V i e u i l l e .

3« é d i t i o n ,  r e f o n d u e  e t  b e a u c o u p  a u g m e n t é e .  I n - 1 8  j é s u s ,  a v e c  f i g u r e s ;  
1 8 9 2  .................................................................................................................... ..................................................... 2  f r .  7 5  c .

618G R. — Paris, lmp. Gaulhier Villars et fils, r>5, quai des Gr.-Auguâtins.
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M A S S O N  & Cle, É d i t e u r s
I L I B R A l R E S  D E  L ’ A C A D É M I E  D E  M É D E C I N E

1 2 0 ,  B o u l e v a r d  S a i n t - G e r m a i n ,  P a r i s
P .  n »  86.  -----------------------------------

E X T R A I T  D U  C A T A L O G U E
( D é c e m b r e  1 8 9 7 )

L’ŒUVRE MÉDICO-CHIRURGICALE
D T C R I T Z M A N ,  d i r e c t e u r

S a i t e  d e
^ o n o c p ? a p h i e s  e l m i q c t e s

S U R  L E S  Q U E S T I O N S  N O U V E L L E S

en M é d e c i n e e n  C hirurgie e t en B io lo g ie
L a  s c i e n c e  m é d i c a l e  r é a l i s e  j o u r n e l l e m e n t  d e s  p r o g r è s  i n c e s s a n t s ;  l e s  q u e s t i o n s  

o t  d é c o u v e r t e s  v i e i l l i s s e n t  p o u r  a i n s i  d i r e  a u  m o m e n t  m ô m e  d e  l e u r  é c l o s i o n .  L e s  
t r a i t é s  d e  m é d e c i n e  e t  d e  c h i r u r g i e ,  q u e l q u e  r a p i d e s  q u e  s o i e n t  l e u r s  d i f f é r e n t e s  
é d i t i o n s ,  a u r o n t  t o u j o u r s  g r a n d ’p e i n o  à  s e  t e n i r  a u  c o u r a n t .

C ’e s t  p o u r  o b v i e r  à  c e  g r a v e  i n c o n v é n i e n t ,  a u q u e l  l e s  j o u r n a u x ,  m a l g r é  l a  d i v e r ­
s i t é  d e  l e u r s  m a t i è r e s ,  n e  s a u r a i e n t  r e m é d i e r ,  q u e  n o u s  f o n d o n s ,  a v e c  l e  c o n c o u r s  
d e s  s a v a n t s  e t  d o s  p r a t i c i e n s  l e s  p l u s  a u t o r i s é s ,  u n  r e c u e i l  d e  M o n o g r a p h i e s  d o n t  
l e  t i t r e  g é n é r a l ,  l ' Œ u v r e  m é d i c o - c h i r u r g i c a l e , n o u s  p a r a î t  b i e n  i n d i q u e r  l e  b u t  e t  
l a  p o r t é e .

N o u s  p u b l i e r o n s ,  a u s s i  s o ü v e n t  q u ’i l  s e r a  n é c e s s a i r e ,  d e s  f a s c i c u l e s  d e  3 0  à  
4 0  p a g e s  d o n t  c h a c u n  r é s u m e r a  e t  m e t t r a  a u  p o i n t  u n e  q u e s t i o n  m é d i c a l e  à  l ’o r d r e  
d u  j o u r ,  e t  c e l a  d e  t e l l e  s o r t e  q u ’a u c u n e  n e  p u i s s e  ê t r e  o m i s e  a u  m o m e n t  o p p o r t u n .

N o u s  t e n a n t  e s s e n t i e l l e m e n t  s 'u r  l e  t e r r a i n  p r a t i q u e ,  n o u s  e s s a y e r o n s  d e  d o n n e r  
t  à  c h a q u e  p r o b l è m e  u n e  f o r m u l e  c o m p l è t e .  I ^ a  v a l e u r  e t  l ’i m p o r t a n c e  d e s  q u e s t i o n s  

s e r o n t  e x a m i n é e s  d ’u n o  m a n i è r e  c r i t i q u e ,  d e  f a ç o n  à. c o n s t i t u e r  u n  c h a p i t r e  e n t i e r ,  
d i g n e  d e  f i g u r e r  d a n s  l e  m e i l l e u r  t r a i t é  m é d i c o - c h i r u r g i c a l .  C e t t e  n o u v e l l e  p u b l i ­
c a t i o n  p o u r r a i t  ê t r e  i n t i t u l é e  a u s s i  : C o m p l é m e n t  à  t o u s  l e s  T r a i t é s  d e  P a t h o l o g i c t  
d e  C l i n i q u e  e t  d e  T h é r a p e u t i q u e .

CONDITIONS DE LA PUBLICATION
C h aqu e m o n o g ra p h ie  e s t ven du e s é p a r é m e n t............... 1 f r . 25
I l  e s t  a c c e p t é  d e s  a b o n n e m e n t s  p o u r  u n e  s é r i e  d o  1 0  M o n o g r a p h i e s  a u  p r i x  à  

f o r f a i t  e t  p a y a b l e  d ’a v a n c e  d e  1 0  f r a n c s  p o u r  l a  F r a n c e  e t  1 2  f r a n c s  p o u r  
l ’é t r a n g e r  ( p o r t  c o m p r i s ) .

MONOGRAPHIES PUBLIÉES 
' N° 1 . L’Appendieitc9 par le Dr Félix Legueu, chirurgien des hôpitaux 

de Paris.
N° 2. Le Traitement du mal de Pott, par le Dr A. Chipault, de Paris. 
N° 3. Le Lavage du Sang, par le Dr Lejars, professeur agrégé, chi­

rurgien des hôpitaux, membre de la Société de chirurgie.
N° 4, L’Hérédité normale et pathologique, parle Dr Gu. Debierre, 

professeur d’anatomie à l’Université de Lille.
N° 5. L’Alcoolism e, par le Dp J aquet, privat-docent à ¡’Université de 

Bâle. .
-N° 6. Physiologie et pathologie des sécrétions gastriques, par

le l)rA. V e r h a e g e n , assistant à la Clinique médicale de Louvain.
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2 MASSON ET Cle, Libraires de l'Académie de Médecine

T r a i t é  d e  C h i r u r g i e
P U B L IÉ  S O U S  L A  D IR E C T IO N  D E  M M .

S im o n  DXJPLAY
Professeur do clinique chirurgicale 

à la Faculté de médecine de Paris 
Chirurgien de PHotol-Dieu 

Membre de l'Académie de médecine

P a u l  R E C L U S
Profosseur agrégé à la Faculté de médecine 

Secrétaire général 
do la Société do Chirurgie 

Chirurgien des hôpitaux 
Membre do l’Académio do médecine

P A R  M M .

BERGER, BROCA, DELBET, DELENS, DEMOULIN, J.-L. FAURE, FORGUE GÉRARD-MARCHANT, HARTMANN, HEYDENREICH, JALAGUIER, KIRMISSON LAGRANGE, LEJARS, MICHAUX, NÉLATON, PEYROT PONCET, QUÈNU, RICARD, RIEFFEL, SEGOND, TUFFIER, WALTHER

DEUXIÈME ÉDITION
E N T IÈ R E M E N T  R E F O N D U E

8 vo l. g r a n d  in-8 avec nom breuses fig u re s  d a n s  le  te x te  
E n  s o u s c r ip tio n . . . 1 5 0 /V.

TOME ! ( m i s  e n  v e n t e  e n  f é v r i e r  1897)
1 voL g r a n d  in-8° de  912 pa g es , avec  218 f ig u r e s  d a n s  le  t e x t e . 18 f r .

R E C L U S .  —  I n f l a m m a t i o n s ,  t r a u m a ­
t i s m e s ,  m a l a d i e s  v i r u l e n t e s .

B R O C A .  —  P e a u  e t  t i s s u  c e l l u l a i r e  
s o u s - c u t a n é .

Q U E N U .  —  D e s  t u m e u r s .
U E J A R S .  —  L y m p h a t i q u e s ,  m u s c l e s ,  

s y n o v i a l e s  t e n d i n e u s e s  e t  b o u r s e s  
s é r e u s e s .

TOME II ( m i s  e n  v e n t e  e n  f é v r i e r  1897)
1 vol. g r a n d  i7i-8° d e  99G pa g es , avec  361 fig u re s  d a n s  le  t e x t e . 18 f r .
L E J A R S .  -  N e r f s .

M I C H A U X .  —  A r t è r e s .

Q U É N U .  —  M a l a d i e s  d e s  v e i n e s .

. R I C A R D  e t  D E M O U L I N .  —  L é s i o n s  
t r a u m a t i q u e s  d e s  o s .

P O N G E T .  —  A f f e c t i o n s  n o n  t r a u m a ­
t i q u e s  d e s  o s .

TOME III (mis en v e n t e  e n  ju il l e t  1897)
1 vo l. g r a n d  in -8° d e  910 p a g e s  avec  289 f ig u r e s  d a n s  le  te x te .  18 fr.

N É L A T O N .  —  T r a u m a t i s m e s ,  e n t o r s e ^ ,  

l u x a t i o n s ,  p l a i e s  a r t i c u l a i r e s .  

Q U E N U .  —  A r t h r o p a t h i e s ,  a r t h r i t e s  

s è c h e s ,  c o r p s  é t r a n g e r s  a r t i c u l a i r e s .

L A G R A N G E .  A r t h r i t e s  i n f e c t i e u s e s  
e t  i n f l a m m a t o i r e s .

G  E  R  A  R  D - M  A  R  G 11A  N  T . —  C r â n e .  
K I R M I S S O N .  —  R a c h i s .
S .  D U P L A Y .  —  O r e i l l e s  e t  a n n e x e s .

TOME IV (mis e n  v e n t e  e n  octo br e  1897)
1 vo l. g i'a n d  in~8° d e  895 p a g e s  a vec  351 f ig u re s  d a n s  le  te x te .  18 f r .
D E L E N S .  —  L ’œ i l  e t  s e s  a n n o x e s .  I n a s a l e s ,  p h a r y n x  n a s a l  e t  s i n u s .  
G E R A R D - M A R C H A N T . — N e z ,  f o s s e s  | H E Y D E N R E I C H .  —  M â c h o i r e s .

L e s  t o m e s  V  e t  V I  p a r a î t r o n t  e n  j a n v i e r  1 S 9 S  e t  l e s  s u i v a n t s  â  i n t e r v a l l e s  t r è s
r a p p r o c h é s .
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RÉCENTES PUBLICATIONS 3

T r a i t é
d ’A n a t o m i e  H u m a i n e

P U B L I É  S O U S  L A  D I R E C T I O N  D E

P au l PO IR IE R
P R O F E S S E U R  A G R É G É  A LA  F A C U L T É  D E  M É D E C IN E  D E  P A R IS  

C H E F  D E S  T R A V A U X  A N A T O M IQ U E S , C H IR U R G IE N  D E S  H O P IT A U X

PAR MM.
A. GHARPY

P R O F E S S E U R  D ’A N A TO M IE 

A LA  F A C U L T É  D E  

TO U L O U SE

' A. NICOLAS
P R O F E S S E U R  D ’A N A T O M IE  

A  LA  F A C U L T É  D E  

N A N C Y

A. PRENANT
P R O F E S S E U R  ^ ’H IS T O L O G IE  

A LA  F A C U L T É  D E 

N A N C Y

P. POIRIER
P R O F E S S E U R  A G R É G É  

C H E F  D E S T R A V A U X  A N A T O M IQ U E S 

C H IR U R G IE N  D E S  H O P IT A U X

P. JACQUES
P R O F E S S E U R  A G R É G É  

A L A  F A C U L T É  D E N A N C Y  
C H E F  D E S T R A V A U X  A N A TO M IQ U ES

ÉTAT DE LA PUBLICATION AU Ier DÉCEMBRE 1897
TOME PREMIER

Embryologie: Ostéologie; Arthrologie. Un volume grand in-8° 
avec G2-1 figures.................................................................20 fr.

TOME DEUXIÈME
1er Fascicule : Myologie. Un volume grand in-8° avec 312 figures. 12 fr.
2« Fascicule : Angéiologie (C œ ur e t  A r tè re s ) . Un volume grand

in-8° avec 145 figures...........................................................8 fr.
3° Fascicule : Angéiologie (C a p illa ir e s , Veines). Un volume grand

in-8° avec 75 figures...........................................................6 fr.

TOME TROISIÈME
1 er et 2« Fascicules : Système nerveux. Deux volumes grand 

in-8° avec 4 0 7  figures...............................................· . . 22 fr.

TOME QUATRIÈME
1er Fascicule : Tube digestif. Un volume grand in-8°, avec

158 figures.......................................................................... 12 fr.
2° Fascicule : Appareil respiratoire ; L a r y n x , tra c h é e , p o u m o n s, 

p lè v r e s , th y ro ïd e , th ym u s. Un volume grand in-8°, avec 
121 figures.......................................................................... 6 fr.

IL RESTE A PUBLIER :
U n  f a s c i c u l e  d u  t o m e  I I  ( L y m p h a t i q u e s ) ;
U n  f a s c i c u l e  d u  t o m e  I I I  ( N e r f s  p é r i p h é r i q u e s .  O r g a n e s  d e s  s o n s ) ;
U n  f a s c i c u l e  d u  t o m e  I V  ( O r g a n e s  g é n i t o - u r i n a i r e s ) .

C e s  f a s c i c u l e s  s e r o n t  p u b l i é s  s u c c e s s i v e m e n t  d a n s  l e  p l u s  b r e f  d é l a i  p o s s i b l e .
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VIENT DE PARAITRE

T e c h n iq u e
C h iru rg ic a le

T A R

E. D O Y EN
AVEC LA C O L LA B O R A TIO N  D U  D r G . R O U S S E L  E T  D E  S I .  A .  SI I L  L  O T

Technique chirurgicale générale. —  Opérations gynécologiques

O u v r a g e  a c c o m p a g n é  d e  3 6  p l a n c h e s  h o r s  t e x t e  e t  d e  4 2 2  f i g u r e s

D A N S  L E  T E X T E

1 vo lu m e g r a n d  ¿n-8° de 600 p a g e s . . . 25 francs.

Ce livre est l’exposé de la méthode opératoire générale et des pro­
cédés personnels du Dr Doyén.

L’ouvrage est divisé en deux parties.
La première partie comprend la T ech n iq u e  c h ir u r g ic a le  g é n é r a le  

avec la description des installations du Dr Doyen, et particulièrement 
de son nouveau lit d’opération et des divers appareils qui Constituent 
le matériel antiseptique, les soins à donner aux malades avant et après 
l’opération, l'historique de l’hémostase et du morcellement.

La seconde partie comprend l’ensemble dos o p é r a tio n s  g y n é c o lo ­
g iqu es. Nous attirons particulièrement l’attention sur les chapitres qui 
se rapportent au traitement du vaginisme, des fistules vaginales, du 
redressement vaginal de l’utérus, qui sont absolument inédits, et à 
l’hystérectomie vaginale et abdominale, chapitres illustrés de nouvelles 
figures; le Dr Doyen y a développé, avec les plus grands détails, ses 
procédés, qui sont en faveur depuis plusieurs années déjà dans le 
monde entier.

Le second volume, qui est en préparation, comprendra par régions 
toutes les autres opérations chirurgicales.
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RÉCENTES PUBLICATIONS

VIENT DE PARAITRE

C h i r u r g i e

d u  P o u m o n

Par le D> TU FFIE R
P R O F E S S E U R  A G R É G É , C H IR U R G IE N  D E  L ’H O P IT A L  D E  L A  P IT IÉ

vo lu m e  in -8 ° ...................................................................6 francs.

L o  l i v r e  q u e  v i e n t  d ’é c r i r e  M .  T u f f i e r  s e  t r o u v e  e n  c o  m o m e n t  l e  s e u l  o u v r a g e  
c o m p l o t  s u r  u n e  q u e s t i o n  d ’a c t u a l i t é  c h i r u r g i c a l e  d e  l a  p l u s  g r a n d e  i m p o r t a n c e .  I I  
n ’e x i s t e  a u c u n  t r a i t é  d e  c o  g e n r e  n i  e n  F r a n c e ,  n i  à  l ’é t r a n g e r .  C o n d e n s é  o n  
1 8 0  p a g e s ,  i l  s e  d i v i s e  e n  d e u x  p a r t i e s  : l ’u n e  q u i  a  t r a i t  à  l a  t e c h n i q u e  o p é r a t o i r e  
d a n s  l a  c h i r u r g i e  p u l m o n a i r e  ( t h o r a c o t o m i e ,  t r a v e r s é e  p l e u r a l e ,  p n e u m o t o m i e ,  
r é s e c t i o n  d u  p o u m o n ) ;  l ’a u t r e  q u i  t r a i t e  d e  l a  c o n d u i t e  à  t e n i r  d a n s  c h a c u n e  d e s  
m a l a d i e s  d u  p o u m o n .  L a  p r e m i ô r o  p a r t i e  e s t  i n d i s p e n s a b l e  à  t o u s  c e u x  q u i  v e u l e n t  
ê t r e  a u  c o u r a n t  d e  c e s  o p é r a t i o n s  o u  l e s  p r a t i q u e r .  L a  s e c o n d o  s ’a d r e s s e  e n  m ê m e  
t e m p s  a u  m é d e c i n  e n  t r a i t a n t  d e s  i n d i c a t i o n s  o p é r a t o i r e s  e t  d e s  r é s u l t a t s  t h é r a ­
p e u t i q u e s  ( p l a i e s  d o  p o i t r i n e ,  t u m e u r s ,  a b c è s ,  k y s t e s ,  d i l a t a t i o n s  b r o n c h i q u e s ,  
t u b e r c u l o s e ,  g a n g r è n e )  o b t e n u s  j u s q u ’à  n o t r e  j o u r  p a r  l ’e n s e m b l e  d e  t o u t e s  l e s  
o p é r a t i o n s  p r a t i q u é e s  d a n s  t o u s  l e s  p a y s  e t  d o n t  d e  n o m b r e u x  t a b l e a u x  d o n n e n t  
l e s  o b s e r v a t i o n s  e t  l e u r s  i n d i c a t i o n s  b i b l i o g r a p h i q u e s .

VIENT DE PARAITRE

L i e  S a e p u m
DESCRIPTION — DÉVELOPPEMENT — ANOMALIES — ARTICULATIONS

Par le D r M ax PO STH
A N C IE N  IN T E R N E  D E S  H O P IT A U X  D E  P A R IS

1 vo lu m e in -8° avec  177 f ig u r e s . . ' ......................4 francs.

C e  t r a v a i l  s o  c o m p o s e  d o  d e u x  p a r t i e s  : l a  p r e m i è r e ,  l a  p l u s  l o n g u e ,  e s t  c o m ­
p o s é e  a v e c  l a  s u b s t a n c e  d e s  l e ç o n s  e t  d e s  p u b l i c a t i o n s  d é j à  c o n n u e s ,  m a i s  n o n  
r a s s e m b l é e s ,  d u  p r o f e s s e u r  F a r a b o u f .  E l l e  s e  c o m p o s e  d e  4  c h a p i t r e s  : 1 °  o s s i f i ­
c a t i o n  d e  l a  v e r t è b r e ,  d é v e l o p p e m e n t  d u  s a c r u m ;  ¿ °  d e s c r i p t i o n  b r è v e  d e  l ’e x t é -  
r i o u r  d e  l ’o s  ; 3 °  s c s  a n o m a l i e s  ; 4*  s o n  a r t i c u l a t i o n  a v e c  l ’o s  i l l i a q u e .  —  L a ,s e c o n d e  
p a r t i e ,  l a  p l u s  o r i g i n a l e ,  e s t  f o r m é o  d e s  p i è c e s  q u o  M .  F a r a b o u f  e t  l ’a u t e u r  o n t  s u  
r a s s e m b l e r  : c ’e s t  l ’é t u d e  d e  l a  s i t u a t i o n ,  d e  l a  t o r m o  e t  d e s  d i m e n s i o n s  d e s  p o i n t s  
d ’o s s i f i c a t i o n  p r i m i t i f s  d u  s a c r u m  d e p u i s  l e  q u a t r i è m o  m o i s  i n t r a - u t é r i n  j u s q u ’a u  
t r e n t i è m e  m o i s  d e  l a  v i o  e x t r a - u t é r i n e .  B i l e  c o n t i e n t  u n  a t l a s  d e  21 p l a n c h e s  
c o m p r e n a n t  c h a c u n e  u n e  c o u p e  v e r t i c a l e  d u  s a c r u m  e t  d u  c o c c y x ,  e t  a u t a n t  d o  
c o u p e s  t r a n s v e r s a l e s  q u ’i l  a  é t é  t r o u v é  d o  v e r t è b r e s  s a c r é e s .
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IENT DE PARAITRE

T r a i t é

d e  m i c r o b i o l o g i e
Par E. D U C L A U X

Membre de l’Institut, Directeur de l’Institut Pasteur,
Professeur à. la Sorbonne et à l’Institut agronomique.

TOME I. — MICROBIOLOGIE GÉNÉRALE
1 volum e g ra n d  in-8° de iv-632 p a g es  avec fig u res  d a n s  le te x te . 15 f r .

T a u l e  d e s  c h a p it r e s . —  A c t i o n  d e s  f e r m e n t a t i o n s .  —  D é v e l o p p e m e n t  p h y s i o ­
l o g i q u e  e t  p a t h o l o g i q u e  d e  l a  t h é o r i e  d o  P a s t e u r .  —  M o r p h o l o g i e  e t  s t r u c t u r e  
d e s  m i c r o b e s .  —  G é n é r a t i o n  s p o n t a n é e .  —  M é t h o d e s  d e  c u l t u r e .  —  M é t h o d e s  d e  
c o l o r a t i o n .  —  C o m p o s i t i o n  d e s  b a c t é r i e s .  —  N u t r i t i o n  m i n é r a l e  d e s  m i c r o b e s .  —  

A l i m e n t a t i o n  h y d r o c a r b o n é e .  —  V i e  a é r o b i e  e t  a n a é r o b i e .  —  A l i m e n t a t i o n  d o s  
m i c r o b e s .  —  V a r i a t i o n s  p h y s i o l o g i q u e s  d a n s  u n o  m e m o  l ' o r m o n t a t i o u .  —  R é a c t i o n  
s u r  le . m i c r o b e  d e s  p r o d u i t s  d e  l a  v i e  c e l l u l a i r e .  —-  C h a n g e m e n t s  m o r p h o l o g i q u e s  
s o u s  l ' i n f l u e n c e  d u  m i l i e u .  —  A c t i o n  d e  l a  c h a l e u r ,  c h a n g e m e n t s  p a t h o l o g i q u e s  e t  
p h y s i o l o g i q u e s  s o u s  s o n  a c t i o n .  —  A c t i o n  d e  l ’é l e c t r i c i t é .  —  I n f l u e n c e  d e  l a  
l u m i è r e  s u r  l e s  h y p h o m y c ô t e s .  —  A c t i o n  d o  l a  l u m i è r e  s u r  l o s  b a c t é r i o s  c o l o r ó o s  
e t  n o n  c o l o r é e s .  —  D u r é e  d o  c o n s e r v a t i o n  d e s  m i c r o b e s .  —  E t u d e  m i c r o b i e n n o  
d u  s o l .  —  D i s t r i b u t i o n  d e s  m i c r o b e s  d $ n s  l e  s o l .  —  M i c r o b e s  d a n s  l ’a i r .  —  E t u d e  
m i c r o b i e n n e  d e s  e a u x .  —  M i c r o b e s  d a n s  l e s  e a u x .  —  M u l t i p l i c a t i o n  d e s  b a c i l l e s  
d a n s  l ' e a u .  —  A c t i o n  d e  l ’e a u  s u r  l e s  m i c r o b e s ,  s u r  l e s  b a c t é r i e s  p a t h o g è n e s .  —  
E t u d e  d e  l ’é p u r a t i o n  d o s  e a u x  d ’é g o u t  p a r  d e s  s u b s t a n c e s  c h i m i q u e s ,  p a r  l e s  
f l e u v e s ,  p a r  l e  s o l .  —  P u r i l i c a l i o n  d o s  e a u x  p o t a b l o s .  —  F i l t r a t i o n  d e s  e a u x  f l u ­
v i a l e s . —  P u r i f i c a t i o n  s p o n t a n é e  e t  s o l a i r e  d e s  e a u x  c o u r a n t e s .

L e  T r a i t é  d e  M i c r o b i o l o g i e  f o r m e r a  7  v o l u m e s  q u i  p a r a î t r o n t  s u c c e s s i v e m e n t .  
I I  p a r a î t r a  u n  v o l u m e  p a r  a n .

T r a i t é
d u  P a l u d i s m e

Par A . LA V K R A N
Membro (le l’Académie de médecino, membre correspondant do l’Institut.

1 volum e g ra n d  in -8° avec  27 fig u res e t  u n e p la n ch e  en  c o u le u rs. 10 fr .

Depuis près de vingt ans/M. le Dr Laveran s’occupe d’uno manière toute spé­
ciale du paludisme, et il a consacré déjà un grand nombro de travaux à l’étude 
de cetto maladie. Ces travaux en ont suscité d’autres, en particulier sur l’héma­
tozoaire du paludisme qui, découvert par M. Laveran en Algérie, a été retrouvé 
dans tous les pays où règne l’endémie palustro. Le moment était venu do résumer 
et do coordonner ccs nombreux travaux, c’est ce que M. le Dr Laveran a fait 
dans le T r a i t é  d u  P a l u d i s m e  qu’il vient de publier. La clinique, la thérapeutique 
et la prophylaxie ont une large place dans cet ouvrage à côté de l'étude des 
causes de la maladio. Des dessins et une planche en couleur permettent de suivre 
facilement la description de l’hématozoaire du paludisme et dos parasites ana­
logues qui sont étudiés dans le dernier chapitre do l'ouvrage.
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RÉCENTES PUBLICATIONS 7

' VIENT DE PARAITK

C lin iq u e  m é d ic a le

d e  l ’H ô te l- D ie u  d e  P a r i s
P ar G. D IEU LA FO Y

P r o f e s s e u r  d e  c l i n i q u e  m é d j p a l o  à  l a  F a c u l t é  d e  m é d o c i n e  d o  P a r i s  

M e m b r e  d e  l ’A c a d é m i e  d e  m é d e c i n e ,  m é d e c i n  d e  l ’H ô t e l - D i e u .

i vo l. g r . a vec  f ig u re s  d a n s le  te x te  e tu n e  p la n ch e  h o rs  te x te , 10 fr ,.

' L e ç o n s  c o n t e n u e s  d a n s  c e  l i v r e  :  L e ç o n  d ’o u v e r t u r e .  —  Œ d è m e  b r i g h t i q u o  
s u r a i g u  d u  p o u m o n .  —  Œ d è m e  b r i g h t i q u o  d u  l a r y n x ,  —  L e s  l é s i o n s  s y p h i l i t i q u e s  
d o  l ’a o r t e  (3  l e ç o n s ) .  —  A n g i n e  d e  p o i t r i n e  t a b é t i q u e .  —  U n  c a s  d e  c h o r é e  m o r ­
t e l l e .  —  U n  c a s  d ’é p i l e p s i e  j a c k s o n i e n n e .  —  U n  c a s  d e  m a l a d i e  d e  B a s o d o w  
(•2 l e ç o n s ) .  —  P e r f o r a t i o n  d e  ï ’u l c è r e  s i m p l e  d u  d u o d é n u m .  —  T r a n s f o r m a t i o n  d e  
l ’u l c è r e  s t o m a c a l  e n  c a n c e r .  —  L i t h i a s e  i n t e s t i n a l e  e t  e n t é r o c o l i t e  s a b l e u s e .  —  
A p p e n d i c i t e ,  P é r i t o n i t e s  a p p e n d i c u l a i r e s  ( 3  l e ç o n s ) .  —  P é r i t o n i t e  à  p n e u m o c o q u e s .

VIENT DE PARAITR

É l é m e n t s

d é  P h y s i o l o g i e  H u m a i n e
P ar A ugustus W A L L E R , M. D., F. R. S.·

P r o f e s s e u r  d e  P h y s i o l o g i e  a u  S a i n t - M a r y ’s  H o s p i t a l  à  L o n d r e s .

' Traduit de l’anglais «ur la troisième édition
Par le  IK HERZEN

P r o f e s s e u r  d e  P h y s i o l o g i e  à  l ’U n i v e r s i t é  d e  L a u s a n n e .

1 vo lu m e in - f y .d e  xvMüb p a g e s  avec 311 f ig u re s  d a n s  le  te x te . 14 f r .

C o  l i v r e  e s t  p l u s  p e r s o n n e l ,  m o i n s  s y s t é m a t i q u e  e t  m o i n s  d o g m a t i q u e  q u e  l e s  
s i m i l a i r e s  ; i l  s ’a d r e s s e  p l u s  a u  r a i s o n n e m e n t  q u ' à  l a  m é m o i r e  ; u n e  p r é o c c u p a t i o n  
c o n s t a n t e  d e  l ' a u t e u r  e s t  c e l l e  d e  n ’i n s i s t e r  q u e  s u r  l e s  p o i n t s  v r a i m e n t  i m p o r ­
t a n t s ,  s u r  c e u x  d o n t  l ’é t u d e  c o n t r i b u e  l e  p l u s  à  l ’i n t e l l i g e n c e  d u  f o n c t i o n n e m e n t  
d e  l a  m a c h i n e  v i v a n t e .  D e  p l u s ,  M .  W a l l e r  n ’o u b l i e  j a m a i s  q u ’i l  s ’a d r e s s e  n o n  à  
d e  f u t u r s  p h y s i o l o g i s t e s ,  m a i s  à  d e  f u t u r s  m é d e c i n s  p o u r  l e s q u e l s  l a  p h y s i o l o g i e  
e s t  a s s u r é m e n t  u n e  d e s  b a s e s  l e s  p l u s  i n d i s p e n s a b l e s  d e  l a  p a t h o l o g i e ,  m a i s  p o u r  
l e s q u e l s  e l l e  n ’e s t  p o u r t a n t  q u ’u n e  s c i e n c e  a u x i l i a i r e ,  u n  m o y e n  e t  n o n  u n  b u t ;  
a u s s i  s ’e f ï o r c e - t - i l  t o u j o u r s  d ’i n d i q u e r ,  e n  q u e l q u e s  m o t s  p o u r  l e  m o i n s ,  l e s  p e r ­
t u r b a t i o n s  a u x q u e l l e s  s o n t  s u j e t s  l e s  p h é n o m è n e s  p h y s i o l o g i q u e s  e t  d e  f a i r e  r e s ­
s o r t i r  a i n s i  l e  l i e n  é t r o i t  q u i  l e s  u n i t  a u x  p h é n o m è n e s  p a t h o l o g i q u e s ,  c e u x - c i  
n ’é t a n t  a u  f o n d  q u ’u n e  d é v i a t i o n  d e  c e u x - l à .
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T r a i t é  d e  P a th o lo g ie  g é n é r a l e
PUBLIÉ PAR

Ch. BOUCHARD
M E M B R E  D E  L ’IN S T IT U T

P R O F E S S E U R  D E  P A T H O L O G IE  G É N É R A L E  A  L A  F A C U L T É  D E  M É D E C IN E  D E  P A R IS

6 vo lu m es g r a n d  in -8° a vec  f ig u re s  d a n s  le  te x te  
En S o u s c r i p t i o n  (Décembre 1897)......................... 102 fr.

D IV IS IO N S  D U  T O M E  I»'
1 v o l .  g r a n d  t n - 8° d e  1 0 1 8  p a g e s  a v e c  f i g u r e s  d a m  l e  t e x t e .  1 8  f r .

H. R o g e r . — I n t r o d u c t i o n  à  l ’é tu d e  d e  l a  p a t h o l o g i e  g é n é r a l e .
I I .  R o g e r  o t  P . - J .  Ca d io t . P a t h o l ,  c o m p a r é e  d e  l ’h o m m e  e t  d e s  a n i m a u x .  
P . V u il l e m i n . C o n s id é r a t i o n s  g é n é r a l e s  s u r  l e s  m a l a d i e s  d e s  v é g é t a u x .  
M a t h ia s  D u v a l . — P a t h o g é n i e  g é n é r a l e  d e  l ’e m b r y o n .  T é r a t o g é n i e .  
L e  G e n d r e . — L ’h é r é d i t é  e t  l a  p a t h o l o g i e  g é n é r a l e .
B o u r c y . — p r é d i s p o s i t i o n  e t  i m m u n i t é .
M a r f a n . — L a  f a t i g u e  e t  l e  s u r m e n a g e .
L e j a r s . — L e s  A g e n t s  m é c a n i q u e s .
L e  N o ir . — L e s  A g e n t s  p h y s i q u e s .  C h a l e u r .  F r o i d .  L u m i è r e .  P r e s ­

s i o n  a t m o s p h é r i q u e .  S o n .
D ’A r s o n v a l . — L e s  A g e n t s  p h y s i q u e s .  L ’é n e r g i e  é l e c t r i q u e  e t  l a  

m a t i è r e  v i v a n te .
L e  N o ir . — L e s  A g e n t s  c h i m i q u e s  : l e s  c a u s t i q u e s .
H. R o g e r . — L e s  i n t o x i c a t i o n s .

D IV IS IO N S  D U  T O M E  I I
i  v o l .  g r a n d  i n - 8 °  d e  9 3 2  p a g e s  a v e c  f i g u r e s  d a m  l e  t e x t e .  .  .  1 8  f r .  

C h a r r i n . — L ’i n f e c t io n .
G u ig n a r d . —  N o tio n s  g é n é r a l e s  d e  m o r p h o l o g i e  b a c t é r i o l o g i q u e .  
H u g o u n e n q . —  N o t io n s  d e  c h i m i e  b a c t é r i o l o g i q u e .
C h a n t e m e s s e . — L e  s o l ,  l ’e a u  e t  l ’a i r  a g e n t s  d e  t r a n s m i s s i o n  d e s  

m a l a d i e s  i n f e c t i e u s e s .
G a b r ie l  R o u x . — L e s  m i c r o b e s  p a t h o g è n e s .
L a v e r a n . — D e s  m a la d i e s  é p i d é m iq u e s .
R u f f e r . —  S u r  l e s  p a r a s i t e s  d e s  t u m e u r s  é p i t h é l i a l e s  m a l i g n e s ,
R .  B l a n c h a r d . —  L e s  p a r a s i t e s .

D IV IS IO N S  D U  T O M E  IV
1 v o l .  g r a n d  n i - 8» d e  7 2 0  p a g e s  a v e c  f i g u r e s  d a n s  l e  t e x t e .  . . .  1 6  i r .  

D u c a m p . —  É v o l u t i o n  d e s  M a l a d i e s .
G il b e r t . — S é m io lo g ie  d u  s a n g .
IIénocque. — S p e c t r o s c o p i e  d u  s a n g .  S é m io lo g ie .
T r i p i e r  e t  D e v ic . -  S é m io lo g ie  d u  c œ u r  e t  d e s  v a i s s e a u x .
L e r m o y e z  e t  B o u l a y . — S é m i o l o g i e  d u  n e z ,  d u  p h a r y n x  e t  d u  l a r y n x .  
L e b r e t o n . —  S é m io lo g ie  d e s  v o i e s  r e s p i r a t o i r e s .
L e g e n d r e . — S é m io lo g ie  g é n é r a l e  d u  t u b e  d i g e s t i f .

A v i s .  — La rédaction du tome I I I  d e là  Pathologie  généralo  ayan t dû sub ir un 
re ta rd , les éd iteurs ont mis en vento lo tom e IV au jourd’hui com plet. Le tom e I I I  
sera  publié dans un délai prochain . Les tom es V e t VI, qui com pléteront l’ou­
v rage , sont tous deux en cours de publication.
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Traité des

M a l a d i e s  d e  l ’E n f a n c e
PUBLIÉ SOUS LA DIRECTION DE MM.

J. GRANCHER
P r o f e s s e u r  à  l a  F a c u l t é  d e  m é d e c i n e  d e  P a r i s ,

M e m b r e  d e  l ’A c a d é m i e  d e  m é d e c i n e ,  m é d e c i n  d e  l ’h ê p i t a l  d e s  E n f a n t s - M a l a d e s .

J. COMBY A.-B. MARFAN ,
M é d e c i n  A g r é g é ,

d e  l ’h ô p i t a l  d e s  E n f a n t s - M a l a d e s .  M é d e c i n  d e s  h ô p i t a u x .

Le T ra ité  d e s  M alad ies d e  l'E nfance e s t  p u b lié  en c in q  v o lu m e s  qu i 
p a r a is s e n t  à  d e s  in te r v a l le s  ra p p ro ch és . C haque vo lu m e e s t ven d u  
sép a rém en t, e t  le  p r i x  en e s t f ix é  se lon  l'é ten d u e  des m a tiè re s .

L es to m es I , II, III  e t  I V  so n t en ven te  [D écem bre 1897). L es a u tre s  
p a r a î t r o n t  p ro ch a in em en t à  in te rv a lle s  ra p p ro ch és .

I l  e s t a ccep té  d e s  so u scrip tio n s  a u  Traité des Maladies de l’Enfance 
à  u n  p r ix  à  f o r f a i t  qu els  qu e so ie n t l'é ten d u e  e t  le p r i x  d e  l'o u vra g e  
co m p le t. Ce p r ix  e s t, ju s q u 'à  la  p u b lica tio n  d u  to m e V, f ix é  à 
90 fra n cs .

TOME I (p a r u  e n  décem br e  1896) ·
I  vo l. in -8° d e  xvi-816 p a g es  avec figu res d a n s le  te x te  . . .  18 fr.

Physiologie et hygiène de l’enfance. — Considérations thérapeutiques 
sur les maladies de l’enfance. — Maladies infectieuses.

TOME 11 ( pa r u  en  mars 1897)'
1 vo l. in - 8° d e  818 p a g e s  a vec  fig u res d a n s  le  te x te . . . 18 fr.

Maladies générales de la nutrition. — Maladies du tube digestif.

TOME III ( pa r u  en  ju il l e t  1897)
1 vo l. d e  950 p a g e s  a vec  fig u res d a n s  te  te x te .......... 20 fr.

Abdomen et annexes. — Appareil circulatoire! — Nez, larynx et 
annexes.

TOME IV (p a r u  e n  décem bre  1897)'
1 vo l. d e  880 p a g e s  a vec  fig u res d a n s  le  t e x te . . . .  18 f r .

Maladies des bronches, du poumon, des plèvres, du médiastin. — Ma­
ladies du système nerveux.

TOME V (sous p r e s s e )

Appareil locomoteur. — Organes des sens. — Maladies de la peau. 
Maladies du fœtus. 7-  Table.
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/IEHT DE PARAITRE

L a  M é la n c o lie
P A  K

J. ROÜBINOVITCH
Chef do Clinique à la Facultó  de Paris 

Lauréat de l'Académie 
e t de la Faculté de médecine

Édouard TOULOUSE
M édocîn de l’asile do V ille ju if 

L auréat de l’In s titu t 
e t de l'Académie de m édecine.

OUVRAGE COURONNÉ PAR L’ACADÉMIE DE MÉDECINE (Prix LefèVre 1896).
A v e c  f i g u r e s  e t  t r a c é s  d a n s  l e  t e x t e  

U n  v o l u m e  i n - l S ,  d e  v i u - 4 2  p a g e s .  .  . .  4  f r a n c s .

Cot ouvrage est le dern ier livre qu’on a it écrit su r la M é l a n c o l i e .  Il n ’e s t p a s  
nouveau que par la date, mais aussi par les idées générales e t  les tendances e x p é ­
rim entales qui y sont m anifestées. On y trouvera  de nom breux tracés, g rap h iq u es  
e t photographies; c’est là d’ailleurs un des côtés originaux de cette m onographie , 
qui m arque un réel progrès sur toutes ses dovancières par l’application à  l’é tu d o  
uos m aladies m entales de la m éthode expérim entale. Enfin los pratic iens y  l iro n t  
avec plaisir un très substantiel chapitre do thérapeutiquo, su r tous les m oyens de  
trailom ent employés contre cos é ta ts  m entaux qui vont do la simple neu rasthén io  
à  la mélancolie délirante e t à la stupeur, en passant par l’hypocondrie. L ’eau , 
l’air, la lumière, tous les agents physiques, les sérum s, les m édicam ents h y p n o ­
tiques e t sédatifs, le tra item ent p a r le  lit sont é tu d ié s; la technique de  ¡’a lim en ­
tation artificielle y est exposée avec beaucoup de déta ils. M ais les p a ra g ra p h es  
les plus im portants sont ceux consacrés au traitem ent m oral, si délicat, o t A 
rinteruom ent. A cette occasion, les au teurs so liv ren t à des appréciations, p a rfo is  
sévères, sur l'organisation des asiles d’aliénés, et van ten t les bienfaits de l’a s s is ­
tance familiale.

IENT DE PARAITRE

L e ç o n s  s u t *  l e s
B a e t é P i e s  p a t h o g è n e s

F A I T E S  A L ’ H O T E L - D I E U  A N N E X E
PAR

P .  D U F L O C Q

U n  v o l u m e  m - 8° ..............................................................................................................1 0  f r .

En publiant ces leçons faites aux élèves de son serv ice e t à  quelques a u d iteu rs  
é trangers, le Ür Puflocq a désiré ê tre  utile aux é tudiants e t aux  m édecins qui n ’on t 
ni le temps, ni les moyens de recueillir e t do coordonner les docum ents é p a rs  
dans la littérature française e t é trangère . Chacune de ces é tudes s© te rm ine  p a r  
un chapitre consacré aux applications à l’homme; c’est là  une de ces te n ta tiv e s  
d’alliance entre la Clinique e t la Bactériologio que l’on doit aujourd’hui, pou r lo 
plus grand bien des m alades, chercher à idéaliser.

N o m e n c l a t u r e  d e s  B a c t é r i e s  é t u d i é e s .  —  L e s  S t a p h y l o c o q u e s  p y o g è n e s  
(2 leçons). — L e  S t r e p t o c o q u e  (4 leçons). — L e  p n e u m o c o q u e  (5 leçons). — T é t r a d e s  
e t  S a r c i n e s  (1 leçon). — L e  G o n o c o q u e  (2 leçons). — L e  î i a e t è r i u m  c o l i - c o m m u n e  
(4 leçons). — L e  B a c i l l e  t y p h i q u e  (10 leçons). — L e  V i b r i o n  c h o l é r i q u e  ( 9  leçons). — L e  
B a c i l l e  d i p h t é r i q u e  (9 leçons). — L e  B a c i l l e  t é t a n i q u e  (8 leçons).
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VIENT DE PARAIT!

L ’A R T  D E  G R E F F E R
Par C h a r le s  B A L T E T

H O R T IC U L T E U R  A  T R O Y H H

SIXIÈME ÉDITION ENTIÈREMENT REFONDUE

ARBRES ET ARBUSTES FORESTIERS 
ARBRES FORESTIERS OU D’ORNEMENT 

RECONSTITUTION DU VIGNOBLE

1 vo lu m e  zra-16 avec 202 fig u res d a n s  le  t e x t e ............... I 4 fr.

Cette sixième édition devra rencontrer, comme ses aînéos, un accueil bienveil­
lant e t sym pathique ; l'au teur a voulu la rendre digne du publie horticole e t ag ri­
cole qui a fait le succès de ce livre e t n’a rien négligé pour la m ettre  au  courant 
des acquisitions les plus récentes do l’a rt de grefler. Tous les procédés de grelFago 
sont à pou près connus, cependant d in téressantes modifications ont été apportées 
ç a r  des grands établissem ents horticoles e t adoptés dans certa ines régions vini- 
lères. Elles sont indiquées à leurs chapitres respectifs.

T r a i t é  ,

d e  Z o o l o g i e
PAU

E d m o n d  P E R R I Ë R
Mombre de l'Insticut, P rofesseur au Muséum d’IIistoire naturelle.

VIENT DE PARAI TR,

FASCICULE IV
V E R S  E T  M O L L U S Q U E S

1 vo l. g r . in -8 d e  702 p a g es , avec  566 f ig u re st 16 fr.

ONT DÉJÀ PAR U :
Fascicule I : Zoologie générale. 412 pages, 458 figures. . . 12 fr. 
Fascicule II : Protozoaires et P hytozoaires. 452 p., 243 fig. 10 fr.
Fascicule Ifl : Arthropodes. 480 pages, 278 figures............. 8 fr.

Ces trois fascicules réunis forment la première partie. 1' vol. 
in-8° de 1344 pages, avec 980 figures..................................... 30 fr.
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T r a i t é

d e s  M a t i è r e s  c o l o r a n t e s

ORGANIQUES ET ARTIFICIELLES
de l e u r  p r é p a r a t i o n  i n d u s t r i e l l e  e t  d e  l e u r s  a p p l i c a t i o n s

Par Léon LEFÈV R E
Ingénieur (E. I. R .), P rép a ra teu r de chimie à  l’École Poly technique.

P ré fa c e  d e  E. GRIMAUX, m em b re  d e  l ' I n s t i tu t .

2 volumes grand in-8° comprenant ensemble 1650 pages, reliés toile 
anglaise, avec 31 gravures dans le texte et 261 échantillons.

Prix des deux volumes : 90 francs.

Le T r a i t é  d e s  m a t i è r e s  c o l o r a n t e s  s’adresse  à  la fois au  monde scientifique p a r  
l’étude des travaux réalisés dans cette  branche si compliquée de la chim ie, e t  a u  
public industriel par l’exposé des m éthodes rationnelles d’emploi des c o lo ra n ts  
nouveaux. L ’au teu r a réuni dans des tabloaux qui perm etten t de tro u v er fa c ilem en t 
une couleur quelconque, toutes les couleurs indiquées dans les m ém oires e t  dans  le s  
brevets. La partie  technique contient, avec l’indication des b rev e ts , les p ro céd és  
employés pour la fabrication des coulours, la description e t la ligure  des a p p a re ils , 
a in sique  la description des p rocédés ra tionnels d’application des couleurs les  p lu s  
récentes. Cette partie  im portante de l’ouvrage es t illustrée  par un g rand  no m b re  
d’échantillons te in ts  ou im prim és, f a b r i q u é s  s p é c i a l e m e n t  p o u r  V o u v r a g e .

fiENT DE PARAITRE

C h i m i e

d e s  M a t i è r e s  c o l o r a n t e s
PAR

A. S E Y E W E T Z
Chef des travaux

à l’École de chimie industrielle  de Lyon

P . SISL E Y
Chimiste - Coloriste

1 vo lu m e g r a n d  d e  822 p a g e s 30 f v .

Les auteurs, dans cette  im portante  publication, se sont proposé do réu n ir sous la  
form e la plus rationnelle e t la plus condensée tous les élém ents pouvant co n trib u e r 
à. renseignement d e  l a  c h i m i e  d e s  m a t i è r e s  c o l o r a n t e s , qui a pris au jourd’hu i une  e x ­
tension si considérable. C et ouvrage est, par lo plan sur lequel il e s t conçu, d'un© 
utilité incontestable non seulem ent aux chim istes so destinant so it à la fabrication  
dos matières colorantes, soit à la te in tu re , mais à  tous ceux qui sont désireu x  do 
se tenir au courant de ces rem arquables industries.
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P ar A rm and GAUTIER
M e m b r e  d e  l ’I n s t i t u t  

P r o f e s s e u r  d e  C h i m i e  à  l a  F a c u l t é  d e  

M é d e c i n e  d e  P a r i s  

M e m b r e  d e  l ’A c a d é m i e  d e  M é d e c i n o

DEUXIÈME ÉDITION
Revue et mise au courant des travaux les plus récents

Tome I. — Chimie minérale. 1 vol. grand in-8° avec 244 figures. 16 fr. 
T  orne II. — Chimie organique. 1 vol. grand in-8° avec 72 figures ... 16 fr.

' LESONS DE CHIMIE BIOLOGIQUE, NORMALE ET PATHOLOGIQUE
Par A. GAUTIER

C e s  l e ç o n s  c o m p l è t e n t  l e  C o u r s  d e  C h i m i e  d u  p r o f e s s e u r  G a u t i e r . E l l e s  s o n t  

p u b l i é e s  a v o c  l a  c o l l a b o r a t i o n  d e  M a u r i c e  à r t h u s , p r o f e s s e u r  à  r U n i v e r s i t ô  d e  , 

t V i b o u r g .

1 vo lu m e g r a n d  in -8° d e  826 p a g e s  a vec  110 f ig u re s . . 18 fr.

C o a t i s
d e  C h i m i e

MINÉRALE, ORGANIQUE

VIENT DE PARAITR

T r a i t é

d ’A n a ly s e  c h im iq u e  q u a l i t a t i v e
» E S  M A N IP U L A T IO N S , D E S  O P É R A T IO N S  C H IM IQ U E S , D E S  R É A C T IF S  E T  I )E  L E U R  

A C T IO N  S U R  L E S  C O R P S  L E S  P L U S  R É P A N D U S ;  E S S A IS  A U  C H A L U M E A U ; A N A ­

L Y S E  D E S  E A U X  P O T A B L E S , D E S  E A U X  M IN É R A L E S , D E S  T E R R E S , D E S  E N ­

C R A I S ,  E T C . ;  R E C H E R C H E S  C H IM IC O -L É G A L K S , A N A L Y S E  S P E C T R A L E

P a r R . F R É S É N IU S
P r o f c s s o u r  d o  C h i m i o  à  T U n i v e r s i t ô  d e  W i e s b a d e n

NEUVIÈME ÉDITION FRANÇAISE
R É D I G É E  D ’A P R È S  L A  S E I Z I È M E  É D I T I O N  A L L E M A N D E

P ar lè D·* L. GAUTIER

1 vo lu m e  m-8° avec  fig u res d a n s  le  te x te  e t un ta b lea u  co lorié  
d*A n alyse  sp e c tr a le  : 7 fr.

DU MÊME AUTEUR :
Traité d’Analyse chimique quantitative. T r a i t é  d u  d o s a g o  e t  d e  l a  

R é p a r a t i o n  d e s  c o r p s  s i m p l e s  e t  c o m p o s é s  l e s  p l u s  u s i t é s  e n  p h a r m a c i e ,  d a n s  l e s  
^ . r t s  e t  e n  a g r i c u l t u r e ,  a n a l y s e  p a r  l e s  l i q u e u r s  t i t r é e s ,  a n a l y s e  d e s  e a u x  m i n é -  

, - l ' a i e s ,  d e s  c e n d r e s  v é g é t a l e s ,  d e s  s o l s ,  d o s  e n g r a i s ,  d e s  m i n e r a i s  m é t a l l i q u e s ,  d e  
• f o n t e s ,  d o s a g o  d e  s u c r e s ,  a l c a l i m é t r i o ,  c h l o r o m é t r i o ,  e t c .  S i x i è m e  é d i t i o n  f r a n ç a i s e  y 
^ r a d u i t o  s ü r  l a  s i x i è m e  é d i t i o n  a l l e m a n d e ,  p a t ·  l e  D r L .  G a u t i e r , 1  v o l .  i n - 8o d o  
1 3 4 3  p a g e s  a v e c  2 5 1  g r a v u r e s  d a n s  l e  t e x t e ...................................................................................1 6  f r .
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P A S T E U R

H is t o i r e  d ’u n  E s p r i t
Par E. D U C L A U X

M e m b r e  d e  l ' I n s t i t u t  d e  F r a n c e ,  P r o f e s s e u r  à  l a  S o r b o n n e ,

D i r e c t e u r  d e  l ’I n s t i t u t  P a s t e u r .

1 volum e in-S d e  400 p a g e s  avec  22 f i g u r e s ............................... 5 fr.

E X T R A I T  D E  L A  P R É F A C E  D E  L ’ A U T E U R

... C’est moins pour faire un panégyrique que pour en tirer un 
enseignement que j ’ai essayé d’écrire son histoire, dans laquelle je 
laisse de côté tout ce qui est relatif à l’homme pour ne parler que du 
savant. J’ai voulu, dans l’ensemble comme dans le détail, faire la ge­
nèse de ses découvertes, estimant qu’il n’avait rien à perdre de cette 
analyse, et que nous avions beaucoup à gagner.

Loi des Équivalents

et Théorie nouvelle de la Chimie
Par Gustave M ARQFOY

1 vo lu m e in-$ d e  xxxn-712 p a g e s .................................7 fr. 50

En considérant les divers éléments du monde physique, l’auteur a 
été naturellement amené à étudier la matière. Comme synthèse de 
cette étude, il a acquis la conviction que la matière est une. En 
faisant, dès lors, sur la loi.de la formation des corps, la seule hypo­
thèse qui lui ait paru simple et rationnelle, il a découvert la loi natu­
relle qui enchaîne les équivalents de la chimie dans une formule 
arithmétique. Après avoir exposé la loi suivant laquelle tous les corps 
ont été formés, M. Marqfoy établit la théorie constitutive des corps, 
basée sur l’hypothèse que la matière est une. La concordance des for­
mules et des lois trouvées par cette théorie avec les expériences de la 
physique et de la chimie confirment la vérité de l’hypothèse.
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VIENT DE PARAITRE

L e ç o n s
t

s u r  l ’E le c t r ic i té  e t  le  M a g n é tism e

D e  E .  M A S C A R T  e t  J .  J O U D E R T

D E U X I È M E  É D I T I O N  E N T I È R E M E N T  R E F O N D U E  

Par E . M ASCART ,
M embre de l’Institu t, Professeur au Collège de France 

D irecteur du bureau central de M étéorologie

2 volumes grand in-8° avec figures dans le texte...................45 fr.

O N  V E N D  S É P A R É M E N T  :

. TOME I. — PHÉNOMÈNES GÉNÉRAUX ET THÉORIES

1 volume grand in-8° avec 130 figures............................... ... 25 fr.

TOME II. — MÉTHODES DE MESURE ET APPLICATIONS

1 volume grand in-8° avec 160 figures............... ... 25 fr.

L/accüeil fait p a r le public à  cet ouvrage, épuisé depuis plusieurs années, nous 
engageait à en donner une seconde édition, mais il a paru nécessaire d’en re m a ­
nier presque entièrem ent la rédaction pour ten ir compte des p rogrès accomplis 
dans le domaine de l’électricité. Les modifications introduites dans le tex te  p r i­
mitif e t les développem ents nouveaux qu’exige l 'é ta t actuel de la science, n ’ont 
pas modifié le plan général de cet ouvrage.

Le prem ier volume continue à. constituer une sorte de corps de doctrine, ren ­
ferm ant l’ensem ble des faits e t des conceptions qui ont sorvi à lés coordonner. Le 
second volume es t plus spécialement consacré à l’étude des méthodes d’observa­
tions, au détail des expériences e t à  l’exam en des principaux caractères que p ré ­
sen ten t les applications si nom breuses de l’électricité  dans l’industrie,
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VIENT DE PARAITRE

p o  v t n  a l a i s e

d e  l ’E l e e t r i e i e n
P A R

E. HOSPITALIER
I n g é n i e u r  d e s  A r t s  e t  M a n u f a c t u r e s

P r o f e s s e u r  à  l ’E c o l e  d e  P h y s i q u e  e t  d e  C h i m i e  i n d u s t r i e l l e s  d e  l a  V i l l e  d e  P a r i s

QUINZIÈME ANNÉE — 1897
augmentée d’un

VOCABULAIRE TECHNIQUE
f r a n ç a i s , An g l a i s , a l l e m a n d

Par M. LEVYLIER
A n c i e n  é l è v e  d e  l ’E c o l e  P o l y t e c h n i q u e  

1 vo lu m e in - 1 6 ,  c a r to n n e  to ile , tra n ch es  ro u g e s  . . .  5  f r .

Le succès toujours croissant de cet excellent recueil plaide mieux 
que tous les arguments en faveur de cet ouvrage, que l’on doit ren­
contrer dans les mains de quiconque s’occupe d'électricité. L’auteur a 
su rassembler, sous la forme la plus réduite, tous les renseignements 
théoriques et pratiques. Définitions, lois, unités de mesures, appareils 
et méthodes, sont ainsi constamment sous la main de l’électricien, qui 
dispose également de tous les résultats aujourd’hui acquis par les 
nombreuses expériences que la science et l’industrie nous apportent 
tous les jours.

L’édition actuelle a été tenue au courant de la science avec un soin 
scrupuleux ; elle a été augmentée d’un V o ca b u la ire  tech n iq u e , où. les 
électriciens trouveront facilement la traduction en anglais et en alle­
mand des mots se rapportant à toutes les branches de l’électricité.

. P a r i s .  —  L .  M a r e t h e u x , i m p r i m e u r ,  1 ,  r u e  C a s s e t t e .  —  1 1 S 2 5 ,
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ENCYCLOPÉDIE SCIENTIFIQUE DES AIDE-MÉMOIRE
D I R I G É E  P A R  M . L É à U T Ê ,  M E M B R E  D E  L ’i N S T I T U Tv

Collection de 250 volumes petit in-8 (30  à 40 volumes publiés par an) 

CHAQV1 VOLUME SB VEND SÉPARÉMENT I BROCHÉ 2 FR. 50; CARTONNÉ, 3 FR.

Ouvrages parus

‘ Section de l'Ingénieur

Picod.— Distribution de l'électricité, (2 vol.).A. Gooillv.— Air comprimé ou raréfié.
—  G é o m é t r i e  d e s c r i p t i v e  ( 3  v o l .  ) .  

D w k l s h a u v e r s -De r y . —  M a c h i n e  à
v a p e u r .  —  I .  E t u d e  e x p é r i m e n t a l e  
c a l o r i m é t r i q u e .  —  I I .  E t u d e  e x p é r i ­
m e n t a l e  d y n a m i q u e .

A. M a d a m e t .— T i r o i r s  e t  d i s t r i b u t e u r s  
d e  v a p e u r .  —  D é t e n t e  v a r i a b l e  d e  
l a  v a p e u r .  —  E p u r e s  d e  r é g u l a t i o n ,  

M. d b  l a  S o u r c e . — A n a l y s e  d e s  v i n s .  
Al h e il ig . —  I .  T r a v a i l  d e s  b o i s .  —  I I .  

C o r d e r i e .  —  I I I .  C o n s t r u c t i o n  e t  r é ­
s i s t a n c e  d e s  m a c h i n e s  à  v a p e u r .  

Aim é  W it z . —  I .  T h e r m o d y n a m i q u e .  — ■ 
I I .  L e s  m o t e u r s  t h e r m i q u e s .

L in d e t . —  L a  b i è r e .
T h . S c hlcesing  f i l s . —  C h i m i e  a g r i c o l e .  
S a u v a g e . — M o te u rs  à  v a p e u r .
L e C h a t k l ik r . —  L e  g r i s o u .  
Du d e b o u t . — A p p a r e i l s  d  e s s a i  d e s  m o ­

t e u r s  à  v a p e u r .
Cr o n b a u . —  I .  C a n o n ,  t o r p i l l e s  e t  c u i ­

r a s s e .  —  I I .  C o n s t r u c t i o n  d u  n a v i r e .  
H. G a u t ie b . — E s s a i s  d 'o r  e t  d a r g e n t  
Le c o m t e .—  L e s  t e x t i l e s  v é g é t a u x .
D b L a un ay . —  1 . L o s  g î t e s  m é t a l l i f & r o s .

—  I I .  P r o d u c t i o n  m é t a l l i f è r e .  
B e r t i n . —  E t a t  d e  l a  m a r i n e  d e  g u e r r e .  
F e r d i n a n d  J e a n .  — L ' i n d u s t r i e  d e s

p e a u x  e t  d e §  c u i r s .
B k rth f .lot .  —  C a l o r i m é t r i e  c h i m i q u e .  
5 b  V ia r is . —  L ’a r t  d e  c h i f f r e r  e i  d é ­

c h i f f r e r  l e s  d é p ê c h e s  s é c r é t é s .  
Gu il l a u m e . —  U n i t é s  e t  é t a l o n s .  
W id m a n n . — P r i n c i p e s  d e  l a  m a c h i n e  

à  v a p e u r ,
Min e l  ( P . ) .  —  É l e c t r i c i t é  i n d u s t r i e l l e ,  

( 2  v o l . ) .  —  E l e c t r i c i t é  a p p l i q u é e  à  
l a  m a r i n e .  —  R é g u l a r i s a t i o n  d e s  m o ­
t e u r s  d e s  m a c h i n e s  é l e c t r i q u e s .  

H é b e r t . —  B o i s s o n s  f a l s i f i é e s .  
N a u d in . — F a b r i c a t i o n  d o s  v e r n i s .  
S in ig a g l ia . — A c c i d e n t s  d e  c h a u d i è r e s .  
G u e n e z .— D é c o r a t i o n  d e  i a  p o r c e l a i n e  

a u  f e u  d e  m o u f l e .
V e r m a n d . —  M o t e u r s  à  g a z  e t  è  p é t r o l e .  
M e y e r  ( E r n e s t ) .  — L ’u t i l i t é  p u b l i q u e  

e t  l a  p r o p r i é t é  p r i v é e .Wallon,— Objectifs photographiques.

Section du Biolocjista
F a is a n s . — Maladies des organes res­

piratoires.
M a g n an  e t  S é r i e u x . — I .  L e  d é l i r e  

c h r o n iq u e .  —  II. La p a r a l y s ie  g é n é ­
r a l e .  ..

A u v a r d . — I» Séméiologie gén ita le. — 
II . M enstruation e t fécondation .

G. W e is s . — Electro-physiologie· 
B a z y . —  Maladies des voies urinaires. 

( 2 vol. ).
T r o u s s e a u . — H ygiène de l'oeil. 
F é r é .— Epilepsie.
L a v e r a k . — P a lu d is m e .
P o lin  et L a b it . — Aliments suspects. 
B e r g o n ir . — Physique du physio lo­

giste et de l’é tudiant en m édecine. 
M e g n in .— I .  Les acariens parasites . —

I I .  La faune des cadavres. 
D e m e l in .— Anatomie obstétricale. 
C u è n o t . — I .  Les movens de défense

dans la  série anim ale. — II. L’in - 
fluence du milieu sur les anim aux. 

A. O l iv ie r , — L'accouchem ent norm al. 
B e r g e . —  Guide do l’é tudiant à  l’hôpita l. 
C b a r r in . — I .  Les poisons de l'u rine . 

— II. Poisons du tube digestif. —
III. Poisons des tissus.

R oger. — Physiologie norm ale e t  pa­
thologique du foie.

B r ocq  el J a c q u e t . — P réc is  élém en­
ta ire  de dermatologie (5 vol ). 

H a n o t . — De l’endocardito a iguë. 
W b il l -M a n t o u . — Guide du médecin 

d ’assuranoes sui la vie.
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