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PREFACE

Il 'y a un peu plus de deux siécles, P'abbé
Hauteleuille proposait un appareil destiné a
Pélévation des eaux, en utilisant la force expan-
sive de la poudre & canon, Vers la méme époque
Huyghens inventait aussi une machine utilisant
une nouvelle force mouvante par le moyen de
la poudre & canon et de l'air ; « la poudre, dit-il,
venant 4 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 parlie. Ensuite le piston est forcé, .
par la pression de 'air qui pése dessus, & descen-
dre ». Sa machine, ne fonctionna guére ;sa cons-
truction laissait comme on peut penser, beau-
coup a désirer.

Denis Papin, & son tour, essaya de réaliser une
machine & poudre qui, comme la précédenté
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6 LES MOTEURS A GAZ ET A PETROLE

devait marcher sur le vide, mais dont I'insuccts
le décida & employer la vapeur d’eau qui, dit-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 ». Dés lors les machines &
poudre, les premiéres 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 & vapeur.

Cette nonvelle machine progressa lenloment
et les tentalives de perfectionnement ne furent
pas toujours couronnées de suceés, mais il n’y
a pas lieu de s’en élonner, si l'on songe qu’alors
la plupart des propriélés de 'eau et de la cha-
leur élaient inconnues et que habileté des cons-
tructeurs laissait fort & désirer.

Ce n’est que depuis un siécle que la machine
4 vapeur est devenue, grice 4 Walt, une ma-
chine industrielle; elle dépensait alors environ
3 kilogrammes de charhon par cheval et par
heure. Depuis lors, elle a toujours progressé,
pour en arriver & ne plus consommer que 0%,650
dans le méme temps.

11 était naturel, alors que les propriélés des
gaz et des vapeurs élaient presque fotalement
inconnues, que l'on n’atlachdt pas d'imporlance
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PREFACE 7

a la recherche d’'un autre agent que I'eau, pour
se procurer de la force & Paide du feu.

C’est ainsi que les essais de John Berber et de
Robert Street restérent dans I'ombre. Il en fut
4 peu prés de méme pour le francais Philippe
Lebon qui prit un brevet en 1799 « pour de
nouveaux moyens d'employer les combustibles
plus utilement ». Il décrivait un moteur & gaz
qui n’a gutre été surpassé.

Puis vinrent les premiéres études sur la ther-
modynamique; le principe de Carnot, l'un
des premiers reconnus vint dire ¢ que le ma-
ximum de travail que 'on peut obienir 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
{oute machine thermique, le rendement est
indépendant de la nature du corps transfor-
maleur. Clest & cetle erreur que nous devons
surfout attribuer la lenteur des progrés des ma-
chines & air pendant les quarante années qui
suivirent la publication du livre de Carnot.

Si ’'on admet en elfel que le choix du corps
" transformateur de la chaleur cn travail est
indifférent, et si I'on veut bien remarquer qu’a
cette époque la machine & vapeur fonctionnait
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8 LES MOTEURS A GAZ ET A PETROLE

déja dans "d’assez bonnes conditions, que les
machines & air chaud rencontraient a leur début
des difficultés considérables tant pour échaufler
lair, pour graisser le cylindre, que pour faire
des joints étanches, on peut comprendre que
Yon ait renoncé a construire des moteurs qui
étaient d’un fonctionnement peu sdr, mais par’
contre, d’'un encombrement trés grand.

Mais avec les progreés de la thermodynamique
et les nombreuses expériences réalisées, il fallut
bien reconnattre qu'il pouvait y avoir intérét a
remplacer I’eau par un autre corps. Si ce chan-
gement ne peut avoir d’influence sur le ren.
dement maximum d’une machine parfaile, il
peut en avoir une trés grande sur celui d’une
machine industrielle.

Cette action pourra se manifester, soit par la
transformation du cycle, soit parle changement
des tempéralures exlrémes, soit par une dimi-
nution des pertes inhérentes au fonctionnement
pratique de la machine, les perles de chaleur
par condensation et autres.

Cest alors que l'on vit apparaitre les ma-
chines & vapeurs combinées, la machine & éther
de M. du Tremblay, les machines a chloroforme,
a sulfure de carbone, & ammoniaque, qui n’ent
pas, il est vrai, donné des résultals praligques.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



PREFACE R 9

Celle élude a élé reprise derniérement par
M. Yarrow en se servant d’essences de pétrole
el il semble que les derniers résultats sont satis-
faisants, »

Les machines & air et & gaz entrérent aussi,
vers la méme époque, dans une période de pro<
grés. A coté de Johnston qui invenle la machine
4 gaz & condensation, Barsanti et Matteucci ima-
ginent, sans pouvoir d’ailleurs la réaliser, la
machine du type atmosphérique. Ericson pro-
duisait sa machine & air chaud dont le succes
fut bientdt oublié.

Lenoir, en 1860, présenta le premier moleur &
gaz qui pit marcher d’une fagon irréprochable;
Belou donnait alors une machine a air chaud
{rés remarquable pour 'époque.

A partir de ce moment, les machines & air
chaud et & gaz, ces derniéres principalement, ne
cesstrent de se perfectionner sans pourtant
arriver & lutler victorieusement contre la ma-
chine & vapeur, qui avait pris sur elles une
avance considérable et était arrivée a une per-
fection remarquable. :

Dans ces derniéres années, les moleurs 4 gaz
ont réalisé des progrés trés sérieux. On construit
actuellement des moteurs consommant seule-
ment 550 lilres de gaz par cheval-heure, alors

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



10 LES MOTEURS A GAZ ET A PETROLE

que la premiére machine de Lenoir cn exigeait
a2 500.

Ces moteurs qui, il y a peu d’années encore,
étaient limités a des forces de quelques chevaux
4 peine, ont abordé entre les mains de cons-
tructeurs habiles des forces de 100 chevaux et
au-dela.

Ils entrent, par conséquent, dans une nouvelle
période et peuvent, dés & présent, faire con-
currence & la machine & vapeur; concurrence
d’autant plus sérieuse que certains construc-
teurs sont parvenus & établir des moteurs trés lé-
gers; nous citerons, par exemple, un moteur
Lalbin de 2,5 chevaux effectifs pesant seulement
100 kilogrammes.

Une étude méme sommaire de ces moteurs
offre donc un intérét sérieux. Nous avons
essayé dans les pages qui vont suivre de donner
un apercu des connaissances actuelles sur celte
question,

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



PREFACE DE LA 2¢ EDITION

Depuis la premiére édition de ce livre, les mo-
teurs & gaz tonnant ont continué & justifier les
espérances que '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 moleur Simplex
de 250 chevaux & un seul cylindre consommant
468 grammes de charbon maigre d’Anzin.

En méme temps, et grice au développement
rapide de 'automobilisme, le nombre des mo-
teurs s'est aceru, le poids des machines par che-
val a diminué, témoin un moteur Pygmée de
6 chevaux ne pesant que 140 kilogrammes.

Enfin, un facteur nouveau, l'acétyléne, dont
P'usage est encore (rop récent pour donner des
résultats définitifs, fait espérer pour I'avenir
des applicalions inléressantes.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



.- CHAPITRE: PREMIER

DES DIFFERENTS MOTEURS THERMIQUES
CLASSIFICATION — FONCTIONNEMENT

1. Division des moteurs thermiques. —
On donne le nom de moteur thermique a {oute
machine destinée & 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 eorps qui viennent
presser leur surface exlerne. La dilalation pro-
duit donc un travail. Tous les corps augmentant
de volume quand leur tempéralure croit, solides,
liquides et gaz scraient done propres A servir de
corps transformateurs; ils ne jouissent pas tous
de cette propriété & un égal degré. Les liquides
comme les solides ont une dilatation bien faible
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14  CLASSIFICATION DES MOTEURS THERMIQUES

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

Nous pouvons diviser en firois 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 & vapeur et
les machines & vapeurs combinées dans les-
quelles les liquides employés seront l'eau, le
pétrole, I'éther, le chlorolorme, ete.; nous de-
vons faire renirer dans celte catégorie les ma-
chines qui, comme la machine & ammoniaque
par exemple, utilisent la différence des tensions
des dissolulions des gaz aux différenles tempé-
ratures.

Une autre grande catégorie comprendra les
moteurs ¢ air chaud (qui seraient d’ailleurs
mieux nommés moteurs & gaz si I'usage n’avait
pasréservé cetle expression pourune autre classe
de moteurs). Des gaz pris & une pression qui
varie avec le systéme de la machine, sont échauf-
fés & une température qui ne dépasse guére ac-
tuellement 300°, La dilatation, corrélalive ou
non d’une augmentation de pression, permet &
ces gaz d’accomplir un (ravail recueilli par les
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DIVISION DES MOTEURS THERMIQUES 15

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

La troisitme catégorie comprendra les mo-
teurs & gaz et & pétrole qui sont aussi dé-
nommés moteurs & gaz tonnani. Dans ceux-ci,
le corps transformateur est encore formé par
les produils de la combustion, mais ce qui les
différencie d’une fagon absolue de ceux de la
catégorie précédente, c’est. que la chaleur &
transformer en travail n’est développée dans le
mélange gazeux qu’aprés la fin de I'admission
au cylindre moteur.

Le combustible est toujours, soit & I'état
gazeux (gaz de houille, gaz & l'eau, ete.), et il
est aspiré par le moteur en méme temps que
I'air nécessaire & la combustion, soit & I'état
liquide émeltant facilement des vapeurs qui se
mélangent & Vair aspiré, soit mélangé mécani-
quement & cet air. La condifion nécessaire poar
le fonctionnement est que sous 'influence d’une
cause extérieure, flamme ou étincelle électrique,

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



16 FONCTIONNEMENT DES MOTEURS THERMIQUES

le mélange puisse s’enflammer.]l y a'dans ce
cas détonation, ce qui vaut & ces moleurs le
nom de moleurs & gaz tonnant.

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

Nous devrions logiquement joindre dans ce vo-
lume aux moteurs & gaz tonnant, les moteurs &
explosion, quelle que soit la nature des explosils
employés. Mais ces moteurs sont encore trop
peu étudiés pour que nous puissions faire aulre
chose que les citer ici. Qu’il nous suffise de dire
qu’une grande partie de la théorie des moteurs &

-gaz leur est applicable. Les seules particularités
qui leur soient.propres, sont le mode d’approvi-
sionnement, de distribution et d’allumage.

Examinons maintenant le fonctionnement
général de ces {rois ordres de moteurs.

-.2. Moteurs a vapeur. — Dans ces moleurs,
une chauditre fail passer 1’eau, ou tout aulre
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MOTEURS A VAPEUR 17

corps, de I’état liquide & I’élat de vapeur. Celle
chauditre est nécessairement chauffée par '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, 'eau qui aura absorbé, pour
passer & I’état de vapeur, une quantité de calories
donnée par :

Q = 606,5 + 0,305t — ¢,

et dont la presque fotalité arrivera au con-

.

denseur & P’état de vapeur, conliendra encore
environ Z de la chaleur qui lui aura é(é fournie,

le 1" terme de la valeur Q étant bien supérieur
aux variations possibles, dans I'état actuel des
choses, des deux autres. Le rendement ther-
mique sera donc bien faible.

Il est bien évident que-le changement du
liquide de la chaudiére entratnant celui des
coefficienls de la formule, peut changer com-
pletement le rendement. Si ce fait avait besoin
de vérifications nouvelles on en trouverait une
dans les expériences de M. Yarrow sur les ma-
chines & vapeur de pétrole.

(3]

VeryMaNp e Les Moteurs & gaz et & pétrole
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18 FONCTIONNEMENT DES MOTEURS TIIERMIQUES

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

Dans toutes ces machines, la nécessilé du
changement d’élat du corps lransformaleur est ¢
la cause qui assighe au rendement thermique
une valeur limite assez faible.

3. Moteurs a air chaud. — Si nous passons
mainlenant & la seconde catégorie, les moteurs &
air chaud, nous aurons & inlroduire dans le
réchauffeur, & une pression convenable, lair
nécessaire 4 la marche de la machine. Le travail
d’alimenlation, qui était négligeable dans les
moteurs de la premiére catégorie, ot Peau élait
introduite & I'état liquide, est devenu ici lrés
imporlant, au point d’atteindre parfois la tota-
lité du travail moteur; on doit donc s'efforcer
deé le réduire le plus possible. L'importance de
ce travail d’alimentation est une des causes qui
maintiennent le rendement thermique & une
valear assez faible. )

Dans ces machines, les unes, la machine
d’Ericson par exemiple, ont un chauffage ex-
terne; dans les autres, Pair vient passer apres
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MOTEURS A GAZ 19

sa compression dans un foyer ou il s’échaufle.
Ce deuxiéme mode a évidemment sur le premier
un avanlage sérieux qui vaut & la machine,
toutes choses égales d’ailleurs, un rendement
supérieur d& moilié.

4. Moteurs a gaz. — Les moleurs de la troi-
sitme catégorie ou moleurs & gaz {onnant
difféerent des précédents, comme nous l'avons
dit, en ce que ’échauffement du mélange gazeux
n’a lieu quaprés I'admission au cylindre mo-
{eur, el nous verrons plus loin que ce lroisidme
mode de chauffage est & son tour bien supérieur
au second. ,

C'est en ce point que consisle principalement
la supériorité théorique des moleurs & gaz lon-
nant sur fous les autres moteurs thermiques.

En somme, en laissant de cdlé quelques
exceplions, nous pourrons dire que, d’une facon
générale, pour les moteurs de Ja premiere calé-
gorie, le chauffage est externe, pour ceux de la
seconde, il est, soit interne soit exlerne, et que,
pour ceux de la troisitme, le chauflage, interne,
n’inlervient qu’au moment de la délenle des
gaz.

Ce sont les moteurs du troisiéme genre que
nous allons étudier; ils comprennent deux ca:
Légories Dhien tranchées de moteurs:
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20 FONCTIONNEMENT DES MOTEURS THERMIQUES

Dans les premicrs, qui sont de beaucoup les
plus répandus, le travail résullant de 1'expan-
sion des gaz est direclement employé dans le
moleur. Ils se divisent ordinairement en moleurs
& gaz sans compression ef moteurs 4 gaz i
compression préaladle.

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

C'est cetle particularilé qui vaut & ces moleurs
le nom de moleurs atimosphérigues.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



CHAPITRE IT

PROPRIETES DES GAZ

5. Lois de Mariotte et de Gay-Lussac, —
Quand un gaz se comprime ou se dilale sans
[ue sa tempéfature vienne & changer, on sait
que la loi qui relie le volume et la pression est
la suivanle, connue sous le nom de loi de Ma-
viotte :

VI L

p représentant la pression, v le volume du gaz
(Pindice o étant affeclé & I'état initial).

Si, en méme {emps que le volume, la tempé-
rature vient & changer, nous aurons la relation
suivanle, due & Gay-Lussac :

Y L
1~ al 1+ al,
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22 PROPRIETES DES GAZ

dans laquelle « est une constante pour un méme
gaz, 1, et ¢, les lempératures initiale et finale.

Si nous convenons de rapporter toujours ’état
initial du gaz & une méme pression et & une méme
température, la quantité

DYy

1
zth

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

On prend d’ordinaire pour définir I'état initial,
la lempéralure o° du thermométre centigrade et
la pression de 760 milliraétres de mercure.

L’expérience a montré en outre que, pour un
grand nombre de gaz, la valcur de « élait sensi-

blement la méme <2%> D’autre part, on a cou-
tume d’appeler température absolue, la quanlité
T = 273 <+ ¢ ce quisimplifie les formules, mais
a laquelle on ne doit pas attacher de significa-
tion théorique précise.

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

pv = RT

R étant une conslante spécifique du gaz,
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CHALEUR' SPECIFIQUE = GALORIE 23

Celle formule n’est pas rigoureusement exacle,
mais elle nous suffira largement pour l'étude
des moteurs & gaz,

Une formule beaucoup plus exacte el repré-
sentant assez fidelement le résultat des expé-
riences de M. Regnault et d’autres expérimentu-
teurs serait, j élant une constante :

plv + )y =RT.

6. Chaleur spécifique, Calorie. — Toutes
les fois qu’un corps est mis en relation avec un
autre corps, dont la température est supérieure
i la sienne, sa lempéralure varie; on dit qu'il
absorbe de la chaleur,

La quantité de chaleur qu'il a absorbée, quand
sa température a augmenté de 1° du thermome-
tre centigrade, ou sa chaleur spécifique, varie sui-
vant la nature du corps, les changements qu'ont
subi pendant ce lemps son volume et sa pression,
enflin avec sa température initiale. On distingue
en parliculier la chaleur spécifique & pression
constanfe quo nous désignerous par c, ot la
chaleur spécifique & volume constant que nous
noterons ¢,. "

Pour pouvoir ealculer les quanlités ¢, et ¢, on
adople pour unitg de quantité de -chaleur,
unité que l'on nomme calorie, la quantilé de
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chaleur nécessaire pour porter 1 kilogramme
d’eau de la température de o® & celle de 1° du
thermométre centigrade.

Nous allons admettre d’abord, ce qui a été ac-
cepté longtemps, sur la foi des expériences de
M. Regnault, que les deux chaleurs spécifiques
sont indépendantes de la température et de la
pression. Ces expériences n’avaient été poussées
que jusqu’d 200°.

Nous verrons plus loin les modifications qui
sont introduites dans la théorie des gaz par suile
de la variation de ces chaleurs spéceifiques avee
la température.

7. Equivalent mécanique de la chaleur.
— L’expérience a monlré que, sous l'influence
de la dilatalion 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, parfant une production de cha-
leur.

L’expérience a prouvé qu'il y avail, 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 loujours un
travail de 425 kilogrammes. Autrement dit, si
pour une transformation quelconque, la dé-
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pense algébrique du iravail est g, celle dela
chaleur Q, on a les relations :

g=FEQ) Q=As

E est I'équivalent mécanique de la chalewr dont
la valeur numérique est 425. A est son inverse.

8. Chaleur interne d’un corps. — La cha-
leur interne d'un corps ou quantité de chaleur
contenue dans ce corps est délerminée, 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=T (p.v)
et par diff érentiation

U = gg dp +,g'-g dv.

Quand un corps soumis & l'influence d’une
source de chaleur subit unc transformation telle
que son volume seul change en méme {emps que
sa température, il produira un travail exté-
rieur représenté par

v
f pdv
Yy

et, en méme {emps, sa chaleur interne passera de
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-

la valeur U, & la valeur U. Si Q esl la quantilé
de chaleur dépensée, nous aurons la relation :

T’
Q=U—TU, +AJ pdv
o

ou, en ne considérant qu'une transformation in-

finiment petile :
dQ = dU + Apdv
ou encore

dQ-(zz——U>d +<%—U—|—Ap>dv

Nous pouvons simplifier le second membre;
si nous supposons le volume constant, la quan-
tilé de chaleur fournie sera ¢,d'¢

ot 230
dp ~ dp

Si maintenant nous supposons la pression
constante, la chaleur fournie sera ¢,d¢ et nous
aurons de méme

DU

K dv v Ap
I’équalion peut alors §’éerire

dt dt
dQ = ¢, wdn—i—c,—-du.
Sap 1 " dv
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LEn appliquant ces formules aux gaz pour les—
quels nous avons :

. dt v dt 3
pr=RT o =g d?)”? R
1l vient :

v 1
d) = ¢, R dp +c, ﬁ dv = R (covdp =+ ¢ pdv).

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

Echauffement sous volume constant. — Dans
e €as, nous avons

2
dv=o0 dQ=c,,de

1’) .

Q= c?—dj):gl’v'p_p):c(t———t)

* R R 0 v ¢

b
ce qui ¢lail d’ailleurs évident d’aprés la définition
de la chaleur spécilique & volume constant,
Echauﬂement sous pression constante, —
Nous avons ici
)

dp=o0 dQ= cl,]—R dv

d’ot

Q= Cp (t— ty)
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9.Dilatation des gaz & température cons-
tante ou détente isothermique. — Nous
allons diflérentier, pv = RT, mais le 2¢ membre
de ’équalion a une valeur constante, done :
vdp -+ pdv — o

nous en déduisons :

Cy—

R ki pdv.

—a P U
d) =c¢, i dv—{-—cg‘l{ dp =

D’autre part, si la lempérature ne varic pas, la
chaleur interne a une valeur conslante, la cha-
leur fournie est donc uniquement employée &
produire le travail extérieur ; or dans ce cas nous
avons () = A% et pde représente justement le
travail élémenlaire extérieur ; nous avons done

w1 14
= Ag = CL_I—:—C-” pdy = Apdv

(2 [
At Cp — Co
Onen déduit en méme lemps A == Py —=

i

rela-

(ion vérifiée par I'expérience. Nous avons ensuite
RT

v

.
Q == ART log népg; = Apyv, log nép o
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=

10. Détente adiabatique des gaz. — Si
nous laissons uu gaz se détendre ou si nous le
comprimons, sans lul fournir ni Jui enlever de
chaleur, nous aurons la transformation & la-

quelle on a donné le nom d’adiabatique. Dans
ce cas

d) =o

done

% R dp —i—c,,]ﬁ dv=o0
c, . P
ct, en posant -c-’; = y et divisant par c, i

do o
p v

équalion dont l'inlégrale est

o Nne .Z?. ond 2:—_
log nép 7 ~tlog nép =0

ou encore
}7 ”o 1 ' — plo
po v p?" :POUOY'—C
nous avons ainsi la relation entre le volume et

la pression dans le cas d'une {ransformation
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,, v étalent, pour un méme
gaz, indépendanles de la tempéralure. Il eut &lé
plus exact de dire que de o & 200° les varialions
de ces coelficients n’ont pu &tre révélées par les
expériences de M. Regnault. Les formules pre-
cédentes, pourront donc s'appliquer toutes les
fois que la température des gaz ne s'élévera pas
nolablement au-dessus de 200°.

Les expériences de MM. Mallard et Le Chate-
lier, Berthelot et Vieille ont prouvé que, pour des
températures de 2 & 3000°, la chaleur spéeifique
a volume constant acquiert des valeurs trés sen-
siblement plus grandes que celles qui se dédui-
sent des expériences de M. Regnault. Pour Pacide
carbonique, par exemple, sa valeur a plus que
doublé vers 2000°. On congoit que ces faits
puissent apporter des modifications profondes
dans les formules que nous avons rappelées au
début de ce chapitre.

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

« Les chaleurs spécifiques moléculaires des
« gaz parfails, qui sont égales entre elles aux
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« lempératures ordinaires, le sont encore aux
« lempéralures élevées jusque prés de 3vvo® et
« peut-dtre au-dessus.

« Ces chaleurs spécifiques augmentient avee la
« température.

« Les chaleurs spécifiques des gaz facilement
« liquéliables augmentent, avee la température,
« plus rapidement que pour les gaz parfails.

« Les chaleurs spécifiques dont il est question
« icl sont celles & volume constant ; ellessont de
« la forme

Co==a -+ V't ()

(1) Voici les valcurs de ces coelficienls pour difié-
renls gaz :

Nature des gaz a' o
Oxygéne. . . . « . . .| 48 0,0006
Hydrogéne . . . . . . .| 48 0.0000
Azote. . . . . . . . . 4.8 0,0000
Acide carbonique ., . , .| 6,26 0,00307
Aire v . o . 0w LW A8 0,0006
Vapeurdean . . . . . .| 5,61 0,00328

Pour avoir les chuleurs spécifiques rapportées au
poids, il faul diviser les chiffres de ce tableau par les
poids moléculaires. o
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Appliquons ces résullals aux gaz, pour les-
quels nous avons d¢ja

pv = RT.

La chaleur spécifique vraie & la température T
pourra s'exprimer par une des formules sui-
vanles, o ¢ et b sont des constanles :

¢ = @ ~ bRT = a -+ bpv.

Chaleur inlerne. — Nous avons trouvé plus
haut

¢
dU = T{'i (pdv + vdp)
Remplagons ¢, par sa valeur et intégrons :

U= I%f((l -+~ bpv) (pde + Udp) —_

1
= IR (a + bpv)? + cte

© 0ou encore

1 .
U—TUy=x [(¢ + 8RT)* — (2 + BRT,Y]
U—Uy=T=T1)(a+ 2} 1+ 1)

Chaleurs spécifiques, - Nous avons vu plus
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haut que, pour les gaz qui obéissent a 'équation
pv == RT, nous avions la relation

¢, — ¢, = AR.

Nous n’avions alors fait aucune hypothése sur
les valeurs de ¢, et ¢, ; cette formule est encore
exacte.

Quantité de chaleur & fournir pendant
Uéchauffement. —- Nous avons comme précédem-
ment '

a0 — codp - c,,pdz;
ou encore
dQ) = 32 (vdp -+ pdv) + Apdy = cydt + Apdy

* a
équations que nous pourrons intégrer dans cha-
que cas particulier.

Echaujfement & volume consiant,

¢ v
dv==10 dQ=l—{’vdp=R(a -+ bpv)dp
En intégrant
v bt
O="T (P —p) + 55 0" =0
en employant une autre expression de d()

dQ = ¢, dT

VenuaNp »~= Les Motours & gaz et & pétrole 3
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¢’est la définition de Ja chaleur spécifique vraie,
& une température donnée,
dQ = (a + LRT)JT
Q=a(T—T)+ 2 ('~ 1)

Q:(a+bRT“:T°)(T—TO).

"ora -+ o2

moyenne de T & T;; nous retrouvons donc en-

est la chaleur spécifique

core une définition connue.
Echauffement & pression conslande.

dp=0 dQ= %pdv

de la rclatidn ¢y — ¢ == AR nous tirons
Cp=Cy -+~ AR = a -+ AR —+ BRT
dQ = (a + AR + BRT)d¢

Q:(a—}—AR)(TA-To)_;_b;IS(Tz_Tog):
=(e+an+ @) @—m)

Nous retrouvons cncore la chaleur spécifique

moyenne.
Compression d'un gaz & température cons>
lante ou compression isothermique.

dt =0¢ dQ = Apdv
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Remplagons p par sa valeur et intégrons, nous
aurons :

. ()} = Apv, log nép vg
0

nous relrouvons la formule ordinaire, ce qui
était évident.

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

covdp + cypdv =10  avec ¢, — ¢, = AR
co{vdp -+ pdv) + ARpdy = o
(A) (a -+ bpv) (vdp -+ pdv) + ARpdv =0

Intégrons :

El_b (a + bpv)? + AR‘/’pdv + oo =0

v
‘/pdv n’est autre que le travail exlérieur &
k]

0
donce

1

A = [ + PRI —~(a+ DR | =
= g [20R (T — T)) -+ IR (' — T7)] =
R
— (T —T,) (a +5 (1 To)).

Cetle formule n’est autre que fa formule ordi-
naire, puisque le second terme du second mem-
bre est la chaleur spécifique moyenne de T a T,.
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La loi de variation de p, v et T est bien dé-
{erminée, c'est-a-dire que, partant de la condi-
tion de détente adiabatique, la valeur altribuée
a 'une quelconque des variables eanlraine pour
les deux aulres des valeurs uniques et bhien dé-
terminées. Nous pouvons donc prendre comme
variable indépendante T ou ¢ et poser :

RT
p=9() V=

do
Ro(t) — RT 5=
dp="Far ap= i 9@ gt

Portons ces valeurs dans I’équation (A), on @
successivement :

. dy
Ro(t) — RT T
RT do
(a -+ bRT)l:th—) P 2([) :'dt -+

» R<?(t)—RT ,
R_—W)——— t=—=o0

(a -+ DRT)dt -+ (AR — ART do

T T B="

&.

1 dy N p
F{‘)'o'l'dt ABT(a+AR+bR’l)dt

_a-+ARd:t b
=i T g
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d’od, en intégrant :

o ne ”fth_)__ o nép -
log nép cp(to)_l% nép i =

=2t log nép g + 5 (T—T,)
d’otr f
log nép Zl}o (1“)) - _Xl’:tR = % €T —T)
B (3 o
0
2 (b T @ —T
Dy \ pY
Pa (%) a +’AR . eA% (T — Ty
p\v

expression qui, pour la lempéralure ordinaire,
donne la formule habituellement employée. En
effet 4 AR

a

n'est autre que le rapport v des

deux chaleurs spéciliques.

Les formules auxcquelles nous sommes con-
duits, sont plus compliquées que les expressions
ordinaires; pour justifier leur emploi,. nous
avons d montrer qu’elles donnent des résultats no-
{ablement différents. .

Prenons par exemple un gaz 4 la pression de
10* gt & la température de 2000° ; laissons-Je se
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détendre adiabaliquement jusqu’a la pression
atmosphérique. La formule ordinaire
0,29
:—I:_ = <£> donne T = 1026°.
T, D ,
Cherchons quelle détente nous devons em-

ployer d’aprés la formule & laquelle nous avons
été conduils plus baut pour que le gaz ait, aprés
sa délente, la tempéralure de 1026°

2000 C#E __ P -g (2000 — 1026).
(o) = =%

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

‘. . .. J]
diés plusloin ; nous trouverons ainsi : 27 =16,6.
0
Nous avions tout & 'heure = 10. La différeace

est, on le voit, assez imporlante et Ja compli-
calion apporlée dans les calculs est compensée
par une exaclitude plus grande. On objeclera,
peut-étre, que lon n'etit pas pris la valeur
¥ == 1,40 pour faire ce caleul, mais une autre
donnant un resultat plus approché. 1t faudrait
donc connailre le vésultat @ priori pour déter-
miner convenablement la valeur de y. On verra
d’dilleurs plus loin, en comparant les valeurs
des rendements de différentes machines avee
ceux qui ont été calculés par d’autres méthodes,
que les résultats sont loin d’étre concordants.
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CIHAPITRE TII

ETUDE DE LA COMBUSTION
DES MELANGES GAZEUX  *

On doit aux recherches de nombreux savants,
parmi lesquels il convient de ciler en premiére
ligne, MM. Mallard et Le Chatelier, Berthelot et
Vieille, Witz, des données précises sur la ma-
niére dont se comportent les mélanges tonnants.
Nous examinerons successivement 'influence de
la composilion du mélange et de son élat phy-
sique, sur la vitesse d’inflammation, la tempé-
rature et la pression réalisées au moment de
I'explosion.

12. Inflammation. — Pour que la combus-
tion puisse se propager dans un mélange gazeux,
il faut-d’abord que le mélange soit inflammabdle,
¢’est-2-dire qu’en un point on puisse proyoguer
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 porler & la tem-
pérature de combustion les couches avoisinantes,
On comprend, d’aprés cela, que le volume de
Pallumeur puisse avoir une inlluence sérieuse;
il devra non seulement étre a une haule tempé-
ralure, mais encore dégager une quautité sulli-
sanle de chaleur.

Des mélanges pauvres pourront s’enflammer
plus facilement au contact d’une flamme que
d’une étincelle électrique, quoique la premiére
soit & une température inférieure & la seconde ;
mais par contre son volume est plus considé-
rable et le dégagement total de chaleur plus
grand.

On peut encore, et c’est ce qui fait le succés
du moteur Otto, se servir, pour enfllammer 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 retroidir les gaz, par
conséquent, de retarder Vinflammation ; c¢’est ce
qui rend parfois la mise en marche d’un moleur
assez laborieuse.

On a reconnu que la combustibilité augmenle
légtrement avec la pression. L'emploi d’une
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compression préalable pourra, par conséquent,
permettre I'emploi de mélanges & dosages plus
faibles. '

L’inlluence prépondérante apparlient, évidem-
ment, & la nature et aux proportions des gaz
mélangés. Le maximum d'inflammabililé a lieu
pour le mélange présentant les proportions vou-
Iues pour la réaction chimique compléte; en
deca et au deld de ce point, elle diminue.

Pour le gaz d’éclairage, a la température et ala
pression ordinaires, Pinflammabililé commence
pour 1 volume de gaz et 3,6 volumes d’air, elle
est maxima pour 6 volumes et s’annule de nou-
veau pour 16 volumes.

13.Vitesse de propagation de la flamme.
— La vilesse de propagation de la flamme varie
de quelques décimétires & quelques métres par
seconde, pour les mélanges ordinaires ; pour des
mélanges spéciaux elle peut atleindre dansle
méme laps de temps plusieurs milliers de
métres ; MM. Berthelot et Vieille qui ont décou-
vert ce fait lui ont donné dans ce cas le nom
d’onde explosive. Ce dernier cas ne se rencontre
pas dans les mélanges employés dans les moteurs
a gaz.

Cette vilesse varie avec I'état d’agitation du
mélange.
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MM. Mallard et Le Chalelier ont trouvé qu’elle
varie pour le gaz d’éclairage de o™,44 pour le
mélange conlenant 10 °/, de gaz, & 1™,25 pour
celui qui en conlient 17 °/,.

La vitesse de propagalion de la flamme, dans
un mélange d’air et d’acélyléne, est de o™,18 pour
le mélange a 39/, d'acélyltne; elle augmente
jusqu'a 6 métres pour le mélange & 1o 9/, et dé-
croit 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
augmenleront. La température et la pression
maxima, pour la combustion & volume cons-
tant, augmentent en eflet, comme la vitesse de
propagation, avec la richesse du mélange. En
outre, pour le cas des moleurs, la combustion se
rapprochera d’autant plus de ce qu’elle est & vo-
lume constant, que sa durée sera moindre, par-
tant la vilesse de propagation plus considérable.

Le maximum de rendement serail obtenu, si
cetteexplosion élait instantanée, Par conséquent,
les moteurs pour lesquels 'inflammation aura
lieu au voisinage des poinls morls, alors que la
vitesse du piston est faible el que, par consé-
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quent, Uexplosion a lieu & volume & peu prés
constant, auront un avantage m#rqué. Ceci cor-
respond presque fatalement & Pemploi d’une
compression préalable et c’est une nouvelle rai-
son de la supériorité des moteurs du second
type. :
- La {empéralure & laquelle sont poriés les gaz
exerce une grande influence sur la vitesse de
propagation. MM. Mallard et Le Chalelier ont
trouvé pour un mélange & 3o °/, d’hydrogéne et
d’air les vitesses suivanles :
Ao . . o o0 0. o 0 .. 3ma8
Aro® v . v v o v ey M3

8i 'on examine les diagrammes (p. go) rele-
vés successivement sur un moleur muni d’un
régulateur de vilesse actionnant la valve d’arri-
vée du gaz, on peut constaler que, le travail de-
mandé au moleur venant  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 ol fa com-
bustion est terminée ira en s’éloignant de plus
en plus du point d’inflammation. Ceci tient a la
fois au changement de composition du mélange
et 4 la diminution de la température des parois
du cylindre, et nous pourrons constater en mdme
temps que le rendement va en diminuant,
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Nous avons encore un point & signaler : ¢’est
que lorsque lds proportions du mélange s’écar-
tent sensiblement des proporlions théoriques,
une partie du gaz échappe & la combustion.

M. Witz a constaté que, pour le mélange de
1 volume de gaz avee 11,6 volumes d’air, la pro-
porlion de gaz non brilé pouvait atleindre
12 %/, alors que celle combustion est compléle
pour le mélange de 1 volume de gaz avee 6 vo-
lumes d’air.

Ceci est encore une nouvelle cause d’abaisse-
ment du rendement des moteurs. I1 pourra
méme 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 enlitre-
ment Parrivée du gaz.

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

1° Il est indispensable que la teneur en gaz
soit assez forle pour que le mélange soit combus-
tible ; Pallumeur doit étre & une tempéralure
assez élevée et dégager une quantité de chaleur
assez forte.

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

3° 11 est avantageux, au point de vue du ren-
dement, d’augmenter la vilesse de combustion,
qui esl accrue, d’ailleurs, par les différentes
causes qui facililent I'inflammation.

14. De l'action de paroi. — Les paroisdu
eylindre jouent dans les moleurs & gaz un réle
presque auassi important que dans les machines .
a vapeur. Comme ces derniéres, 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 ceite enveloppe résulte des
températures trés élevées que l’on rencontre
dans les moteurs et qui tendent & empécher la
lubrification des parois, & enlraver par consé-
quent le fonctionnement mécanique de la ma-
chine. Cette enveloppe est traversée par un cou-
rant d’eau froide qui emporte & sa sorlie une frac-
tion importante, dépassant parfois 50 °/, de la
chaleur dégagée.

Les recherches de MM. Mallard et Le Chate=
lier, Vieille, Witz ont montré que la perte de
chaleur par les parois, que le volume it cons—
tant ou variable, était sensiblement proportion-
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46 ETUDE DE LA COMBUSTION DES MELANGES GAZEUX

.. V .
nelle & Ta quantité 5 S étant la surface de paroi,
V le volume du mélange.

A ce nouveau point de vue, les moteurs a
compression auront encore un avanlage, puisque
4 poids égal du mélange, c’est-d-dire & dépense
égale, le terme \Sr

§’il s’agit d'un cylindre dans lequel se meut
un pislon, il est évident que plus la vitesse de ee
piston augmentera, moins le gaz, a température
élevée, restera en présence de la paroi plus froide ;
la durée du refroidissement venant & diminuer,
le refroidissement total deviendra lui-méme
moindre.

Les expériences de M. Witz ne laissent aucun
doute & cet égard. Nous extrayons, de son livre
sur les Moteurs & gaz, le tableau qui est repro-
duit p. 47 et qui montre que V'utilisation parait,
dans d’'assez grandes limites, méme pour des
mélanges de composition différente, varier abso—
lument comme la vitesse de détente,

L’accord est on le voit assez satisfaisant.

L’ulilisation croit avec la vitesse de dé-

sera plus faible.

tente.

D’aulres séries d’expériences ont moniré que
plus la température de laparoi était élevée, plus
le rendement lui-méme augmentait ; la cause est
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DE L'ACTION DE PAROI 4T
dans ce fait que les échanges de chaleur sont
proportionnels & I'écart dés températures des gaz
et de la paroi.

Composition du mélange Vi'('ie:se E‘ttii&; ?3:66

{en vol.). détente 0/0 1?&[10.

1 v. de gaz d’éclairage g,4 air.| 0,25 [ 1,2 | 0548

" " n" 0,45 | ‘1,7 0, 31

" " " 0,92 | 2,1 | 0,25

1 V. gaz éclairage 4 9,4 air| 1,42 2,6 | 0,16

1 v. CO ~~ 3,2 air| 130 | 3,0 | 0,17

I V. gaz " -+ 6,33 air,| 1,50 2.7 0, 10

1 v, CO + 2,695 air.| 2,05 | 4,0 | 0,12

1 V. gaz " -+ 6,33 air.| 2,60 | 54 0, 07

1 v.CO 4+ 2,215 air.] 3,50 | 5,5 | 0,08

" I .| 350 | 6,6 0, 07

I v.gaz + 633 air 430 | 5,9 | 0,06

" " noo 4,8 | 9,3 | 0,06

1 v. CO 4+ 1,625 air| G,4o | 8,3 | o,04
P,
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CITAPITRE 1V

DES DIFFERENTS MELANGES TONNANTS

Les différents combustibles employés dans les
moteurs sont :le gaz d’éclairage ou d'autres
gaz obtenus par distillation, le gaz & lUeau, les
gas pauvres, Uacélyléne, Vair carburé.

15, Gaz d'éclairage. -— Le gaz d’éclairage
obtenu par distillation de Ja houille ou d’autres
matiéres, a une composition frés variable. Elle
dépend & 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
méme fabrication.

C’est un mélange, en proportions variables,
de gaz dont les principaux sont : 'hydrogéne,
l'oxyde de carbone, le forméne, 1’éthyléne, -
Vazote.
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Nous adoplerons d'aprés M. Witz la composi-
tion moyenne suivante :

Composition
Nature des gaz T — T e

en poids en volume
Hydrogéne , . . . . . 1006 1.1161,0
Oxyde de carbone. . . . 190 119, 6
Azote . . . . . . . . 100 59, 6
Forméne (C2H%), . . . . 4go 683, 3
Ethyléne (C#H¢) et Benzine. 130 103, 6
Carbures divers, ., . . . 30 12,0

1,000 2,155L,1

En parlant des chaleurs de combustion de ces
différents éléments, 1l est Tacile de trouver que
Ia chaleur dégagée par la combustion de 1 kilo-
gramme de gaz est de 11 676 calories, ou celle
de 1 métre cube de 5 520. Ces chiffres supposent
que les produits de la combustion sont ramenés
b4 o° et 'ean & l'état liquide. ,

Si nous supposons, ce qui est le cas des mo-
leurs & gaz, que I'eau reste & I'état de vapeur, la
" chaleur de combustion de 1 kilogramme de gaz
ne devra plus étre évaluée qu’a 9 989 calories.

Le volume d’oyygéne nécessaire pour la com-
bustion est de 2369,2; la quantité 'd’air corres-
pondanteest 11 282 litres, soit 5,4 fois le volume

Veamaxn — Les Motours & gaz et & pétrole . 4
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GAZ D'ECLAIRAGE 51

dut gaz. En géoéral, la proportion d’air employée
dans les moteurs est un peu plus forle, de fagon
i assurer autant que possible une combustion
compléte.

Nous donnons a la page précédente la compo-
sition de gaz qui résultent de la combustion
de 1 volume de gaz d'éclairage avec 6, 8, ct
10 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 élé
données plus haut. On obliendra ainsi pour le
mélange & 6 volumes d’air

¢y = 0,172 ~+ 0,0000492 T

d’'autre part, la chaleur disponible est par kilo-

gramme 9041 = 573%75.

La valeur T sera alors donnée par 1'équation :
(T — 288°) (0,172 + 0,0000492 T) = 573,75,

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 enlendu; que la combuslion ait
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lieu & volume constant,
B8R :
o %\ S g et que nous parlions
w o d’un mélange 4 la pres-
8 e g sion atmosphérique, nous
a g remarquerons que le vo-
[N lume total avant la com-
R bustion était de 14 805!,
23 8 t a la méme
b g3 8 et que, & la méme lem-
pérature, les gaz qui
oo © résultent de la combinai-
: 38T .
g'e g 83 son n'occuperaient plus
°e° - que 1419943, En {enant
" g R 9 compte de cetle con-
s R G e |
< PSR traction, nous trouve-
rons que si la pression
o~ @ g était au début de 12tm, elle
o ST 8 .
® @ @ devient
N o N .
258 __14199,3 >< 9
g g 8 ¢ 14 805 =
8 & 8
S o & ::7"““,62.
ﬂ\ (=2 T
o &
¢ e e En faisant les mémes
. 33 3 caleuls pour les mélanges
S © » 32 a 8 vol. et 10 vol., nous
v 2 E
23 s " * pourrons former le ta-
g € a0~ .
S £ S S bleau ci-contre.
o
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GAZ D’ECLAIRAGE 53

Ce tableau est relatif & un mélange sans com-
pression préalable. Dans le cas ou le mélange
estcomprimé avant I'explosion, les chiffres rela-
tifs a 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 employde, ne donne pas lieu & erreur
bien sensible, que la pression et la température
en fin de compression étaient données par les
formules usuelles

pol = ¢t %:(g)Y?lavecy=1,425
0 0 .

Nous oblenons ainsi les tableaux suivants :

TEMPERATURE MAXIMA

. Compres- Compression adiabatique
Comporition sion
du mélange isother=-
mique 3 atm. 5 atm. 7 atm.

Mélanged 6vol| 2298 | 23go 2435 | 2480
n 4 Svol.| 1933 2000 2153 2150
# Arovol 1520 1875 1920 1979
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PRESSION MAXIMA

-
Compression isotherm. { Compression adiahat.
Composition — i
da mélange

Jalm. |5 atm. [ 7 alm.{ 3 atn. |5 atm. |7 afm.

Mélanged 6vol.| 22,86 38,10| 53,34 17,20 25,15] 32,40
# & 8vol 19,50 32,50| 45,50] 15,10 22.35| 28,60
#  arovol 17,16 28,59 4o,02} 13,40 19,80 25,80

Si, au licu de produire le gaz par dislillalion
de la houille, nous labtenons par I'emploi
d’autres malicres, bois, tourbe, huiles miné-
rales, ete,, nous obliendrons des produits de com-
posilion différente de celle du gaz type. Il est fa-
cile de prévoir, d’apros les tableaux précédents,
comment ces gaz se comporleront. Si nous em-
ployons un gaz riche en produits combustibles,
pous pourrons augmenter et la température et
la pression maxima; le contraire aura lieu pour
un gaz moins riche.

16. Gaz pauvres. Gaz & 'eau. — Les pro-
duits désignés saus ces noms proviennent, soit
de la combuslion incompléte de la houille, de
I'anthracite ou du coke, soit de la réaction, sur
ces matigres portéesa l’i}xcandescence,(lc la vapeur
d’eau, soit enfin de ces deux causes réunies. La
composition de ces gaz est encore beaucoup plus
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55

variable que celle du gaz d’éclairage. Voici la

composition de quelques-uns d'enlre eux :

Gaz Slrong Gaz Lowe Gaz Nowson
Nature des gaz (M. Moore) (M. Remsen) [ (M. Forster)
H .., .. 53 30 18,73
co. . .. 35 28 25,07
Carbures . . 4 34 0,62
Gaz inertes . 8 8 55,58

Nous n’allons examiner, parmi ceux-ci, que le
plus employé, le gaz Dowson.
Voici, d'aprés M. Foster, la composition d'un
gaz Dowson oblenu avec de Panthracile de

Swansee :

Nalure des gaz en volumes en poids

H. . ... ... 1871,3 687,58
co . .. . . 290, 7 314, 38
(0512 L 3,1 2, 22
CHHY, L o, L 3, 1. 3, 88
Az . . .. L 489, 8 615, 18
coz. , . . . G5, 7 129, 43
0 . . v o s . 0, 3 0, 43
1000! 108287,30

Son poids spécifique est de 1,082, sa densilé
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par rapport a l'air 0,833. La chaleur de com-
bustion, calculée d’aprés les chaleurs de com-
bustion élémentaires (les gaz ramenés i o° et I'ean
a l'état liquide) est de 1432 calories par métre
cube; en supposant, comme nous P'avons fait *
précédemment, que l'eau reste & I'étatl de vapeur,
nous avons pour chaleur de combustion 1322 ca-
lories par métre cube ou 1220 par kilogramme.

La quanlilé d'oxygéne nécessaire pour la com-
buslion de 1 métre cube est de 234.,8 corres-
pondant & 1 118 litres d’air.

Voici la composition des gaz britlés par le mé-
lange de 1 volume de gaz Dowson avec 1,2, 2 et 3
volumes d’air,

COMPOSITION DES GAZ DE LA COMBUSTION DE
1@% DB GAZ DOWSON

M¢lange & 1v,2 | Melange & 2v Mélange a 3v
Nature st | e e |

d 8
es corp en en en en en en

poids | volumo | poids | volume | poids | voluwme

HO .. .} 261,50] 200,10| 261,50] 200,10| 261,50] 200,10
CO2, .| G41.66] 325.70] 641,66| 325,70| 641,66] 325,70
Az ., .|1806,99|1438,64]|2601,43|2071,20]3490,552861,90
0. . .| 23,73} 16,56] 263,67 184,00] 563,60| 393,30

2633,82|1981,00{3668,26{2781,00}1961,31(3781,00
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En calculant,
comme nous la-
vons fait pour les
mélanges relatils
au gaz d'éclai-
rage, les coelfi-
cients de l'équa-
tion des gaz, la
chaleur disponi-
ble par kilogram-
me, la tempéra-
ture et la pression
maxima,  Dous
pourrons former
le tableau ci-con-
tre.

Nous obtien~
drons, comme pré-
cédemment, les la-
bleaux relatifs &
la température et
. la pression explo-
sive’ dans le cas
des compressions
adiabatique et iso-
thermique. Voici
ce dernier :

AIR CARBURE
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TABLEAU RELATIF AU TRAVAIL DES GAZ AVEG
COMPRESSION ISOTIIERMIQUE

Pression maxima pour une
Tempé- compression do 3

Composition du mélange | rature |———as A
maxima
3 atm. | 5 atm. | 7 atm.

Mélange & 1,2 . .| 20000 |183tm,~8| 31,30 | 43,82
" dav . . .| 1681 |16, 65| 27,25 | 38,15
" a3y ., . .| 425 [13, 81| 23,35 | 32,69

Nous voyons que {ous les chilfres des ta-
bleaux relatifs au gaz Dowson sont tout a fait
comparables & ceux que nous avons oblenus
pour le gaz d’¢clairage et que, par conséquent,
nous pourrons alimenter a volonté un moleur
avec l'un ou l'autre de ces gaz, en modifiant sim-
plement le dosage. Nous arriveriops a la méme
conclusion avec fous les gaz & leau ou gaz
pauvres,

47. Acétyléne. — L’acétyléne est un gaz de
densité p,92 ; le poids du métre cube est done de
15,189, Sa formule chimique.est G112,

La quantité de chaleur dégagée par la com-
bustion de 1 kilog. de ce gaz est de 12 345 ca-
lories ou celle de 1 metre cube, de 14678, les
produils de la combuslion supposés ramenés
A o° et 'eau & l'état liquide.
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Dans le cas
des moteurs a
gaz, ou leau
resle a l'élat de
vapeur, Ja cha-
leur de combus-
lion devra tlre
ramenéed 11 929
calories pour le
kilogramme, &
14183 pour le
mélre cube.

Levolumed’o-
Xygénenécessai-
re pour la com-
bustion complé-
te estde 2,5 fois
Jle volume de
Pacétyléene; la
quanlilé d’air
correspondante
est de 13,5 fois
son volume.

La composi-
tion des gaz qui
résultent de 1
kilogramme de
gaz  acétyléne
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ACETYLENE

8kg,63

30
6, 37

~
r

4

253

2139

1860

Chaleur

disponible

524,85

4o
333,11

7>

4o

Valeur des coefficients

0,000148
0,000145
0,0001/1

0,433

0,402
0,40:

iy

~T

28,80

28,84
28,99

bR

0,0000252
0,0000244
0,0000236

5

0,1685
0,1680

16

o,

Composition .

da
mélange

207
267
3ov

.

ge &

Mélan

7
14

avec 20, 26, 32 vo-
lumes d’air est don-
née dans le tableau
de la p. 59.

En calculant com-
me précédemment,
les coefficients de
I'équalion des gaz,
la chaleur disponi-
ble, la tempéralure
et la pression maxi-
obtien-
drons les tableaux
des p. 60 et 61,

En comparant ces
tableaux aux précé-

ma nous

dents, nous verrons
que, & compression
égale, le moteur &
acétylene doit 6tre
plus puissant que le
moleur & gaz. Si
nous rapprochons ce
fait, que la vilesse
de propagation de la
flamme est considé-
rablement plus gran-
de dans le mélange
d’acélyléene et d’air
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que dans les aulres mélanges étudiés, de ce que,
pour le mélange & 13,5 volumes d’air, la pres-
sion s’éléve pour une compression initiale de
5 atmosphéres a 48 atmosphéres, on compren-
dra qu’il est indispensable, comme I’a constaté
expérimentalement M. Ravel, pour éviter des
chocs violenls dans un moteur & acétyleéne, de
diminuer par une dilution assez grande, soit
avec de l'air,soit avec une portion des gaz brilés,
a la fois la pression maxima et la vilesse de pro-
pagation de la flamme.

TRAVAIL DES GAZ AVEC COMPRESSION ISOTHERMIQUE

Pression maxima pour une

iLi T . .
Composition empé compression de
du rature
H e ——
mélange maxima g

3A¢ AL TA¢

Mélange & 20v| 2537 25,95 45,25 60,55
" 26v 2139 21,90 36,50 51,10
// 32v| 1860 19,11 31,85 [T

48. Air carburé. — Le degré de carburation
de Tair employé dans les moteurs pouvant
varier 4 volonté pendant le fonclionnement,
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 employés:
On obtiendrait d’ailleurs des résultats absolu=

ment comparables & ceux oblenus préecdem=
ment,
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CITAPITRE V

PARALLLELE
ENTRE LES DIFFERENTS MOTEURS

19. Comparaison des moteurs a air et a
gaz. — Dans un moteur thermique, & gaz ou &
air chaud, un certain volume de gaz, & une pres-
sion et & une température convenables, vient
agir sur un piston et produire du travail par le
déplacement de celui-ci. Nous avons done, pour
assurer le fonctionnement de la machine, & re-
chercher le mode le plus stir et le plus éco-
nomique pour la compression de l'air ou des
gaz et pour leur échauffement.

Les différentes machines du deuxieme et du
troisitme genres, moteurs 3 air chaud et moleurs
& gaz lonnant, se dislinguent par les procé-
dés employés pour produire la compression et
I’échauffement.
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Tantot la compression de l'air sera obtenue
par des moyens mécaniques : une pompe qui
peut, d’ailleurs, et c’est le cas le plus fréquent,
dtre constituée parle cylindre moleur lui-méme,
vient aspirer I'air atmosphérique et Pamener &
la pression voulue, Cetle compression pourra
se faire, soit, comme dans la plupart des mo-
teurs, adiabaliquement, soit & I'aide d’artifices
particuliers, & tempéralure constanle; par le
rapprochement des formules du Chap. 1I, il
est évident que, dans le second cas, nous au-
rons & dépenser, pour amener un méme poids
d’air & la méme pression, un travail plus
faible. _

Tantot, au contraire, nous éléveronsla preslsion
de 'air en méme temps que sa température par
le seul effet de la chaleur. Enfermons, par
exemple,dans unc enceinle,de I'air,et échauflons-
le, sa pression va croitre et nous aurons ainsi
Pair comprimé nécessaire & la marche d’'un mo-
teur.

C'est le cas de la machine a air chaud de Le-
moinne, c’est aussi celui des moteurs sans com-
pression,

Nous remarquerons & 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 eylindre, qui représente & une constante prés
I'inverse du poids de machine par cheval), aug-
menle, toutes choses égales d’ailleurs, avecla pres-
sion de régime. Dans ces derniéres machines,
la pression maxima scra forcément plus faible
que dans les premiéres, & température maxima
égale; par conséquent, le rendement mécanique
sera fatalement plus faible, et ce point, s’il n’a
pas une imporlance de premier ordre pour des
machines a terre, est la raison principale pour
laquelle ces machines ne seront jamais em-
ployées a bord des navires ou sur des locomo-
tives,

Le deuxiéme point qui vient différencier les
machines & air, est le mode d’emploi du com-
bustible.

Dans les unes, la source de chaleur est formée
par un foyer, & l'air libre, chauffant extérieure~
ment une enceinle mélallique fermée, qui con-
tient de I'air. Nous savons que pour les chau-
diéres & vapeur, ou le chauffage est analogue;,
la perte sur le combustible, due & Ia production
des gaz chauds, des escarbilles, etc., alleint au
minimum 33 %/,. A ces causes de perte, qui sont
les mémes ici, viennent s’en ajouter d’autres,’
dues & la faible conductibilité calorifique des
gaz. De ce fait, en effet, la dilférence entre lua

Vernanp — Les Moteurs & gaz et & pétrole bl
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températlure de la paroi inlerne de l'enceinte et
la {empérature moyenne de 'air & Yintérieur
sera plus grande que pour une chaudiére ou la
chaleur se transmet & l'eau, et par conséquent
la quantité de chaleur passant par meétre carré
de la surface de chauffe sera plus faible, &
moins que la paroi exlérieure ne soit mainlenue
& une température plus élevée, parfant les gaz de
la cheminée plus chauds.

Dans d'aulres, 'air, aprés avoir élé comprimé,
vient passer sur le foyer qui est alors intérieur.
Dans ce cas le cylindre moteur recoit les produils
de la combustion et la perte de 33 °/, spéciale
aux moteurs précédents est disparue ; ils ont
done de ce fait une supérorité assez imporlante.

Le troisitme mode de chauffage est spécial
aux moleurs & gaz tonnant. L’échauflement des
gazn’a lieu qu’aprés la fin de Padmission au
cylindre moteur, il est, de plus, inslantané et la
pression monte alors assez fortement. II est fa-
cile de voir que le rendement doit élre supéricur
& celui des machines précédentes,

. Supposons en effet que le compresseur de
chacune de ces machines fournisse, en dépen-
sant un travail B, un poids = d’air & la pression
p. Dans la premiére machine celte quantité d’air
sera porltée, & pression conslante; & une tempéra:
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ture de 300° environ ; par exemple, la quanlité
de chaleur dépensée sera

™ X ¢, X 3oo.

Le travail que donnera cetle masse d’air se dé-
tendant jusqu’a la pression atmosphérique sera

= (= (2)")
§=— X270, [P .
G,41 Y

Dans la seconde machine nous portons de
méme les gaz & la température de 300°; vula
presque instantanéité de I'explosion, nous pou-
vons admettre que 1'échauffement a lieu & vo-
lume constant ; la chaleur dépensée est

7 X ¢y X 300°
la pression est devenue

—p 273
Dy =D 275 = 2,1 p.

Le travail disponible,pour une délenle conduite
encore jusqu’a la pression atmosphérique sera

6’ _ 273R (l _ <&>0,29>
0,41 vy
Le rendement est, dans le premier cas

23R <1’_>°’29 B
L= 0,41 ( P >

e 3ookre,
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dans le second

?_7_@ (1..__. <&>0’29) — B
5 =— 0941 po
va T 300 Ere,

leur rapport est

0,29
()" i)
o _ Cy <1 (Po 0,41
- 0,29
Pa Cp (1 —_ (j—;ﬁ) —-0,41B>
0
or il est visible que
. 0,29
1 — (2
Gy Po
c 0,29
) e
0

est plus petit que l'unité, a fortior: b1,

2
C’est en grande partie de ce fait que découle

la supériorilé théorique du moleur & gaz lonnant

sur tous les autres moteurs thermiques.

Nous voyons ainsi que le mode d’échauffe-
ment employé dans les moteurs & gaz est ample-
ment justifié, quoique la combustion du mélange
A I'intérieur du eylindre moteur puisse, au pre-
mier abord, sembler facheuse au point de vue de
la bonne marche des organes, et vienne compli-

quer leur graissage.
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20. Classification des moteurs a gaz. —
Nous pouvons ranger les moleurs & gaz fonnant
dans quatre classes distincles.

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

Le deuxiéme type renfermera ceux pour les-
quels le mélange tonnant, aspiré d’abord sous la
pression atmosphérique, est porté avant explo-
sion & une pression plus ou moins élevée, ou
les moleurs & compression.

Nous rangerons dans le troisidme fype les
moteurs atmosphériques, dans lesquels I'énergie
conltenue dans le mélange tonnant doit commu-
niquer au piston une imypulsion assez forte pour
que sa force vive lui permette de créer sur la.
face arritre un vide partiel. La course de retour,
qui seule est employée pour la produclion du
{ravail, se fait sous l'influence de la pression
atmosphérique agissant sur l'autre face du pis—
ton. Nous remarquerons que ce type differe
complétement des deux précédents.

Le quatriéme type réunira, sous le nom de
moteurs miztes, les moteurs 4 explosion qui pro-
cédent des dillérenls types précédents, sans se
raltacher d’une facon absolue & aucun d’eux.
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Nous avons fait remarquer déja que les so-
leurs & gaz & combustion doivent &fre rangés
parmi les moteurs & air chaud.

21. Déiinition des cycles théoriques et
calcul des rendements. — Dans les pages qui
vont suivre, et dans le but de simplifier les cal-
culs qui, sans cela, seraient inextricables, nous
admetirons, que dans tous les cas, P'explosion
du mélange tonnant dans le cylindre est instan-
tanée et a lieu par conséquent & volume conslant;
nous admelirons aussi que la délente des gaza
licu suivanl une adiabalique, autrement dit nous
négligerons l'influence des parois. Ces hypo-
théses sont inexactes, comme nous l'avens vu
plus haut; nous aurons donc ensuite & exami-
ner quelles sont, dans la pratique, les modifica-
tions & apporter aux conclusions théoriques.

Nous emploierons les notations suivantes :

H,, pression atmosphérique ;

t,» tempéralure de l'air extérieur;

P, pression maxima au momenl de I’explosion ;

T, tempéralure maxima as moment de 'explo-
sion ;

{, température des gaz en fin de compression ;

2, pression des gaz en fin de compression ;

¢, température des gaz & la fin de la détente.
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Nous ferons loujours usage des températures
absolues.

Nous appellerons ¢' le rendemenl d’un cycle
de Carnot défini par les températures T et 7, p
le rendement de la machine; nous désignerons
par g, le rapport du travail disponible au vo-
fume du cylindre. Nous nommerons, d’aprés
M. Witz, rendement générique de la machine le

rapport p, = S,. Comme il le fait {rés juslement

remarquer, p, estla caraclérislique du degré de
perfection atleint par une machine, et une va~
leur de p; voisine de P'unilé indique que la ma-
chine a altleint toute la valeur qu’elle est suscep-
tible d’acquérir.

22, Moteurs du premier type. — Dans les
moleurs & 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 poinl de celle-ci, convenablement
choisi, les organes qui ouvraient & l'admission
du mélange,inlerceplent la communication avec
'extérieur et l'explosion est provoguée par un
quelconque des moyens que mnous éludierons
plus loin, La pression qui était d’abord IT; monle
a la valeur P, et les gaz viennent pousser en
avant le piston en se délendant suivant une adia-
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batique ; & la fin de la course, alors que la pres-
sion est redevenue presque égale & la pression.
atmosphérique, la communication est rétablie
avec l'air extérieur, et pendant la course de re-
tour les produits de la combuslion sont expulsés.
. Le cyclo est done 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 & la pression atmo-
sphérique. Dans ce cas, comme nous devrions
néanmoins laisser échapper les gaz dans I'atmo-
sphére, toule I'énergie correspondant & 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 étre augimentée et, par suile, le rende-
ment mécanique. Ce point a d'ailleurs peu d’im-
portance pour les moleurs de ce type. Si, au
contraire, la pression en fin de course élait in-
férieure a la. pression afmosphérique, comme
I'échappement aurait toujours lieu a celle pres-
sion, le rendement ne varierait pas théorique-
ment, de ce fait, Pratiquement, la course du
piston élant trop longue, nous aurions une perte
par suile des frottements plus considérables, et
une perle aussi sur la surface du diagramme.
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Pour ces raisous nous n’étudierons que le cas
ol la pression en fin de course est II,. _

Soient (, Is. quantité de chaleur dégagée par la
combustion ; ¢,, la chaleur spécifique moyenne

volume constant de o & T dos produits de la
4 combustion, nous aurons :

Q=c¢,(T—1) avecc,=a - IRT.

A la finde la détente la température des gaz
n’est plus que #, la variation de I’énergie interne
est done :

(T — 1) (a LY z’))
et le rendement

(¥ —¢)(a+ er ")
P , o (T —1y)

Le rendement correspondant du cycle de Carnot

T—1,

p’ — —
et le rendement mécanique

3, (’i‘ — 1) (a +-%{ (T + t’)> _

!

sz
v
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la valeur de ¢ se déduira de celle de T par la
formule de détente adiabatique.
Le rendement générique

S TT—1) <a + B t’))
e

23. Moteurs du deuxiéme type. — Dans
les moteurs du 2° type, le mélange tonnant est
porlé avant I’explosion & une certaine pression
p. Dans le cas le plus général cetle compres-
sion a licu adiabatiquement et le mélange
est porlé par le fait méme de sa compres-
sion, & une température ¢ supérieure a #,. Nous
pouvons aussi, pendant la compression préa-
lable, refroidir le mélange de facon & main-
fenir, par exemple, sa fempéralure & la va-
leur t,; nous avons vu que, dans ce cas, le
travail de compression était notablement moin-
dre. Nous examinerons successivement ces denx
cas :

1° Compression préalable adiabatique.

Nous pouvons, pour simplifier les calculs re-
lalifs & la compression, P'élévation de tempé-
ralure élant toujours trés faible, ne pas tenir
comple de la variation de la chaleur spécili-
que.
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Travail de compression :

&= pnvo__ 1 — %)K -1 —— C,,(t _ [n)
17K —1 v A

avec

i <p >0,29
to o Y

la chaleur de combustion esl Q == ¢, (T == 1)
ot nous donnons & ¢, sa valeur, fonction de Ia
tempéralure.

La chaleur disparue sera en {in de délente

(T — t’)'<a + b-? (T + t’))

mais une quantité ¢, (¢ — ¢,) a ¢lé employée en
travail de compression ; ici ¢, a sensiblemenl la
valeur du coefficient a, nous aurons donec :

(T — ) (a + é:i (T + t’)> —a(—1)

P (a-—l—%lj(T—}—t))(T—t)

le rendement mécanique sera donné par

pm=s Zgﬂ [(T—-t’) <a + ’.’21‘ (T+ t’)) —a(t— /0)]

5
S

avee

AT
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2° Compression préalable isothermique.

En opérant comme précédemment, nous trou-
verons :

Travail de compression

— loo nép 2
&y = Po¥ l0g nEP .
Vo

Chaleur fournie
Q=c, (T —_ 10).
Chaleur disparue

(=) (a+ 2+ )

T—Y(a+ BT 1)) — ARz log nép
9 0 o pv

T @+ Tavw)a—uw

F_T—1t

P T

Pm:?';/“)[(T—l/)(a—i‘z;_R(T-i—i))——

— AR¢, log nép %]
0

24. Moteurs du troisiéme type ou mo-
teurs atmosphériques. — Dans ce type de
moteurs, I'énergie du mélange tonnant est em-
ployée & refouler I'air almosphérique et & créer
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un vide partiel derriére le piston; pendant la
course de retour, le travail dépensé sera restitué
par 'effet de la pression atmosphérique et pourra
étee utilisé.

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

1° Moteur sans compression.

Nous trouverons successivement :

Chaleur fournie

Q=c, (T — &)
Chaleur disparue
=)o+ @ +0).
Rendement éconoquue
-l’-[f. (T -+ z'))

(a + 2+ z0)> T—1)

(T — ¥ (a -+

P:

Rendement mécanique

R (T +1)).

pn =8 20 (T t’)(a+

2° Moteur almospheuque 4 compression adia-
batique.
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Travail de compression

a 4 ) \0,24
&=y (t—1) avee o= (;7—0>

Chaleur dépensdée

0= (a+2 1+ 1)) —0).
Chaleur disparue
0= (a+ (T + t')) (T — 0).

Rendement économique

@ —0) (a+ B+ 1) —att—u)
—1)(a+D+1)

Rendement mécanique

o3 [<a +[-’5(T +z')> (T— t’)——a(t—to)].

30 Moteur atmosphérique & compression iso-
thermique.
Travail de compression

. v
&; == pyv, log nép —.
v,
Chaleur fournie

0= (i + R+ 1)) 0 —1)
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. Chaleur disparue

r_ N
0 =(e+F@+0) 1)
Rendement économique

(T —1) (a + %I—‘ (T + t’))—ARto log nép -
[}

‘O:':

(a+ B ) =)

/

Rendetment mécanique
=22 [@ =) (a0 —
— AR(, log nép - |.
Do

Pour les moteurs des deux premiers lypes
nous avons vu que, I’évacuation devant avoir lieu
en fin de course, nous devions pousser la détente
de fagon & ramener les gaz & la pression atmo-
sphérique en ce point. Pour les moteurs atmo-
sphériques nous devons pousser la détente aulant
que possible, et nous n’avons de limile qu’au
point de sa course ou le piston s’arréte sous
Yinfluence de la pression aimosphérique, point
qui dépendra de la force vive emmagasinée dauns
le pislon. Les équations suivanies permeltent de
se rendre compte de ce qui se produit dans le
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fonctionnement de ces moleurs. Le travail résis-
tant est p (v — v,) et c’est & celle quantité que
nous devons égaler le iravail recueilli

Anfd —v)=(1—1)(a+ T} 1+ y))

avec
291321%_”0:2’47.’:1{
0
<]_,/ @ (v\o + AR _ BR(T — ).
) )

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

Dans le cas out le moteur fonctionne sans com-
. pression, on a évidemment

LYW} .
o= PO Rt (1 ).

Nous voyons sous cetle forme qu'il y a intérét
4 prolonger la détente autant que possible e,
par conséquent, & augmenter la température T.:
Nous voyons en plus que, {outes choses égales
d’ailleurs, nous avons intérét & employer un mé-
lange lourd. Un facteur trés imporlant est la
quantilé p, ou la pression qui s’cxerce sur la
face libre. Nous aurons I'occasion de revenir sur
ce point.
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CHAPITRE VI

RENDEMENT DE3 DIFFERENTS CYCLES

25. Tableaux de comparaison. — Nous
avons vu dans le chapitre précédent quelles
élaient 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’aprés ce que nous
avons vu, les résultats obtenus pour le gaz & 'ean
et 'air carburé seront tout a fait comparables.

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

p
Pour les moleurs des deux premiers types,

v

pr (vr>a/ —]-“AR . eb_wP: T — t).

Venwaxp - Les Moteurs & gaz et 4 péurole [
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nous supposerons que la détente est poussée
jusqu’a la pression atmosphérique. Pour les mo-
leurs almosphériques, nous admetftrons que le
piston s’arrétera lorsque le (ravail extérieur,
complé d’'aprés I'action de la pression atmosphé-
rique seule, sera égal au travail développé parla
détente du gaz. Il est certain que cette limite va-
riera avec le mode de construciion 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 étre
faite dans un cylindre séparé, nous avons évi-
demment intérét a employer la compression iso-
thermique.

Nous obtiendrons ainsi le lableau de la p. 83.

A l'aide des chillres de ce tableau nous pou-
vons caleuler les valeurs des différents rende-
ments qui sonf inscrits dans letableau de la p. 84,

Les chiffres du rendement mécanique ont été
obtenus par comparaison avec le moleur du
2° type & compression de 3 atmosphéres avec le
mélange & 8 volumes, auquel on a altribué le
chiffre 100} ces chiffres ne donnent par consé~ -
quent que des points de comparaison.

Nous constatons, sur ces tableaux, ce fait re-
connu depuis longlemps, que les moleurs i com-
pression préalable I'emportent de beaucoup sur
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Ies moteurs sans compression. Ce fait est vrai
pour les moteurs atmosphériques & compression
préalable, aussi bien que pour les moteurs ordi-
naires.

Nous voyons qu’il est avantageux d’employer
une forte compression, et que la eompression iso-
thermique présente une économie appréciable,
qu'il y a lieu, il est vrai, de metire 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 1 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 5 520 calories :

Consommation
en litres
par eheval-heure| de cos
Nature du moteur deux

quan-
théo- | pra- tites
rigue | tique

Rapport

Sans compression . , . . .| 321! | 2000 | 0,16

2¢ type. Compression 3stm , | 220 700 | 0,37
Moteur sans compr. .| 177 650 | 0,27

atmosphérique ) comp. 3atm [ 151 " "

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



86 RENDEMENT DES DIFFERENTS CYCLES

Nous voyons que les moleurs du 3° type &
compression devraient ttre supéricurs & tlous
les autres. .

Les moteurs du 2° type sont acluellement ceux
dont le cycle estle mieux réulisé ; c’est le moteur
sans compression qui donne & cel égard les plus
mauvais résullals; non seulement son cycle est
moins avanlageux, mais en outre il est tres mal
réalisé. Le moleur Otllo et Langen, le seul mo-
teur atmosphérique qui ait réellement fonc-
tionné, a une consommalion meilleure que les
moteurs du 2° type, mais le fonctionnement mé-
canique de la machine laisse fort & désirer,

26. Causes d'abaissement des rende-
ments. — Nous avons vu par le tableau précé-
dent que le rendement pratique était nolable-
ment inférieur au rendement calculé. Nous
avons & rechercher les causes de celte différence,
pour y porter reméde ¢'il y a lieu.

Quand nous avons éludié (Chap. V), les diffé-
rents cycles des moteurs, nous avons admis cer-
taines hypothéses qui, vraisemblables en théo-
rie, sont loin d’¢tre réalisées dans la pralique ;
nous les rappelons iei ¢

1° L'explosion est instanlanée et a lieu par
suile & volume constant; ’
2° La délenle raméne les gaz & la pression at-
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mosphérique, pour les moleurs des deux pre-
miers types;

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

4° La combustion est compléle ;

5° La pression sous le piston, dans la course
d’aspiralion du mélange et dans la course
d’expulsion des gaz bralés, est égalea la pression
atmosphérique.

Ce que nous avons vu précédemment peut

Fig. 1

e

nous indiquer que ces deux hypothéses ne seront
pas réalisées, et si nous comparons les dia-
gramines relevés sur les moleurs et leurs dia-
grammes théoriques, nous {rouvons que les pre-
miers sont bien inférieurs aux seconds.

Les fig. 1, 2 et 3 représentent : les cour-
bes en trait plein, les diagrammes relevés sur
des moleurs, les courbes en tirels, les dia-
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Fig, 2

Al

1

grammes (héoriques des moteurs des trois lypes.
Fig. 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 almo-
sphérique doit donc étre traité d’une fagon tout
autre que ceux des autres moteurs.

Si nous examinons successivement les cing
hypolhéses admises au début, nous allons cons-
tater qu’a chacune d’elles correspond une cause
de modification du diagramme prévu, partant
une cause de perle de rendement.

Il résulte du fait que l'explosion n’est pas ins-
tantanée, c’est-a-dire que la vitesse d'in{lamma-
tion a une valeur finie et délerminée, que, pen-
dant la durée de la combustion, le pislon se sera
déplacé d’une quantité plus ou moins considé-
rable; la combustion n’aura plus lieu & volume
conslant, la pression maxima sera diminuée,
partant la température d’explosion et finalement
le rendement. Nous reconnaitrons ce fait a ce
que la courbe du diagramme, au lieu de se rele-
ver verlicalement, sera plus ou moins inclinée et
sera terminée par un fort arrondi. La fig. 4 qui.
est relalive & 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 vilesse de pro-
pagation de la flamme diminuait de plus en
plus, nous montre que la courbe des pressions
s'infléchit d’une fagon constante el que le point
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de la course ot la combustion est terninées’éloi-
gne de plus en plus du point d’inflammation.
Celle perle est trés importante, mais U'inflluence
des parois, qui d’ailleurs peut la modifier par
son aclion sur la température du mélange, vient
empécher le diagramme denous l'indiquerd’une
fagon rigoureuse.
Il n’y a pas lieu d'appliquer d’une fagon
Fig. 4 inlégrale ce
que nous ve-
nonsdedire,
an  moteur
atmosphéri-
que. 1l faut
se rappeler
en effet, que
--------------------------- dans les mo-

teurs ordi-
naires le pislon est relié d’une fagon invariable &
la bielle et, par celle-ci, & lamanivelle ; le piston
sera donc, dis le point mort, entrainé par ses
liaisons mécaniques. Dans ls moteur atmosphé-
rique au contraire, le piston doit, pendant la
course d'aller, tlre libre de loute entrave; par
conséquent ce piston ne se déplacera que lorsque
la masse enflammée lui communidquera la force
vive suffisante, force vive qui dépendra de sa
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masse, et nous voyons qu’i]l peut y avoir, de ce
¢H1é, avanlage & employer un piston de masse
importante.

La seconde hypothese est relative & ce fait que
la pression est ramenée, en fin de course, & 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 comple
que cetle maniére de procéder limite fatalement
le rendement & une valeur bien plus faible que
celle que la théorie pourrait faire espérer. Ce
point nous parait extrémement important.

A la fin de la course d’aspiration, nous avons
enfermé dans le cylindre un volume de gaz V,
la pression almosphérique et & la tempéralure
ordinaire ; & la fin de la période de compression,
¢’est-a-dire & la fin de la course de retour, cet air
sera renfermé dans le volume de l'espace mort
v ; nous suppoéons (le eas étant plus simple &
traiter) que la compression a licu & température
conslante : la pression sera devenue p ; aussitot
Pexplosion, que nous supposons avoir lieu & vo-
lume constant, la pression sera devenue P, la
température T, el ces quanlités se trouvent dans
les tableaux du Chap. 1V, v

5

Nous avons évidemment : compression == >
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- Par suite de la disposition du moteur, la détenle

v .
sera g~ et les gaz chauds ne seront pas ramenés
0

a la pression atmosphérique.

Le tableau suivant nous permet la comparai-
son, pour le mélange 4 8 volumes d’air pour 1 vo-
lume de gaz d’¢clairage, des tempéralures des
gaz au moment de I'évacuation et des rendements
correspondants avec les températures et rende-
ments théoriques précédemment trouvés :

Compression Compression dans

dans le cylindve un vylindre séparé
e el e S

Valeur . Tempéra-
de la cowpression ture Tempéra-

{évacua-| Rende-  Lare Renle-

Lion ment |4 é\:ncua— ment

des gaz tion

3 Atmosphéres 1504 0,290 1084 0,536
" 1325 | 0,436 975 | 0,602
n" 111 0,546 905 0,640

 Ov

Le simple rapprochement des rendemenls
nous montre la perle importante qui résulte de
la compression du mélange dans le cylindre mo-
teur. En réalilé cetle perle est encore plus consi-
dérable, car si nous pouvons, dans un cylindre
particulier, dont les parois sont & une {fempéra-

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



CAUSES D’ABAISSEMENT DES RENDEMENTS 93

ture peu élevée, 150° environ pour la compres-
sion adiabatique, et dans lequel nous pouvons
faire si nous le voulons la compression isother-
mique, admetire que I'air renfermé en fin d’as-
piration est a la température ordinaire, il n’en
est plus de méme dans le cylindre moleur oi la
{empérature sera fatalement plus élevée; de ce
fait, la masse d'air renfermée sera plus faible
que nous le supposons, par conséquent la tem-
pérature el la pression explosive auront une va-
leur plus faible, d’ot une nouvelle dimmution
du rendement. On peut, il est vrai, pour amoin-
drir cette perte, ou plus exaclement pour la
masquer, diminuer, en élranglant les orifices,
I'adinission, lors de l'aspiration du mélange,
mais il est visible que cette maniére de procé-
der crée, pour la machine, un surcroit de tra-
vail correspondant a la chule de pression pro-
duite.

La troisiéme hypothése est relative & I'action
de paroi. Cette aclion que nous avons supposée
nulle est, comme nous Yavons vu (Chap, IlI),
trss imporlanle, et la perle de chaleur qui en ré-
sulte atleint le plus souvent 50 %/; de la chaleur
dépensée. La combustion développant & I'inté-
rieur des cylindres des {empéralures incompa-
{ibles avec les nécessilés du graissage, il est indis-
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pensable de les combatlre en ramenant les parois
ades températures plus modérées, pour permetire
le fonctionnement mécanique des appareils. Glest
le réle de I’enveloppe ou, dans de tous petits mo-
teurs, des nervures baignées par Iair. Ce role
nuisible mais indispensable de 'enveloppe doit
dlre limité au strict nécessaire. 1l y a lieu de re-
marquer que pour les moleurs almosphériques
dans lesquels la détente doit étre Lrés rapide, la
perte par la paroi serait vraisemblablement plus
faible ; en outre, la tempéralure des gaz i la sor-
tie élant moins élevée que dans les autres mo-
leurs, le role de l'enveloppe pourrail élre ré-
duit.

1l est inulile d’insister beaucoup sur les consé-
quences qui résultent de ce que les deux der-
niéres hypothéses sont inexactes. La combustion
incompléte causera évidemment une perte. 1l

- résulle d’expériences de M. Wilz que la propor-
tion des gaz non bralés, nulle dans les cas du
mélange & 6 volumes, peut atteindre 12 %/, dans
le cas du mélange de 1 volume de gaz avec 11,6
volumes d’air.

Les contre-pressions qui, lors de I'aspiration
comme lors de 'évacuation, viendront réduire
la surface du diagramme, sontdues uniquement
aux imperfections du mécanisme  on peut par

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



CAUSES D’ABAISSEMENT DES RENDEMENTS 95

conséquent espérer les réduire par une construe-
tion plus soignée.

Outre U'inconvénient signalé plus loin pour les
moleurs monocylindrigues, il en exisle un auire
di & 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 cinquieme
* du volume du cylindre el qui restera, en fin de
course, rempli de gaz inerte qui viendra aug-
menler la dilulion du mélangebet, ce qui est plus
grave, diminuer la feneur en gaz du mélange
tonnant aux environs de l'allumeur.

Le Dr Olto attribue toutefois & celte dilution
dans les gaz brilés tout le suceés de sa machine,
succés que nous rapporterons, suivant en cela
'opinion de MM. Dugald-Clerk et Wilz i lacom-
pression seule. Nous opposerons au moteur Ollo
4 combustion relardée par dilution du mélange
tonnant dans les gaz brilés, le moleur Griffin,
par exemple, o le cycle a été allongé de deux
courses (aspiration et refoulement d'air pur),
dans Punique but de nettoyer complétement le
cylindre des produits de la combustion, et dont
le rendement est excellent.
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CHAPITRE VI

DES DIFFERENTS COMBUSTIBLES

Les différenls combustibles employés dans les
moteurs sont : le gaz d’éclairage, les gaz & 'ean
et gaz pauvres, l'acétyléne, l'air carburé par les
huiles et les essences de pélrole.

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

Nature des gaz en poids en volumes
H. ... ... ‘10087 111610
co. ... ... 150 t19, 0
Az v v v oL 100 79, 6
CHt . , . . . . 4go 683, 3
CH , .. .., 130 103, 6
Carbures divers . . 30 12, 0

1ooo8r 21151

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



GAZ D’ECLAIRAGE 97

La densilé est de 0,36, le poids du métre cube
473 grammes. Le volume d’air nécessaire pour
la combustion est de 11 3go litres pour 1 kilo-
gramme de gaz. Le nombre de calories dégagées
par la combustion de 1 meétre cube de gaz est de
5 520, ce chiffre ne représentant d’ailleurs qu’une
moyenne. , '

Nous n’avons pas & entrer dans le détail de la
fabrication ; le seul point important est desavoir
que l'épuration enléve au gaz des composés
d’hydrogéne et de carbone et diminue par consé-
quent le pouvoir calorifique. Celte épuration est
nécessaire quand les gaz doivent servir a 1'éclai-
rage ; elle est beaucoup moins pour les gaz des-
tinés uniquement & l'alimentation des moteurs.
Il résulte d’'une expérience de M. Witz qu’un
goz ayant & sa sortie du collecteur un pouvoir ca-
lorifique de 5535 calories était tombé, aprés
I'épuration, & 5292.Ily aurait donc intérét,
dans le cas ol une usine & gaz alimenterait
exclusivement des moteurs, & restreindre 1’épu-
ration dans une forte proportion. Le pouvoir ca-
lorifique d’'un gaz donné varie dans le méme
sens que son pouvoir éclairant.

. Dans le cas ol le gaz fourni par les usines est
pauvre, ¢’est-d-dire peu éclairant, on trouve avan-
tageux, quand il sert & I'éclairage, de Penrichir

Veruasp — Les Woteurs & gaz et 3 pétrole 7
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en le faisant passer dans un carburateur, et1'éco-
nomie qui en résulte est souvent fort appréciable.
Il en serait de méme pour les moteurs et, dans
bien des cas, il y aurait avanlage & adjoindre au
moteur & gaz un carburateur. L'avaniage pos-
sible variera, naturellement, avec la composition
et surtout avec le prix du gaz des usines, prix
qui varie actuellement de o™,10 & 0",50 le métre
cube.

Le prix de revient réel du gaz, aux grandes
usines, est bien inférieur § ces chiffres ; le coka
-et les sous-produits provenant de I'épuration ont
en effet une valeur sérieuse, quand on peut leur
trouver un déhouché; une usine de faible im-
portance pourra difficilement, & part le coke,
écouler les résidus dans de bonnes conditions. Il
sera donc préférable, & moins que I'importance
des moteurs & alimenler ou de 'éclairage & pro-
duire en méme temps ne soit considérable, & re-
courir si on le peut au gaz des usines ; I'inslalla-
tion d’une usine particuliére serait dans la
plupart des cas plus onéreuse.

La houille est loin d’8tre le seul corps suscep-
tible de fournir par la distillation un gaz propre
a I’éclairage et au chauffage. On a employé avec
succés le bois, la tourbe, et les huiles de pé-
trole,
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Les moleurs « Ragot » et « Sécurité » em=
ploient, comme combustible, du pétrole qui est
vaporisé par les gaz provenant de l'échappe-
ment.

Le gaz Pintsch, dont I'emploi commence &
se répandre, est oblenu par la distillation de
pétrole que l'on fait couler lentement dans
des cornues chauflées au rouge clair;le gaz
produit est lavé et épuré & la chaux et &
la sciure de bois. Ce gaz pesséde un pouvoir
calorifique trés considérable, 20000 -calories
environ par métre cube; il est par consé-
quent incomparable pour ’alimentation des mo-
teurs.

28. Gaz a I'eau et gaz pauvre. — Ces gaz
sont obtenus, non plus par une simple distilla-
tion, mais par une réaction chimique.

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

Si, d’autre part, nous faisons réagir, sur le car-
bone & haute température, de la vapeur d’eau
surchauffée, il se produira, soit de 'acide carbo-
nique, de oxyde de carbone et de I'hydrogéne,
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soil uniquement de ’oxyde de carbone et de I'hy-
drogéne.’
410 + 3C = CO? + 200 + 8II
0+ C=C0 + 2l

Les gaz produits par la derniére réaction, aux-
quels on réserve le nom de gaz a V’eau, auront
un pouvoir calorifique de 3 200 calories au métre
cube.

Différents procédés ont été imaginés pour uti-
liser ces réactions.

Daus les uns (gaz Lowe, gaz Strong), on fait
passer sur le combustible, anthracile, charbon
ou coke préalablemenl allumé, un courant d’air
forcé qui porle bienldt la masse & l'incandes-
cence ; les gaz achévent de se braler dans une
chambre en maconnerie dont ils portent les pa-
rois au rouge blanc. A un moment donné, on
arréle I'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 & 'eau. Pour enlrelenir
a I'incandescence la colonne de charbon, 1l est
nécessaire d’interrompre de temps en temps la
fabrication du gaz & l'ean ef de faire passer
dans Pappareil un nouveau courant d'air; on
comprend par conséquent que ce gaz & l'ean
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puisse conlenir et de l'azote et de l'acide carbo-
nique.

Dans d’autres procédés, on fait réagir a la fois
sur le charbon, de 'air et de la vapeur, et le mé-
lange de composilion complexe qui résulle de
Popération porte le nom de gaz pauvre. Le gazo-
géne de ce systéme le plus répandu est celui de
M. Dowson.

Le générateur se compose d’'un cylindre en
tole, garni de terre réfractaire, & '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 surchauffeur
spécial ; on ulilise le jet de vapeur pour produire
l'entrainement de l'air. La composition des pro-
duits oblenus varie avec les proportions d’air ef
de vapeur introduites. On obtient ainsi un mé-
lange conlenant de I’hydrogéne, de I'oxyde de
carbone, des carbures, de I'acide carbonique et
de l'azote. Les gaz viennent traverser un bharillet
contenant de I'eau, puis un scrubber, ol ils sont
lavés en (raversant une colonne de coke arrosée
par un filet d’eau; leur passage & travers une
caisse remplie de sciure de bois achéve 'épura-
tion ; ils se rendent ensuite au gazométre,

D’aprés une analyse de M. Foster, un gazo-
géne alimenté par de I'anthracite fournirait un

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



102 DES DIFFERENTS COMBUSTIBLES

gaz ayant, en volumes, la composition sui-
vante : ‘

H 18,73

Co 25,07

C2I14 0,31

CaI14 0,31 3 en volumes
Az 48,98

CO2 6,57

0 0,0:’) i

La densité serait 0,833, le pouvoir calorifique
1 432 calories par métre cube. Le prix de revient
est de 1 & 2 centimes le mélre cube.

Un moteur Crossley alimen!é par du gaz Dow-
son est parvenu & ne consommer gue 460 gram-
mes d’anthracile par cheval.

29. Acétyléne. — L’acétyléne s’oblient en

faisant réagir sur eau du carbure de calcium,
suivant la formule :

CaC? + 2H*0 == Ca(OII)? —+ C2H?,

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

1kilogramme de carbure donne,avec 560 gram-
mes d’eau, 345 lilres d’acélyléne. Iin pratique,
toulefois, il ne faut compter, vu les impurclés
que I'on rencontre dans le carbure industriel,

que sur une production de 3oo litres par kilo-
gramme,

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



AIR CARBURE 103

Ce mode de production permet d’oblenir I'acé-
tylene 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-
tyléne peut faire concevoir pour les installations
fixes, il semble, dans 1'état actuel, tout au moins,
qu’il 0’y ait pas lieu d’y songer pour les voitures
automobiles, pat exemple; le poids de matiéresa
enlever serait, par cheval, de 8o grammes, sion
emploie le carbure, et de plus de 1 kilogramme,
si on se sert d’acélyléne liquide, eu égard au
poids assez important des réservoirs ou on le
conserverait sous pression ; ces poids sont sensi-
blement plus élevés que ceux qui sont néces-
saires avec Jes moteurs & pétrole.

30. Air carburé. — Les appareils deslinés &
la carburation de l'air peuvent se diviser en deux
classes, les carburateurs a froid et les carbura-
teurs a chaud.

Parmi les premiers, figurent des appareils
dans lesquels l'air qui doit étre saturé de vapeur
de pétrole est refoulé dans le carburateur par
un venlilateur m, soit par un petit moteur,
soit pat la descente d’un poids. Les carburateurs
de ce systeme fournissent du gaz a une pression
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supérieure & 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 systéme.

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

Les pétroles employés sont des mélanges d’élé-
ments de volatilité trés variable et, si 'on n’y
prenait garde, le courant d’air enléverait d'abord
les parties les plus volatiles formant un mélange
riche qui irait en s’appauvrissant peu & peu.
Pour remédier & cet inconvénient et maintenir
aussi constanle que possible la composilion du
mélange, il est préférable d’alimenter peu a peu
le carburateur, et surtout de faciliter la volali-
lisalion en augmentant aulant que possible les
surfaces de contact avec l'air.

Le carburateur Mignon et Rouart se compose
d'un cylindre horizontal tourpant & la vitesse
d’un tour en 5 minutes. Des cloisons verticales
divisent ce cylindre en compartiments dont Lrois
sont remplis d'étoupes que le mouvement de ro-
talion mainlient continuellement humectées par
la gazoline qui se trouve & la partie inférieure
du cylindre. Le courant d’air aspiré par le mo-
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teur-traverse ce cyliﬁdre dans toute sa longueur.
Dans un autre modéle des mémes conslructeurs,
le cylindre est muni, & U'intérieur, d’augets dis-
posés suivant les génératrices qui viennent

. puiser la gazoline & la partie inférieure, pour la
déverser en pluie dans le courant d’air. La vi-
tesse de rotation est plus grande que pour Pautre
modéle.

Dans un autre dispositif da a M. Piéplu, une
brosse en poils de sanglier est montée dans l'axe
d’un cylindre horizontal traversé par air aspiré.
Le moteur communique & cette brosse, qui bar~
bole dans la gazoline, un mouvement de rota-
tion conlinu.

Le carburateur du moteur Simplex est cons-
titué par une brosse hélicoidale, disposée dans
un cylindre vertical, sur laquelle coule un filet
de gazoline et en méme temps un filet d’eau
chaude provenant de I'enveloppe du moteur.
L'ensemble arrive dans une caisse & la parlie
supérieure de laquelle aspire le moteur. L’air
est par conséquent forcé de traverser le eylindre
renfermant la brosse au contact de laquelle il se
charge de vapeur de pétrole. La présence de
I'eau chaude a pour but de favoriser la vapom-
sation de la gazoline.

Ce procédé est d’ailleurs employé dans d’autres

carburateurs ou !'eau qui a servi a refroidir le
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moteur vient ensuile passer dans une enveloppe
du carburaleur et combatire 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 prélé-
rence avec la gazoliue de densité 0,65 qui se vo-
latilise vers 75°.

Le carburateur Durand a été étudié de fagon &
permetire utilisation de pétrole de densilé 0,70
environ, qui cofitc un peu moins cher que la
gazoline. Il se compose d'un récipient clos dans
. lequel se trouve le pétrole; 4 la surface flotte un
macaron poreux en liégge ; au milieu de ce ma-
caron débouche un tube amenant lair & car-
burer ; aspiration du moleur se fait & la partie
supérieure de la caisse. On peut, lorsqu’on le
veut, réchauller le pétrole en se servant des gaz
brilés. La partic la moins volatile de I'huile em-
ployée se rassemble au bas du récipient que l'on
purge quand c’est nécessaire.

Nous avons encore & signaler parmi les cat-
burateurs & froid 'appareil Braylon qui permet
d’employer des huiles lourdes de pétrole de den-
sité 0,800, L’air devant servir & alimenler le
moteur (qui renlre d’ailleurs dans la catégorie
des moteurs & air chaud) est refoulé & travers
un réservoir rempli d’étoupes ou d’éponges, a
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I'intérieur duquel une pompe améne le pétrole
nécessaire. Pour favoriser la carburation, une in-
jection d’air & haule pression est faite dans cet
espace et sert & faire mousser le liquide que I'air
enlratne a 1'élat de poussiéres.

Parmi les carburaleurs opérant & chaud, nous
avons & ciler le carburateur Ragot et celui du
moteur Sécurité.

Le premier se compose de deux cones en cuivre
emboitésl'un dans 'autre et chauflés, en marche,
par les gaz de la décharge, au départ, par un
brileur spécial. Enlre ces deux cones coule len-
tement un filet de péirole qui se vaporise et se
mélange & une faible quantité d’air admise dans
Vappareil ; le gaz produit est aspiré par le mo-
leur.

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

ELEMENTS DE CONSTRUCTION
DES MOTEURS

_31. Distribution et allumage. — Les fonc-
tions multiples dévolues aux appareils chargés
de produire la distribution et 'allumage du mé-
lange tonnant sont les suivanles :

1° Composition dn mélange tonnant en pro-
portions convenables. ’

2° Admission dans le eylindre.

30 Inflammation du mélange gazeux.

4° Expulsion des gaz bralés.

Quoique, dans cerlains cas, un seul appareil
ait ét6 employé pour réaliser les quatre opéra-
rations, il sera en général prélérable, et c’est
Yavis 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 étre mieux appropriés au but & rem-
plir.

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

On pourrait pour des moteurs & compression,
A deux cylindres, & air carburé, n’opérer la car-
buration que pendant la compression ou méme
aprés ; rien ne prouve, d'ailleurs, que celte mo-
dification soit avanlageuse ; le volume du car-
burateur, pour de grandes machines, serait seu-
lement diminué, et ce systeme n'a jamais élé
usité. ' .

En général, les organes destinés a opérer le
mélange des gaz sont juxtaposés & ceux qui pro-
duisent la distribution ; nous les étudierons done
simultanément. ‘

Distribution. — Le probléme relatif a la dis-
tribution seule est relativement simple.
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Pour les moteurs du-1e* Lype le dislributeur
doit ouvrir 4 'admission au début de la course,
pour fermer au point ol I'inflammation doit se
produire ; il doit ouvrir & Pévacualion & la fin
de cette course.

Pour les moleurs du 2° type, le distribuleur
ouvre loujours & 'admission au début de la pre-
miére course d’aller pour ne fermer qu’a la fin
de cette course. L'ouverture & 'évacualion doit
avoir lieu au début de la deuxiéme course de
retour.

Pour les moteurs du 3¢ type, le distribuleur
doit ouvrir & I'admission au début de la pre-
micre course d’aller ; il fermera, soit & la fin de
cetie course, soit au point ot se produira l'allu-
mage, suivant que le moteur sera ou non & com-
pression, L'ouverture de I'organe destiné & per-
mettre Pévacuation des gaz brilés, aura lieu
au point de Ja courso de retour ol la pression
intérieure de ces gaz sera devenue égale & la
pression atmosphérique.

Nous n’avons considéré plus haut, dans les
moteurs de 2° type, que des moleurs & 4 temps
(genre Otto). Pour tous ces moteurs, tant que le
méme cylindre servira a la fois & la compression
et a la détenle, il reslera toujours, en fin de
course, un volume de gaz bralé égal au volume
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de I'espace mort, qui viendra diluer le mélange
tonnant et peut-étre méme enlraver le fonclion-
nement de 'allumeur.

Dans certains cas, celui du moteur Griffin, par
exemple, on a cherché & expulser complétement
les gaz hrilés, en ajoutant au eycle deux nou-
velles courses, aspiration et refoulement d’air
pur, On a,par conséquent,une machine 4 6 lemps
dont 'encombrement est plus considérable et la
distribution plus compliquée que pour le mo-
teur & 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
ralés d'inflammation sont supprimés. Le distri-
buteur devra, dans ce cas, donner passage au
mélange pendant loute la premitre course d’aller,
évacuer les gaz brilés pendant la deuxiéme
course de retour, admettre de 'air pur pendant
la troisieme course d’aller, et ’évacuer pendant
la troisitme course de retouc. Il est, toutefois,
possible, comme le fait le moteur Clerk, d’arriver
un peu plus simplement & ce résultat.

. Tantot un seul organe tantét deux servent &

produire I'admission du mélange et ’évacuation
des gaz brilés, et souvent Pun d’eux produit en
méme temps I'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 suhdivise en :

1° Allumage par aspiration de flamme (réservé
aux moleurs 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 fonnant.
Dans la méme catégorie peut rentrer 'allumage
par un fil de platine porté au rouge par un cou-
rant électrique ; ce fil peut étre rougi soit d'une
facon continue, soit seulement au moment de
'explosion.

Enfin un dernier mode, trés employé, est 'allu-
mage par une étincelle électrique. )

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

Nous allons passer en revue quelques systémes
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de distribution employés, en examinant & la fois
le mode de composition du mélange, la distri-
bution et 'allumage.

32. Etude de quelques systémes de dis-
tribution et d'allumage. Systéme Lenoiir. —
Le firoir de ce moteur sert & la fois & produire
la composition du mélange et son admission au

cylindre. Une plaque en bronze se meut enlre
la glace du cylindre et la glissitre formant le
dos du tiroir; elle est percée d’ouvertures aller-
nées de 2 et 6 millimétres sur 'uqe ligne verli-
cale, les premiéres traversant complétement la
plaque et communiquant par Pintermédiaire
d’ouvertures correspondantes dans la glissiére, &
la conduite de gaz, les autres amenant Pair par
I'intermédiaire d'un évidoment pratiqué dans la
plaque formant liroir. Les gaz et I'air sont ainsi
mélangés intimement ; cetle partie de l'appareil

VERNAND == Les Moteurs & gaz et & pétrole 8
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porte le nom de diffuseur. La fig. 5 en monire
la disposition. Un tliroir semblable, mais d¢-
pourvu de diffuseur sert & 'évacualion des gaz
bralés. Le moleur est & double effet et chacune
des colonnes du dilfuseur desserl une des extré-
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 fraversée
par une tige mélallique
dont la pointe se trouve &
quelques millimétres de
la paroi du cylindre pris
du conduit d’admission
serl au passage de I'élin-
celle qui est produile quand le piston est au
ilieu de sa course. Un guide porté par la lige
de celui-ci vient alors fermer le eircuit induit,
Systéme Bénier, — Le liroir (fig. 6) effectue
le mélapge de Vair el du gaz qui arrivent par des
ouvertures ménagées dans la contre-plaque et
gagnent la lumiére du cylindre, Quand le tiroir
ferme 4 I'adinission, un bee braleur alimenlé de
gaz par la contre-plague, vient enflammer le
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v

mélange, l'explosion 1éleint et il vienl se rallu-
mer 4 un bec veilleur alimenté par la canalisa-
tion générale. Puis le tiroic étant revenu en
arriére laisse échapper les gaz brilés. Le mou-
vement de ce tiroir est oblenu & l'aide d’une
came sur laquelle deux ressorls de 1'appe1 le
forcent & s’appuyer constamment par Fintermé-
diaire d’un petit galet.

Systéme de Bisschop. — L'air et le gaz arrivent
a Pappareil en passant par des soupapes [ermées
de plaques de caoul- Fig. 7 '
choue porlant sur des
sitges percés de trous.
Le dis(ribuleur est un
tiroir cylindrique qui
dans la posilion re-
présentée sur le des-
sin (ﬁg, 7), donne
passage an mélange
tonnant, L'allumage
se fait par aspiration
de flamme, 4 cet eflet
un brdleur perma-
nent (fig. 8) disposé a hauteur convenable peut
communiquer avec l'intérieur du cylindre par
I'intermédiaire ’un canal fermé par une plaque
mince en acier suspendue librement el qui se sou-

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



116  EBLEMENTS DE CONSTRUCTION DES MOTEURS

love, par suile du vide parliel qui existe dans le
Fig. 8 cylindre, lorsque le pislon démasque
I'ouverlure, la détonalion se produit
alors et celle-ci fuisant retomber les
soupapes sur leur siége met fin &
'admission, puis le tiroir remonle
ﬁ et laisse échapper les gaz bralés par
un conduit spécial. Ce tiroir est con-

duit par un excentrique.
Systéme Otlo et Langen. — Le tiroir D (fig. 9
et 10) est plan et fait communiquer, au moment
de l'admission, le cylindre avec deux conduits

1 Fig. 11
}

—_—

dont I'un a améne le gaz et 'autre & I'air, puis
le tiroir remonte, ferme la communication avec
lair et le gaz, une poche ¢, précédemment rem-
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plie de gaz par le conduit @, s’allume & un bec

veilleur et vient enllammer 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

Iextérieur ; comme cetle communication existe

encore lorsque I'admission se produit, un clapet .
métallique £ (£g. 11) vient, grce & l'aspiration

produite par le piston, obturer le conduit.

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

Systéme Otto (fig. 12 et 13). — Ce tiroir est
conduit par une manivelle qui ne fait qu'un
tour pour deux de P’arbre moteur, c’est-a-dire
que le cycle étant & 4 temps est accompli tout
entier pendant une seule rolation de la mani-
velle du tiroir. Dans la position qui produit
I’admission, I'air arrive par un canal @, 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 ¢, La disposition
des conduits est telle que le gaz est encore admis
au eylindre aprés que le conduit o est fermé. 1l
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en résulte, d’aprés M. Otlo, une stratification du
meélange, les couches riches se trouvent au fond

Fig. 12

o w \érd/tur \jdz

du cylindre, ce qui donne un bon rendement ;

on peut dire, il est vrai, avec autant d’apparence
Fig. 13

de raison, que le mélange
riche formé permet Iin-
flammation du resle, qui
est relativement un mé-
lange pauvre et que Péco-
nomie est obtenue par
I'emploi d’un mélange qui
se rapproche en moyenne
du mélange & 10 volumes
d’air et aussi grice & une
bonne compression ainsi
qu’d une conslruction soignée et non point par

une stratification quelcongque.
Le tiroir porte une chambre d’allumage qui
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recoit pendant que celui-ci est & Uadmission, du
gaz par L'inlermédiaire des conduits d, ¢, b. Le
tiroir venant & se déplacer, le gaz, enfermé dans
la chambre d’allumage, s’enflamme & son pas-
sage devant le brialeur permanent, puisle conduit
h est bouché et un autre vient faire communi-
quer la chambre avec le eylindre qui contient
alors le mélange comprimé ct Ja pression s’éléve
peu & pen, pour arriver & alteindre la pression
des gaz dans le cylindre, quand le tiroir élant
arrivé & la position d’inflammation, vient com-
muniquer avec la lumiére et fait détonner le mé-
lange qui s’y trouve.

L'échappement est produit par une soupape
indépendante du liroir d’adimission ¢t comman-
dée par une came et un levicr.

Sysiéme Clerk.-Le moleur Clerk est un mo-
{eur & 6 lemps, & compression dans un cylindre
séparé; le tiroir doit fournir alternalivement le
mélange tonnant ef I'air puremployé au balayage
du cylindre, ces deux fluides sont emmagasinés
dans le méme cylindre par P'arlifice suivant, La
glissiére du tiroir auquel est dévolu le role de
composition et d'inflammalion du mélange élant
dans la position indiquée parles fig. 14 et 15 le gaz
peut arriver du luyau a, au conduit b, qui le fait
commnuniquer avec le eylindre compresseur A
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par Pintermédiaire du conduit ¢ et de Iespace
d. en méme
temps el par
suile de l'as-
piration pro-
duite & ce
cylindre, la
soupape s ve-
nant & s’ou-
vrir, 'air qui
arrive 4 la
partie  infé-
rieurede cette
soupape vient
se mdélanger
dans espace d avee lair el se rend avec lui au
cylindre A. A un certain point de la course de

Fig. 15 celui-ci, la glissiére ve-
nant & se déplacer, clot
l'arrivée du gaz et lair
pur continue seul & accé-
der au cylindre; un strati-
ficateur f sert & amortir &
'entrée du cylindre A la
vilesse du gaz qui, d’aprés
le Dr Clerk, doit par suile
se disposer : le mélange fonnant conlre le piélon,
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I'air pur conlre le fond. Quand le pislon revien-
dra en arrriére, l'air pur sera chassé d’abord et
viendra balayer le cylindre pour préparer la voie
au mélange tonnant. Il est toutefois & craindre
“que ces deux fluides ne diffusent entre eux et que
'on ne perde ainsi une certaine quanlité de gaz.
L’infllammation est obtenue par la descente dela
glissitre ; des conduits g, dont la faible section et
la lengueur ont pour but d’arréter la flamme,
viennent amener au braleur permanent B le mé-
lange tonnant comprimé, puis la glissi¢re descen-
dant encore, la flamme est enfermée dans le
conduit g o1 la pression augmente et vient dé-
boucher dans la lumiére du eylindre détenteur G
ol elle enflamme le mélange. La communica-
tion entre les deux cylindres A et G se fait au
moyen de la soupape ',

Systéme Keerting (fig. 16). — Dans le moleur
de ce systéme, une soupape donne passage a la
fois & l'air et au gaz qui se mélangent et se
rendent au cylindre out ils sont aspirés, compri-
més puis enflammés. L’évacuation est obtenue &
l'aide d’une autre soupape commandée par un le-
vier au moment voulu. L’allumeur mérile une
menlion spéciale ; il est fondé sur les propriéiés
du tube de Venturi. Le gaz comprimé vient en-
trer dans la fusée, mobile et percée d'une ouver-
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ture conique, et s'enflamme au contact du hrd-
leur permanent. Au moment ou doit se produire
I'infllammation, la piécesupérieure C, mue par une

’ Fig. 16 came, descend, clot la
communication de la
fusée avec lair, se
place de facon i ce
que l'ouverture cen-
trale communique en-
core avec le conduit
du cylindre a et la
flamme dont la vilesse
de propagation est de-
venue cette fois, grice
a la pression qui s’est
élevée dans la fusée,
supérieure a la vilesse
d’alflux du gaz, remonte le courant el pénétre
par le conduit @ jusqu'su mélange tonnant
gu'elle enflamme.

Systéme Ollo-Crossiey. — La distribution du
gaz se [ait encore ici par soupapes; 'allumage est

produit parl’emploid’un tubeincandescent.Legaz
arriveau bas du brileur (f9. 17), semélangeavec
une quanlil¢ d’air & peine suflisanie pour que le
mélange soit combuslible et vient braler aulour
d’un tube en fer; le complénent d’air nécessaire
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& la combustion arrive par des trous @ ménagés &
la base du braleur et dont on peut régler &
volonté 'ouverture; de celte facon, la flamme,
réductrice au cenire, ne détruit pas trop rapi-

derment le tube incandescent,

bvient au moment
voulu faire accéder
dans le tube et dans
I'espace qui le réunit
au cylindre le mélange
tonnant qui  s’en-
flamme au contact du
tube incandescent; le
mélange, accumulé
dans une chambre ¢
au bas du tabe, a pour
effet d’augmenler la
force de projection de
la [lamme & l'intérieur
du cylindre.

Nous venons de pas-
Ser en revue un ccr-

Un oblurateur
Fig. 17

tain nombre des dispositifs employés pour pro-
duire la distribution et I'allumage, ils ont tous
des avantages et des inconvénients.

I’allumage par flamme ou par incandescence
exige un brileur qui consomme du gaz d’une
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fagon permanente ; I'allumage électrique qui est
plus spécialement employé pour les moteurs a
air carburé nécessite l'emploi de bobines de
Ruhmkorf et de piles qui exigent un certain
enlretien, ou de machines magnéto-électriques
conduites par la machine, qui ne dépensent rien
quand le moleur ne fonclionne pas, mais de-
mandent & étre 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-
niéres lendent-elles & avoir de plus en plus la

préférance des construcleurs.
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CHAPITRE X1

REGLAGE DE LA VITESSE. SELF STARTER.
CHANGEMENT DE MARCHE

33. Réglage de la vitesse. — Pour qu’un
moteur puisse eflectuer d’'une facon convenable
le travail dont il est chargé, il estbon, en général,
et, dans bien des cas, absolument indispensable,
que son allure soit réguliére. Pour arriver & ce
résultat, nous devons chercher & uniformiser
autant que possible, sauf toutefois pour les
moteurs atmosphériques, dont le mode de travail
est toat spécial, la vilesse des piéces en mouve-
ment pendant que le moteur parcourt un cycle
complet. En second lieu, nous devons maintenir
constant le nombre de tours de la machine,
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quel que soit le travail qui lui est demandé, s'il
s’agit par exemple de conduire les machines
d'un atelier.

Nous devrons pouvoir en outre, dans certains
cas, régler & volonté le nombre des tours de la
machine quand elle aclionne, par exemple, un
propulseur de navire.

Le premier but sera atleint par I'emploi de
volants, dont I'action est bien connue, et de
plusieurs eylindres, qui viendron{ régulariser le
couple moteur.

Pour les moteurs qui marchent & grande vi-
tesse, il sera {rés hon, quand on le pourra,
d’équilibrer toutes les picces mobiles, et la matiére
ainsi employée produira un effet régulateur au
moins aussi considérable que sielle était affectée
a un volant régulier.

Nous réaliserons la deuxiéme condilion en
proporlionnant toujours le travail fourni parle
moteur, au travail demandé. Si nous nous
placons dans le cas, qui est le plus fréqueat, ott
le nombre de tours ne doit varier qu’entre des
limiles trés restreinles, nous devrons faire varier
I'ordonnée moyenne du diagramme, c'est-a-dire
la quantité de gaz brtlé par tour, ce & quoi nous
parviendrons, en augmenlant ou restreignant
soit I'arrivée du gaz, soil celle de V’air; dans ce
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dernier cas, nous pourrons avoir une combus-
tion incompléle, partant une perte de gaz.

Pour les pelits moleurs qui ne réclament pas
une régularité trés grande, on y arrivera trés
simplement en réglant 4 la main le robinet de
la conduite de gaz ou d’air carburé.

Dans le cas des grands moleurs, et danstous
les cas, pour ceux dont le fonctionnement doit
étre trés régulier, on emploiera des régulateurs
aulomatiques, régulateurs & boules, pendulaires
ou autres. La fonclion de cesrégulalcurs sera
de commander la valve d’arrivée du gaz ou les
organes d’admission au cylindre ou encore les
organes d’échappement. Il est évidemment pré-
[érable de restreindre V'arrivée du gaz ou mieux
Iadmission du mélange tonnant. Quand on
opére sur la valve d'arrivée du gaz, il faut prendre
soin de ne pas appauyrir par trop le mélange;
nous avons vu en effet que la perte par combus-
tion incompléte augmente assez rapidement ; on
pourrait méme arriver & rendre le mélange
ininflammable, on anrait ainsi une perte absolue
de gaz; il vautinicux, et ¢’est ce que font cerlains
construcleurs, supprimer complélement, passé
une cerlaine vitesse, larrivée du gaz ou du
mélange tonnant.

Pour les moteurs du premier type, on peut,
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par exemple, maintenir ouverle 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 Olio et Langen, on peut re-
fermer en partie la soupape d’échappement et
produire ainsi une contre-pression plus forle.
Il est évident qu’il est préférable de restreindre
la dépense faite par le moteur en élranglant
l'arrivée du gaz, plutdt que de lui imposer un
travail supplémentaire, parfaitement inutile.

DES REGULATEURS

Le régulatewr ¢ boules, le plus anciennement
employé, soultve, quand la vitesse devient trop
considérable, un manchon, qui, par un sysléme
de transmission quelconque, vient, soit fermer Ja
valve d’arrivée du gaz, soit déplacer les organes
chargés de 'ouvrir.

Les végulateurs pendulaires agissent de la
facon suivante : loscillation du pendule sac-
complit pendant le temps normal employé par
le pislon pour décrire sa course, la présence
d’une piéce porlée par le pendule permet alors &
un organe de la machine de faire fonctionner le
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tiroir d’admission; quand la, vitesse.s’accélére,
le pendule arrive en retard et I’ouverture n’a pas
lieu.

Les régulateurs & pompe fonctiounent d'une
fagon analogue : une pompe mue par la machine
(moteur Simplex, fig. 18) refoule de I'air dans un
réservoir olt une fuite réglable est praliquée et
suivant la vilesse, la pression plusou moins con-

Fig. 18

sidérable qui régne a ce réservoir, détermine
I'ouverture ou la fermeture de la soupape ou du
tiroir. '

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

Vernasp -~ Les Moleurs & gaz et & 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 verli-
cale aceroche et souléve la soupape. Quand la
machine s’emporte, le contre-poids, en veriu de
son inertie, prend du retard sur le resle dn mou-
vement el le crochet manque la soupape.
Moteur & pétrole Foresi. — La soupape d'ar-
rivée du gaz est ouverle 4 chaque aspiration a

Fig. 10

V'aide d’une came qui presse syr sa tige par l'inter-
médiaire d'une tringle (fig. 19) ; celle-ci est reliée
a une de ses extrémilés au manchon d’un régu-
lateur & houles. Tant que la vitesse est normale,
la tringle reste horizonlale et la came peut pro-
duire la levée de la soupape. Si la vitesse s’accé=
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lére, le régujatenr déplace la lringle et la levée
n’a plus lieu. En réalité, il exisle sur le butoir
qui recoit le choc de la {ringle plusieurs crans
d’inégale prolondenr, ce qui fait que|’arrivée du
gaz cst d’abord restreinle puis supprimée entit-
rement, Celte disposilion esi trés bonne puis-
qu’elle tend & proporlionner Ja dépense de
gaz au travail & foprnir el en oulre supprime
complétement son arrivée, quand Je mélapge
tendrait & devenir ipinflammabhle.

Moteur Niel. — Une came vient agir sur ppe
tige mélallique articulée sur un levjer oscillapt
aulour d’un point; 'extrémité du levier porle
une piéce & trois hranches dont la premiére est
{ixée & une lame d’acier mpunie d'un contre-poids,
Pauire brapche vient buler, quand le levjer se
leve, contre un doigt de réglage ef fait osciller
Pensemble de la piéce, la troisitme brapche
porte une lame rigide qui, lorsque Je levier re-
descend, fait ouvrir la soupape d’admission en
s’appuyant sur une piéce fixe. Quand la vilesse
de la machine est {rop grande, la lame verlicale
manque la picce fixe et "admission n’a pas liey.
Le réglage esf par conséquent fait jci par lg
systéeme du {out ou rien. ,

Moteur Charon, — Dans ce matgur, le ré-
gulateur agit non plus sur la soupape d’arrivée
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du gaz, mais sur celle qui améne au moteur le
mélange tonnant, qui conserve ainsi uné com-
posilion constante. Quand la machine va trop
vite, la quantilé de mélange tonnant admise,
diminue ; on a, par suite, une diminution de la
compression, ce qui est peu avantageux, sans
doute, mais aussi une augmentation de Ia
détente. Ce systéme fonclionne trés bien.

34. Mise en train. Self Starter. — Pour
mettre en marche un moteur a gaz, il est néces-
saire d’introduire dans le c¢ylindre et d’enflam-
mer le mélange tonnant. Pour réaliser ces deux
conditions, on fait faire & bhras quelques lours
au moteur, on provoque ainsi 'admission ; I'in- .
flammation est quelquefois plus difficile & ob-
tenir, si les parois sont froides et si, par 'ouver-
ture des différents robinets, on n'a pas composé
le mélange convenable.

Le robinet d’arrivée du gaz au cylindre doit
étre 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 a rolation,
de lui faire faire quelques tours & la main, on
aura, naturellement, débrayé la machine d’avec
les transmissions.

Pour les moteurs & compression, 'opération
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est souvent plus laborieuse. On n'a d'abord
qu'une explosion par cylindre tous les deux tours
et 1l est nécessaire de comprimer le mélange, ce
qui donne un surcroit de travail.

Aussi dans un cerlain 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 Pallumage se fera par une {lamme,
on aura soin de la régler avant de faire tourner
Ie moteur. Dans le cas des moteurs composés de
plusieurs cylindres, la mise en train est un pen
plus rapide mais non pas moins pénible. Pour
un moteur de 10 chevaux 4 4 cylindres, il faut
parfois 3 hommes pour la mise en {train,

Pour obvier & ces inconvénients, on a imaginé
des systémes auxiliaires de mise en train ou
self starter. .

M. Dugald-Clerk comprime dans un réservoir
en fer forgé le mélange explosif, qu’il préléve
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’a ce que la machine
ait pris assez de vitesse pour s'alimenler elle-
méme,
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On a trouvé ce disposilif trop dangereux &
cause de la possibililé de I'explosion du réservoir
et on se borne souvent & y emmagasiner de l'air
pur, qu'il serait d'ailleurs fort simple de faire
passer & travers un petit carburateur.

D’aulres systémes emploient différenls arti-
fices; on améne, par exemple, le piston en un
point convenable et on charge le cylindre de
mélange tonnant, soit grice ala pression, méme
faible, qui peut régner dans la canalisation, soit
en faisant lourner le moteur & la main. Ce pro-
cédé donne une mise en train assez lente, qui
peut avoir des inconvénienls dans cerlains cas,
celui des machines marines par exemple, pour
lesquelles un self slarter analogue & celui du
Dr Clerk parait tout indiqué.

35. Changement de marche. — Pour la
plupart des machines employées dans les ate-
liers, il n’cst pas nécessaire de pouvoir renverser
la marche, aussi trouve-t-on peu de moletrs
pourvus d’un changement de marche.

Dans cerlains cas, on se conlente 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 pourla marche en arriére.
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La disposition la plus ingénieuse est certaine-
ment cellede M. Forest. Dans son moteur verlical
pour canot, les cylindres sont au nombre de 4.
Deux manivelles calées & 1800 recoivent deux &
deux les bielles. La machine est & compression
et chacun des cylindres se trouve a une phase
différenle du cycle. Le commutateur qui distribue
I'étincelle aux eylindres esl calé sur I'arbre qui
porte les cames des soupapes d’évacualion, Il
suffit pour produire le changement de marche
de décaler et de déplacer a I'aide d’un levier -
horizontal I'arbre 4 cames et le commulateur.
Pour que l'opération réussisse, il est bon, en
supprimant 'inflammation, de laisser ralentir la
machine et au moment ol les manivelles passent
a faible vitesse par la posilion horizontale, de
changer brusquement le levier de posilion.
On aura ainsi renversé la marche. 1l est facile
de le comprendre en remarquant que pour deux
posilions voisines du point mort dé compression
et situées de part et d’autre de ce peint, le mé-
lange se trouve dans le méme élat, le sens de la
marche sera, par conséquent, celui pour lequel
['étincelle aura sur le piston un léger retard par

rapport au passage du point mort.
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GRAISSAGE

36. Nécessité du graissage. — Il est inutile
d’insisler sur la nécessité du graissage des or-
ganes d'une machine queleonque; quand il s’agit
des cylindres d'un moteur & gaz, cette nécessilé
s'accentue encore, en méme temps que le grais-
sage lui-mé&me devient plus difficile. Nous avons
en effet & combalire dans ce cas, et une tempéra-
ture trés élevée, et les effels désastreux & ce point
de vue dela présence de flammes dans les cylin-
dres. La circulation de 'ean dans les enveloppes
pourra bien ‘maintenir la paroi externe a une
température modérée, mais la paroi interne sera
4 une température notablement plus élevée.

Les différents lubrifiants connus : 'eau, 'eau
de savon, la plombagine, les huiles animales,
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végétales et minérales, ont élé'essayés, et c’est &
ces derniéres que I'on donne la préférence,
Les qualités & réclamer & une huile de grais-
sage sont : la fluidité, 'adhérence aux surfaces a
graisser, I'inaltérabilité sous I'action de la ‘cha-
Jeur. En outre, I'huile ne doit pas attaguer les
surfaces métalliques qu’elle doit lubrifier, elle
doit par conséquent étre bien débarrassée des
acides qui ont pu &tre employés pour sa rectifi-
cation ; elle ne doit donner ni dépot ni cambouis
et ellesera d’autant meilleure qu’elle conservera
ses propriétés & plus haute température.

Les huiles animales et végétales donnent, sous

‘Linfluence 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
a base de fer. En outre, les flammes les bralent
tres facilement. On en évitera donc Pemploi pour
Pintérieur des cylindres. L’huile d’olive pourra
rendre d'excellents services pour le graissage des
différentes pitces mobiles.

Les huiles minérales provenant de Russie ou
d’Amérique donnent enlre autres produils des
huiles de graissage d’excellente qualilé. Ces
huiles (oléonaphte, valvoline, glob oil, etc.),
distillent & une lempérature de 350 4 400° ; Jeur
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densité est de 0,85 & 0,91, elles sont onctueuses
au toucher, opaques et d’'n bruu clair ; elles con.
servent assez bien leurs propriétés lubrifiantes &
des températures supérieures & 200° elles sont
peu brtilées par la flamme de Pexplosion, Elles
se vendent de 70 & 140 francs les 100 kilo-
grammies suivant leur qualité.

On devra toujoursemployer, pour le graissage
des moteurs, de I'huile d’excellents qualité et
eri faite passer dans les cylindres une quantité
largement suffisante ; sang parler des épurateurs
qui, comme celui de M. Ducrelet par exemple,
permettront de récupérer lhuile employée en
excés, on obtiendra généralement par un grais—
sageabondant uneéconomie sur ladépensede gaz,

On peut employer cette huile aussi bien au
graissage des articulations qu’a celui du eylindre
et du tiroir. Ce dernier particuliérement doit
dlre graissé modérément avee de P'huile de toute
premiére qualité,

Onobtient également une huile excellente pour
le graissage extérieur par le mélange d’oléo-
naphte et d’huile d'olive ou huile composite.

Les graisseurs employés sont de différenls
systemes. Dans les uns, le graisseur Otlo par
exemple, une roue armée d’aiguilles qui vienuent
plonger dans un godet contenant de I'huile, vient
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déposer celle-ci goutle & goulte dans des fuyaux
qui la conduisent aux surfaces & graisser; la roue
est mus par une courroie qui passe sur l’arbre
de distribution. i

Dans d’autres, tin robinet placé & Ia base du
récipient & huile et md par la machine, vient
distribuer I’huile goufte & goutle dans un ou
plusieurs tuyaux.

M. Clerk se sert pour la distribution de 'huile
de son moteur, d’une pelile pompe mue par la
machine.

Un grand nombre de conslructeurs emploient
simplement des graisseurs continus qui, il est
vral, ne cessent pas, comme les précédenis, de
distribuer I’huile, si on néglige de les oblurer,
quand le moteur est stoppé.

Nous devons une mention spéciale a I'emploi,
pour le graissage exlérieur, de graisse de qualité
particuliére dont on fait souvent usage. On
'emploie dans des bottes vissées sur des conduils
qui communiquent avec Pinléricur des coussi-
nels des paliers ou des biclles ; tel est le cas des
graisseurs Wanner employant la graisse dite
locomotive. Ce dispositif est extrémement
commode pour les piéces en mouvement, o les
graisseurs ordinaires & huile laissent parfois &
désirer ; en outre, l'usage de ees graisseurs pro-
duit une économie appréciable,
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ESSAI D’'UN MOTEUR A GAZ

37. Division d'un essai. — L'essai d’un
- moteur & gaz, c’est-d-dire, en somme, la déter-
mination de sa valeur, est une opération sur
I'intérét et Pimportance de laquelle il n’est pas
utile d’insister. Cet essai devra étre fail avec
ordre et méthode. Il devra 8lre divisé en plu-
sieurs séries.

1° Essai de puissance et de consommation en
allure normale, dans lequel on sattachera &
obtenir comme puissance et comme nombre de
tours les résulfats prévus par le constructeur;

2° Essai de puissance et de consommalion &
vide, dans les mémes conditions de nombre de
tours q.ue précédemment ;

3° Essai de fonclionnement, destiné & con-
troler le service du régulateur, dans lequel on
fera varier, dans les plus grandes limiles, le
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{ravail demandé a la machine en laissant au
régulateur seul le soin de gouverner allure.

Les principaux éléments & noter dans un essai
sont les suivanis: '

Systéme du moteur,

Nombre de cylindres,

Diamélre et course des cylindres,

Volume de I'espace mort rapporté au volume
tolal des gaz lors de I'admission,

Mode d’inflammation,

Rapport de bielle & manivelle,

Durée de l'essai,

Nombre de tours,

Force développée sur 'arbre, relevée au frein,

Force développée dans les cylindres, calculée
sur les diagrammes,

Consommation d’eau,

Température de V'eau & l'entrée et & la sortie,

Température des gaz & ’échappement,

Température de 'air ex(érieur.
Consommation de gaz dans

les cylindres,
Consommation de gaz de 1'al-

lumeur, '
Pression atmosphérique,

" du gaz dans les con-
duites,

Puissance calorifique du gaz,
Volume d’air employs,

‘Si le moteur est ali-
menté aux gaz d’éclai-
rage, gaz Dowson ou
aufres. . . . . .
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Consomimation de gazoline

Si le moteur est ali- ou de pétrole.
menté par de lair ¢ Densité et puissance calori-
carhuré, fique du pétrole employé.

Volume total d’air employé.

On doit s’attacher, dans ces essais, sauf hien
entendu pout le troisitme, & ce que le nombre
de tours ne varie gu’enlre des limiles 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 P'arbre. On peuf employer soit le frein de
Prony, soit le frein & corde, d'installation plus
simple, dans les deux cas la chaleur développée
par le froltement est emportée par 'eau d’arro-
sage.

Pendant le cours de l'essai, Je nombye de tours
doit étre relevé par un compleur {olalisalenr.
En oulre, & intervalles réguliers, il est hon de
relever le nombre de tours par minute, pour
s'assurer que l'allure ne varie pas.

Ce relevé sera fait en méme {emps que l'on
prendra des courbes sur les indicaleurs. On peut
employer pour ce relevé un modéle ¢'indicateur
quelconque ; il y a lieu de prendre pour I'ins-
tallalion de I'instrument e} le relevé des courbes,
les précautions suivantes : Le tiuyautage faisant
communiquer le cylindre et l'indicateur doit
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¢tre courl et son diameétre au moins égal au
diamétre du pislon de l'indicateur; le ressort
doit élre approprié a la pression maxima & re-
lever, ses déformations, doivent étre propar-
tionnelles aux pressions, il doit élre faré &
chaud. On devra le tarer & nouveaun aprés l'essai,
pour s’assurer que la température, & laquelle le
ressort a été soumis, n’a pas altéré ses pro-
priélés. Le mouvementdu cylindre porte-papier
doit &tre rigoureusement proportionnel & celui
da piston de la machine, il faut donc que la
ficelle de I'indicateur, dans le cas ou ce procédé
est employé pour la transmission de mouve-
ment, reste constamment tendue, sgif acergchée
en un point ayant le mouvement du piston ou
un mouvement proportionnel et soit, dans son
dernier parcours, paralléle & la tige du piston.
" Le pislon de Yindicateur doit étre & froftement
doux dans son cylindre, il doit &lre graissé a
Phuile minérale. Le poids des pitces mobiles,
pistons, tiges, ressorts, etc., des jndicateurs doil
étre aussi réduit que possible; Pinertie de ces
piéces, pour des moteurs A 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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pétrole consommée pendant I'essai. 1l sera han,
toutes les fois que Pinslailation le permettra, de
relever également, & l'aide d’'un compleur de
grandes dimensions, la quantité d’air employée
et aussi la quantilé d’eau consommée pendant
Pessai, ainsi que sa température & l'entrée et &
la sortie. Cette donnée est trés importanle, puis-
qu’clle permet d’évaluer la quantité de chaleur
perdue par les parois. La température des gaz
& la sortie sera évaluée a l'aide d'un pyro-
métre.

Les diagrammes relevés sur les cylindres per-
metlent le calecul de la foree de la machine, en
chevaux indiqués et par comparaison avec les
résultats fournis par I'essai au frein, montreront
de quelle facon le travail développé est ulilisé
dans le moteur.

En outre, et c'est la surlout leur importance,
ils permettent de se rendre compte de la fagon
dont le cycle est réalisé et des perfectionne—
menls qui peuvent étre apportés & la machine.

38. Résultats de différents essais. —
Nous donnons ci-dessous des extraits de quel-
ques rapports d’essais faits sur des moteurs de
différents types :

1° Expériences faites sur le moteur Lenoir &
air dilaté, par M. Tresca, le 17 mars 1861 (An-
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nales du Conservaloire des Aris et Métiers)

t. I, p. 867).

Durée de 'essai: 5 heures.
Diameétre du cylindre:

140 millimétres,

Course du piston : 120 millimétres,
Vitesse: g4 tours par minute.

Travail au frein : 0,9 cheval.

Teneur en gaz du mélange tonnant: 5,59/,

Pression maxima : 4atm 36,

Température des gaz de la décharge: 2200,
Volume d’eau de circulation parcheval-heure : 120lit,

Température de l’eau & la sortie : goo,

Dépense d’huile de graissage : 36 grammes par heure.
Consommation de gaz par cheval-heure: 26¢8 litres.
Chaleur emportée par I'ean de circulation : 65 ¢/,.

2° Expériences [aites sur un moteur Otto et
Langen par M. Meidinger en 1868 (Die Gazma-
chine par M. Scheeller, p. 31).

Diamétre du cylindre : 130 millimétres.
Course du piston : variable.

Vitesse Nombre Travail Consommation
Tours par de coups de au pat
minute piston frein cheval-heure
106 43 45%8,9 834
g0 37 44, 5 830
bt 34 fo, 1 810
Go 29 35, 5 757
4o 20 26, 5 742
Vensaxp — Les Moteurs & gaz et a pétrols 10
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3° Expériences faites par MM. Allard, Le
Blane, Joubert, Polier et Tresca sur deux mo-
teurs Otto & U'Exposilion d’électricité en 1881
(Ezpériences [aites & U Ezposition d’électricité).

Machine de 4 chevaux :

Diamétre du cylindre : 150 millimétres.

Course du piston : 340 millimétres,

Nombre de tours : 155.

Travail au frein: 3¢h,g4.

Travail indiqué : 5¢b,20,

Consommation de gaz par cheval effectif : 8g7l,

Machine de 10 chevauz & 2 cylindres.
Diamétre des cylindres : 170 millimétres.

Course des pistons : 340 millimétres.

Nombre de tours: 161.

Travail relevéau frein : 8¢b,34. .
Consommation de gaz par cheval effectif; 915 litres,
Consommation d’eau : 187 litres.

Température de l’ean : & I’entrée, 160 ; & la sortie, 7905,

4°Expériences failes sur un moteur Durand ali-
menté d’abord au gaz de ville, puis a V'air carburé.
(Traité des Motewrs & gaz de M. Witz, p. 216).

Flémenle de P'essai Gaz Air carburé
Durée de V'expérience . . . ah oh
Nombre de tours., . . . . 185 180
Travail effectif. . . . . .| 2ch45 2¢h, 88
Dépense de gaz de gazoline

de densité 0,695. . . . . 1l 01,667
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50 Résullat du concours de la Société des Arts
de Londres en 1888 (Traité des Moteurs & gaz

de M. Wiltz, p. 216).

Blements do Vesai | JORT | GOSNy | Geitoa
Durée de l'essai . . G 6 Gh
Puisssance nominale. 6eh geh §ch
Vitesse moyenne . . .| 131t,1 160,1 198,
Travail indiqué . , ISR LI LN C I I LN A
Lravail effectif. . . | 048 | 14,54 | 120,51
Rendement organique .| 0,85 0,86 0,81
Consommation de gaz

par cheval indigus 5afit 5751 6341
Consommation de gaz

par cheval effectif. 618! 7651 784t
Utilisation . . . « . 22,89/ 21,2 %] 10,2 %/,

6° Résullats des essais fails & Rouen, par
M. Witz, sur un moteur Simplex alimenté au
gaz Dowson le 12 septembre 1890 (T'raité des
Moteurs i gaz de M. Wilz, p. 220).

Force nominale: 100 chevaux indiqués.
Diamétre du cylindre : 575 millimetres.
Course du piston : g5o millimétres.

Vitesse de régime : 100 tours.
Compression initiale : 6 atmosphéres,

Nombre de volants: 2.

Poids de chaque volant : 3 goo kilogrammes.

Durée de V'essai: 231,30,
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Consommation d’anthracite: g20 kilogrammes.

" de coke: 171 kilogrammes.

" d'eau au gazogéne : gjo litres.

i d’eau au scrubber: 18330 litres.

" d’eau au cylindre: 89300 #

" d’huile au eylindre : 6%g,650.

" de graisse : o¥8,800.
Température du cylindre: 43°,5

n des gaz de la décharge: 4700,

Nombre total de tours: 142 157.
Vitesse moyenne : 100.8.
Travail effectif en chevaux de 75 kilogrammes : 55.86.
Consommation d’anthracite par cheval effectif: 51687,
" de coke par cheval effectif : gfisr,
" totale de combustible par cheval
effectif : 612 grammes.
(Gonsommation totale d’eau par cheval effectif : 681687
" d’huile 1] T 9874
" de graisse  # T 08,45
Travail indiqué : 109.9.
Rendement mécanique du moteur 0.Gg.
Pression atmosphérique : 572 millimdtres.
Température du gaz & 'entrée du moteur: 21°,5.
Consommation réduite & o° et ;6omm : 159m3,760.
Consommation par cheval-heure effectif : 2 350 litres.
Pouvoir calorifique du gaz: 1480 calories.
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CHAPITRE XIf

MONOGRAPHIES DE QUELQUES MOTEURS

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

39. Moteurs du premier type. Moteur
Lenoir. — Ce moleur est le premier qui ait
fonctionné d’une facon satisfaisanle, il date de
1860.

11 est horizontal, & double effet; le cylindre
moteur est venu de fonte avec une enveloppe
dans laquelle circule I'eau de refroidissement.
11 porte a droite et & gauche des glaces sur les-
quelles viennent {rotter les glissiéres des tiroirs
que des contre-plaques mainliennent appuyées
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sur elles. Un bati en fonte soutient tout I'appa-
reil et vient relier le cylindre aux palicrs de
Parbre 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 & régulariser le
mouvement,

La disiribution, qui a été étudiée p. 113, est
obtenue & l'aide de deux tiroirs, dont l'un,
pourvu d'un diffuseur, a pour réle la composi-
tion et 'adinission du mélange lonnant, l'autre
I'évacuation des gaz brulés. L’allumage a licu
par uue étincelle élecirique oblenue & Uaide de
piles et d’une bobine de Ruhmkorf.

La consommalion de gaz n’est jamais des-
cendue pour ce moleur au-dessous de 2 500 litres
par cheval-heure.

Cette consommalion assez forte s’explique par
la grande quantité d'eau qu'il est nécessaire de
faire passer dans I'enveloppe pour mainlenir &
une température convenable les parois du
cylindre, qui sont-léchés deux fois par tour par
la flamme et le pislon qui n'est pas, comme pour
le moteur & simple effet, refroidi en parlie par
air extérieur.

Un des obslacles qu’a renconlré ce moteur
est la difficulté que I'on éprouvait, surtout vers
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1860, pour obtenir pour la lige de piston des
garnitures étanches.

40. Moteurs du deuxiéme type, 4 com-
pression, a quatre temps. Moteur hori-
zontal Otto. — Le moteur Otto fut le premier
moteur & compression préalable, il a droit, & ce
titre, & toule notre atfenlion, qu'il justifie
d’ailleurs par une construction soignée et un
trés bon fonctionnement,

Ce moleur est horizontal et rappelle par sa
disposition générale le type Corliss. Le eylindre
est soutenu en porte-a-faux sur son bati. Il est
terminé par une culasse qui sert de glissiére
pour la tige de piston. Le volume de l'espace
mort, laissé par le pislon a bout de course est
environ les 3 du volume total du cylindre, c'est
dans cet espace que s’effeclue la compression
du mélange tonnant.

Le moleur est & quatre temps; pendant la
premitre course, lo pislon aspire le mélange
d’air ct de gaz, revienl ensuile sur ses pas et
comprime le mélange dans Uespace mort, puis,
aussitdt le passage du point mort, le mélange
lonnant est enflammé et pousse le piston en
produisant du travail moleur; dans la course
suivanle, le pislon expulse dans I'atmosphire la
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plus grande partie des gaz brilés et la machine
se retrouve dans P'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 P'on voit sur la fig. 20 et qui est conduit
par une bielle et une manivelle, située sur un
arbre auxiliaire, placé sur le c6té 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 liroir 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 I'afflux d’air
a cessé; nous en verrons la raison plus loin.

Le tiroir produit aussi Uallumage, qui est
obtenu par un transport de flamme. Un braleur
permanent est disposé sur le dos de la conlre-
plaque, il enflamme au passage le gaz renfermsé
dans une poche du tiroir, remplie par un orifice
spécial ; pour meltre celte masse de gaz en-
flammé en équilibre de pression avec les gaz
comprimés dans le cylindre, an a ménagé
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un conduit de faible seclion qui vient la metlre
en communicalion avec la lumicre du cylindre.
Quand la chambre d’allumage est arrivée, grice
o2 mouvement du liroir, en face de la lumicre
du cylindre, I'équilibre de pression est oblenu
et la flamme se communique au mélange {on-
nant du cylindre.

L’évacuation des gaz brilés se fait par unc
soupape placée sur le coté de la machine et
commandée par une came el un levier.

Le but que se proposait M. Otto en intro-
duisant du gaz puren fin de course, ¢tait de pro-
duire derridre le piston des couches de gaz de
richesse différente.

Le mélange le plus riche se (rouvant & la
partie arridre facilitait bheaucoup le role de
l'allumeur. Par suite de la stratificalion des
couches, la vitesse d’inflammation du mélange
était relardée, nous avons déja examiné ce poinl.

Une enveloppe d’eau entourait I'appareil et
empéchail le cylindre d'atteindre une tempéra-
ture {rop élevée,

D’autres modéles comprenncnl deux eylindres,
ce qui régularise évidemment I'allure de la ma-
chine. Pour lee motcurs de grande force, le
tiroir plat ne sert plus qu’a 'allumage, la distri-
bution esl opérée par des soupapes.
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Un régulateur & boules vient, par I'intermé-
diaire d’un levier, agir sur une came lournant
avec larbre de distribution, mais pouvant
glisser dans le sens de son axc; cetle came a
pour fonction d’ouvrir, lors de 'admission, la
conduite qui améne le gaz. Quand la vilesse
est trop considérable, celte came, déplacée par
le régulateur, ne rencontre plus la tige de
la soupape ct le cylindre n’aspire que de air
pur.

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

Leur moleur est assez analogue exlérieure-
ment aux moteurs Olto avec un peu plus de
simplicilé. Le piston commande par bielle ct
manivelle larbre de couche qui porte deux
volants. Un arbre auxiliaire commandé par le
précédent vient transmelire le mouvement au
tiroir, placé & la partie arritre de la machine.
Ce tiroir trés simple représenté sur la fig. 18 se
compose d'une glissitre en fonle porlant deux
ouvertures. Au momenl de 'admission un con-
duit vient faire communiquer la lumiére du
cylindre avec I'espace ou se forme le mélange
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tonnant, puis le tiroir revenant sur la droite, la
deuxiéme ouverture percée dans celui-ci met
en relation la lumiére du cylindre et par con-
séquent le mélange tonnant avec un espace
constamment traversé par des étincelles élec-
triques données par une hobine d’induction.
Une fuile est ménagée cntre le compartiment
de I'allumeur et le tiroir, pour permetire au
mélange tonnant de chasser les gaz brialés qui
empécheraient inflammation. L’évacuation esl
produite par unz soupape commandée par une
came et un levier, Nous avons indiqué déjale
systéme employé pour produire la régulation.
On emploie aussi pour ce moleur un régulateur
pendulaire. _

Pour metltre ce moleur en marche, on sup-
prime la compression et on fait faire a la mani-
velle un quart de tour aprés le point mort de
compression, on ouvre un robinet spécial qui
donne alors accés au gaz, on fait reculer un peu
le piston pour produirc une pelite compression
et on provoque une étincelle.

Dans le cas ot on a réussi & arréter le piston
a la position précédente, on peut se borner &
ouvrir le robinet d’accés du gaz si la pression qui
régoe dans la conduite est suffisante, ce qui a
lieu généralement. Un robinet disposé sur le cy-
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Jindre sert & supprimer la compression et faci-
lite I'arrdt de la machine au point voulu.

Ce motcur s'alimeate de prélérence, au moins
dés qu’il dépasse une certaine force, au gaz
Dowson.

42. Moteur a pétrole Forest. — Le moteur
vertical & pétrole de M. Forest se construit d’or-
dinaire avec 2, 4 ou 6 cylindres. Celte disposi-
tion permet d’obtenir jusqu’'a trois impulsions
motrices par tour, ce qui régularise heaucoup la
marche ; en fait, sur le moteur a 4 cylindres, la
vitesse de rotation est absolument régulitre
pendant un tour de la manivelle, L’admission
est produite par une soupape qui inlroduit au
cylindre le mélange tonnant. La composition de
ce dernier est réglée par denx robinets gradués,
disposés, 'un sur 'arrivée de 'air, 'autre sur la
canalisation d'air carburé. Cet air est fourni par
un carburateur réchauflé par ’'eau de circulation
et placé sur le c6té du moleur, une brosse disposée
dans ce carburateur et mue par la machine vient
activer la carburation en mullipliant les surfaces
de contact de la gazoline et de l'air. Un régula-
teur, précédemment déerit, vient régler 'accés de
Pair carburé en cas de varialion de vitesse de la
machine; on peut d’ailleurs irés facilement sus-
pendre son aclion quand on veut forcer I'allure.
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L’évacualion est produile par une soupape
commandée par une came. Les cames des diffé-
rents cylindres sont porlées par un arbre spéeial,
auquel une transmission par engrenages et
bielles communigue un mouvement de rotation
4 une vilesse moitié de celle de I'arbre moteur.
Cet arbre porte également le commutateur des-
tiné & transmettre aux cylindres I'étincelle pro-
duite par une pile et une hobine.

Nous avons vu le fonclionnement du change-
ment de marche ; on obtient le changement du
point d'inflammalion, & l'aide d’un manchon,
placé sur le circuit inducteur, porlant deux
séries de touches et que I'on déplace & l'aide
d’un levier. Le mouvement du levier fait
changer en méme temps les cames servant &
I'évacualion; en meltant le levier au stop, le
passage des étincelles est inlerrompu et la ma-
chine s’arréle; une qualritme position de ce
levier est utilisée pour la mise en marche. Dans
cetle position, un troisieme jeu de cames fait
ouvrir la soupape d'évacuation et pendant la
course d’échappement et pendant la premitre
moitié de la course de compression, le travail
nécessaire pour faire tourner la machine a bras
est par conséquent plus faible.

On peut aussi, en laissant le levier & celte posi-
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tion, faire marcher la machine & une allure plus
faible que sa vilesse normale. En opérant ainsi,
on laisse échapper la moitié de lair carburé
employé, en pure perle. Dans un nouveau mo-
déle du méme constructeur, cel inconvénient est
évilé et lair carburé en excés renire dans la
canalisation.

43. Moteur Tenting. — (e moteur est &
4 lemps. Une soupape d'admission placée au
fond du cylindre permet, par des ouverturcs
distinctes, U'introduction de I'air carburé par un
orifice central et celle de l'air par un orifice
annulaire de plus grande section. La soupape
d’évacualion est commandéc par une tige et un
excenlirique placé sur un arbre auxiliaire ; quand
la vilesse augmenle, un régulaleur 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’oblient par une étincelle de rup-
ture du circuit d’une bobine de Ruhmlkorf.

44. Moteur Pygmée. — Le moteur Pygmée,
de M. Léon Lefebvre, est & 4 temps ; il comporte
des soupapes dislinctes pour I'admission de l'air
et celle de l'air carburé.
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La soupape d’évacuation, dont la levée peut
ttre réglée & volonté, est -commandée par une
came; un régulaleur & force centrifuge peut
inlercaler, au moment voulu, un taquet entre la
came et la soupape et, en empéchant celle-ci de
se fermer, arrite 'admission.

Dans le moteur & deux cylindres consliruit
spécialement pour les voitures aulomobiles, la
disposition des taquets est faile de telle sorle qu’en
terrain plat, par exemple, et avee la vitesse ordi-
naire du véhicule, le taquet du deuxiéme cy-
lindre est en aclion el le premicr cylindre seul tra-
vaille, sidans une descenle la vilesse s’accélére le
taquel du premier cylindre est en jeu et suspend
son (ravail ; au conlraire, dans une moniée, la
vitesse venant & diminuer les deux taquels dis-
paraissent et le moteur fonctionne & deux
cylindres. On peut d'ailleurs, en agissant sur la
tringle qui porte les taquels, stopper les deux
cylindres ou les mettre en action tous deux.

Le mod¢le & deux cylindres de 6 chevaux
pése 140 kilogrammes, soit seulement 23 kilo-
grammes par cheval.

45, Moteurs a compression a deux temps.
Moteur Clerk. — .Ce moteur, & compression
préalable et & simple effet, donne & 1'arbre mo-
teur une impulsion par tour. Il comporte deux
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cylindres, dont T'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 & go° 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, grice au diffuseur placéa l'en~
trée de ce cylindre. Aux Z de la course d’aller,

la communication est établie, ’une part, entre
le cylindre moteur et I'atmosphére, d’autre part,
entre les deux cylindres; Dair pur, confiné &
Ventrée du déplaceur passe dans le cylindre de
travail et en chasse les gaz brilés, 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 fonnant qui, grice au {fluide de
balayage n'est pas dilué, est enflammé aussitot
le passage du point morl et la détente commence
pour se terminer au % de la course. Ce dispo-
sitif est trés ingénieux, malheureusement le-
meélange tonnant diffuse un peu dans le fluide
de halayage. L’échappement se fait par une série.

Venmawo — Les moteurs & gaz et A pétrole. n
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de cannelures disposdes dans le cylindre de travail
de facon & faire communiquer avec ’atmosphére
la partie postérieure de ce cylindre dés que le
piston est arrivé aux Z de sa course.

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

Ce moleur est muni d’'un self starter.

46, Moteur Benz. — Le moleur Benz est un
moteur & deux temps & compression; il rap-
pelle, comme beaucoup d’autres moteurs & gaz,
I'aspect d'une machine Corliss. Son fonctionne-
ment est le suivant: considérons la machine au
moment ot le cylindre ayant été chargé du mé-
lange tonnant sous pression, l'explosion a lieu
sous I'influence d’une étincelle électrique ; la dé-
tente se produit, le piston revient ensuite sur
lui-méme, la soupape d’évacuation se souléve et
fait communiquer l'intérieur du cylindre avec
1'atmosphére, puis, presque aussitdt, une autre
soupape se souldve également et projette & l'in-
térieur du cylindre de 'air comprimé, emmaga~
siné dans un réservoir et qui sert & expulser les
gaz bralés ; ceux-ci étant complélement chassés
dés que le piston est arrivé & mi-course, les
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deux soupapes qui sont mues par un sysléme de
cames et de leviers, se referment et alors com-
mence la compression de 'air resté dans le cy-
lindre, Une pompe placée surle coté du cylindre,
et dont le piston est relié par une traverse & la
tige du piston moteur, a pour fonction de com-
primer et d’injecter dans l'air pur enfermé dans
le cylindre moteur, la quantilé de gaz néces-
saire.

Elle aspire le gaz pendant loute la course,
mais ne le refoule au cylindre motenr que
lorsque les deux soupapes sont refermées, A cet
effet, le conduit qui fait communiquer les deux
cylindres est fermé par une troisiéme soupape

- qu’un ressort maintient appliquée sur son sidge
et qui estouverte au moment voulu par un levier
commandé par un excentrique. Le régulateur de
la machine gouverne une soupape placée sur le
tuyau qui améne le gaz & cette pompe.

La parlie antérieure du cylindre qui est fermé
et muni d’un presse-étoupes au passage de la
tige, est employée pour aspirer dans l'atmo-
sphére et comprimer dans un réservoir placé
sous le cylindre, I'air nécessaire au balayage des
gaz brilés et & la préparation de la charge pro-
chaine; chacune de ces opérations prend & peu
présla 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-
méme. '

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 moleur est
vertical. Le piston porte une crémaillére qui
actionne I'arbre moteur pendant la descente seu-
lement. Pour arriver & cerésullat, la roue dentée
qui est mise en mouvement par la crémaillére,
est folle sur '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 laroue et del’arbre alieu dans un certain sens
pour se décoincer et laisser la roue libre quand
le mouvement {end & se produire en sens in«
verse.

Au début dela course d’aller, le volant entratne
la roue dentée et, par suile, le piston, qui aspire
le mélange tonnant ; au moment de I'explosion,
le piston est projeté violemment vers le haut,
communique 3 la roue denlée une vitesse su-
périeure & celle de I’arbre et produit le décoince-
ment ; le piston et sa crémaillére sont par suite
complétement libres. Quand le piston a été
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arrété et redescend sous I'action de la pression
atmosphérique, la roue dentée vient se caler sur

Fig, 21

I'arbre, auquel elle communique 'l’impulsion
qui Jui 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 & nouveau
libre, continue son mouvement et expulse les
gaz brilés. Un arbre spécial a pour fonction de
commander le tiroir de distribulion et de relever
le piston. Des deux excentriques fous sur cet
arbre, auquel ils ne sont reliés que par une
roue & rochet et par intermittence, 'un actionne
Ie tiroir & la facon ordinaire et 'autre reléve, a
P’aide d'un levier, le piston dela quantité voulue
pour U'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 lours du
volant.

Nous avons déerit précédemment le mode de
distribution et d’allumage de ce moteur, qui est
le seul moteur atmosphérique qui ail éLé
construit jusqu’ici. Sa consommation courante
s'abaisse au-dessous de 750 litres par cheval-
heure ; ¢’est done un bon moteur, malheureuse-
ment, les dillérentes liaisons méeaniques de
Pappareil laissent fort & désirer aprés quelque
temps de fonctionnement et il est actuellement
A peu prés abandonné..
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48. Moteurs mixtes. Moteur de Bisschop.

—~- Cette machine appartient a la catégorie mixle
- des moleurs qui utilisent, en partie seulement,
les propriétés des moteurs atmosphériques.

C’est une machine verticale, 4 bielle renversée.
Le cylindre venu de fonte avec son bati, porte
un grand nombre d’ailettes qui, baignées par
Pair environnant, jouent le role de 'enveloppe
d’eau des moteurs ordinaires. L'arbre & mani-
velle est excentré par rapport a la tige du piston ;
cette disposition permet i celui-ci d’avoir, pendant
la course d’aller ot se produit 'explosion, une
vitesse plus considérable que pendant la course
de retour, disposition favorable pour I'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 & travers des

_soupapes formées d’une plague 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 & 6o kilogrammétres, Le graissage
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se borne & trés peu de chose, le 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
o', 10 par heure de travail.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



BIBLIOGRAPHIE

1678 et 1682

Anst HauTereuiLLE. — Pendule perpétuelle, avee la

maniére d'dlever Pean par le moyen de lo poudre
@ canon (1678).

— Réflexions sur quelques machines & élever les
eaux (1682).

1824

Canxor (Sap1). — Réflexions sur lo puissance mo-
trice du feu et sur les machines propres & ‘déve-
lopper cette puissance, Paris. Bachelier.Gauthier-

Villars et fils, successeurs.
1834
CLapEYRON, —

Mémoire sur la puissance motrice de

la chalewr. Journal de I'Ecole Polytechnique,
t. XIV.

. 1861

ARMENGAUD, = Le¢ motewr Lenoir, Publication indus-
trielle, t XIII.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



170  LES MOTEURS A GAZ ET A PETROLE

1862

TrEscA, — De linvention et de lavenir des ma-
chines @ gaz combustibles. Annales du Conserva-
toire impérial des Arts ol Métiers, t. II, p. 1a1,

1871

Boureer. — Théorie mathématique des machines da
air chaud. Paris, Gauthier-Villars,

1874

LEon PocHET. — Nouvelle mécanique industrielle,
Paris, Dunod.

1878

MusiL, — Moteurs pour petites forces, Brunswick,

Viewieg,
Wirz. — De Ueffet thermique d'une enceinte sur les
gaz gqu'elle renferme, Annales de Phys. et de

Chimie, t. XV,

1879
BRAUER et SrLaBY. — Versuche ttber Leistung und
Brenn Matérial Verbrauch fur Klein moloren,

Berlin. Springer.
Witz. — Du pouvoir refroidissant de l'air aux tem-
pératures élevées. Annales de Phys. et de Chimie,

t. XVIIL,

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



BIBLIOGRAPHIE 171

1881

DeviLLEz, — Traitd élémentaire de la chaleur. Mons,
Monceaux.

Wirz, — Du pouvoir refroidissant des gaz et vapeurs.
Annales de Phys. et de Chimie, t. XXIII.

Mavruarp et LecuaTeLier. — Vitesse de propagation de
la flamme Comptes rendus de 1’Acad. des Sciences.

1882

ScunarLer. — La machine & gas, Leipuzig. Goeriz et
Putlitz.

Bertueror: et VisiLLe, — Sur Londe explosive.
Comptes rendus de I’Acad. des Sciences.

1883

Ducganp-CLERK, — Théorie des moteurs ¢ gaz, Procee~
dings of the Institution of Civil Engineers.

Wirz., — De laction de paroi dans les moleurs & gaz
tonnant. Société industrielle du Nord, &, XI.

— Etude sur les moteurs & gas tonnant. Paris,
Gauthier-Villars.

MaLLarD et LECHATELIER, — Recherches expérimen=
tales et théoriques sur la combustion des mélanges
gazeuwn, Paris, Dunod.

1884

Witz. — De la combustion des mélanges tonnants en
différents états de dilution, Comptes rendus de
" I’Acad. des Sciences, t. XCIX.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



172 LES MOTEURS A GAZ ET A PETROLE

Scr@rrEr, — Ueber die gegenvartigen Stand de theo-
ritischen Behandlung des Gasmachine. Schillings
Journal, Munich.

Brrruevor et ViemLe, — Chaleurs spécifigues & vo-
lume constant. Comptes rendus de 1'Acad. des
Sciences.

1885

Wirz, — Pouvoir calorifigue du gaz d'éclairage.
Annales de Physique et de Chimie,

— Chaleur et température de combustion du gaz
d'éclairage. Sociétd industrielle du Nord, t. XIII,

— Du pouvoir calorifigue du gaz déclairage en dif-
férents états de dilution. Comptes rendus de I’Acad,
des Sciences, t. C.

— Du régime de combustion des mélanges tonnants
formés par le gas d'éclairage. Comptes rendus de
I’Acad. des Sciences, t. C.

1886

Ducarp Crerk, — Sur lexplosion des mélanges
gazeux ; publié dans les Proceedings of the Institu-
tion of Civil Engineers.

Wirz, — Réponse d gquelques objections contre l’ac-
tion de paroi dans les moteurs & gaz. Bulletin de
la Société Industrielle du Nord,

RusroLt, ~ Les moteurs domestigues, Naples.

StaBY., — Die theorie der Verbrennung.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



BIBLIOGRAPHIE 173

SrABY., — Der Einfluss der Wandungen in den
Gasmotoren. Bulletin de la Société des Ingénieurs
allemands.

1887

Savanson et Desvcny., — Recherches expérimentales
sur le moteur ¢ gaz. Bulletin de la société techni-
que de l'industrie du gaz en France.

Dowson. — Comparaison entre le gar Dowson et
la vapeur, Proceedings of the Institution of.Civil
Engineers.

1888

Witz, — Graissage des moleurs ¢ goz, Bulletin de la
Société industrielle du Nord.

HopxinsoN, Krnnepy et Beavcuamp Tower, — Rap-
ports sur le concours de la Socidté des Arts de
Londres,

LotaaMMER. — Notice sur le sysiéme d'appareil por-
tatif Lothammer. Douai.

1889

Wirz. — Les moteurs & gaz, Revue technique de
l‘Expositiorl Universelle.

‘WEHRLING., = Les moteurs & gaz et & pétrole ¢ I'Ex-
position de Paris.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



174  LES MOTEURS A GAZ ET A PETROLE

189

Wirz, — Théorie des moteurs thermiques. Revue
générale des Sciences.

SLABY, — Recherches calorimétrigues relatives aux
moteurs & gaz. Berlin,

W. RoBiNsoN, — Machines d gaz et & pétrole, New=
York.

" 1891

‘Wirz. — Rendement photogénique des foyers de lu-
miére. Comptes rendus de I’Acad. des Sciences.

— Les moteurs & gaz de grande puissance. Bulletin
de la Société d’encouragement.

SrABY. — Dr Nicolas Auguste Otto, Berlin,

CrAuvEAU. — T'raité théorigue et pratique des mo-
teurs d gaz, gaz de houille, gaz pauvres, air car-
buréd, Paris, Baudry.

BerTtHELOT et VIEILLE.— Sur Uonde explosive, Comptes
rendus de I’Acad. des Sciences.

1892

Wirz, — Traité théorique et pratique des moteurs a
gaz, 30 &dition, Paris, Bernard.

G. Ricuarp. — Les nouveauw moteurs & gaz et &
pétrole. Paris. Dunod.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



TABLE DES MATIERES

Pages
Préface « « « v v v o v o v v 4 s D
Préface de la 2¢ édition . . . . . . . » . U

CHAPITRE PREMIER
Des différents moteurs thermigues. Leur classi-

fication ; leur fonctionnement

Divisions des moteurs thermiques, . . « « - i3
Moteurs & vapeur. . . . . . . . 0 s 4 os 16
# hairchaud., . . . . . . 0. . .- 18
B OREAZ. v v 4 e e e e e e e 19

' CHAPITRE U1

Propridtds des gaz
Lois de Mariotte et de Gay-Lussac. . . - - « 21

Chaleur spécifique, Calorie . o . . . » » - 23
Equivalent mécanique de la chaleur , . - - 24

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



176 LES MOTEURS A GAZ ET A PETROLE

Chaleur interne d'un corps . . . . . . . .
Kchauffement sous volume constant . . .
Echauffement sous pression constante .

Dilatation des gaz & température constante ou

détente isothermique. . « « . & . . ., .
Détente adiabatique des gaz. . . . . . . .
Modifications introduites dans la théorie des
gaz par la variation des chaleurs spécifiques
avec la température. . . . . . . . . .
Chaleurinterne. . ., « « v . s . 3 3 .
Chaleur spécifique. « . + o + « . + + .
Quantité de chaleur & fournir pendant 1%¢-
chauffement. . . . . « . . . . . .
Echauffement & volume constant, .+ . . . .
Echautfement A pression constante. . .
Compression d'un gaz & température constante
ou compression isothermique . . « . .
Compression adiabatique. . . « . « . . .

CHAPITRE 1II

Pages
25
271
27

23
29

30
32
32

Etude de la combustion des mélanges gazeux

Inflammation , . . . . . . . . . . ..
Vitesse de propagation de la lamme. . . . .
De Vaction de paroi. .+ . . . . . . . . .

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



TABLE DES MATIERES 177

ClTaPiTRE VI
Des différents mélanges tonnants

Pages
Gaz ('éclairage . . . . . . . . .. . . 48
Gaz pauvres. Gaz Aleau . . . . . .. .. 5%
Acétyléne . . . . . . . . . . . ... . D8
Aircarburé, . . . . . . ., . . . . .. 61

CHAPITRE V

Paralléle entre les différents moteurs

’

Comparaison des moteurs  air et d gaz . . . 63
Classification des moteurs dgaz. . . . . . . 63

Définition des cycles thiouques et calcu} dea
rendements . . . . . . . . . .., . 10
Moteurs du prémier type, . . . . . . . . 7l
# du deuxidme type . . . . . . . . U4

i du trosiéme type ou mnoleurs atmo-
sphériques . . . . . . . . . . . .. 16

‘ .
N

CILAPITRE VI '

»

Rendement des di;?é’reazts. rg}clqs ‘

Tableaux de comparaison. '. PR R 8t
Causes d'abaissement des rendmlenls ... 86

Vensawp — Les Mnteurs 2 gaz ot & pelrols -2

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



178 LES MOTEURS A GAZ ET A PETROLE

CHAPITRE VII

Des différents combustibles

Gaz d'dclairage . . [
Gaz & Veau et gaz pauvre. . . . . . . . 99
Actyléne . . « . & v 4 4 4. . . . . d02
Alecarburd, . . . . . . . . . . . . . 103

CHAPITRE VI

Eléments de construction des moteurs

Distribution et allumage . . . . . . . . . 103
Composition du mélange . . . . . . 109
Distribution, . « + « & » . . . . . 109
Inflammation . . . . . . . . . . . il

Etude de quelques systémes de distribution et

d’allumage . . . . . . L 0. .. . 143
Systdme Lenoir, « . . » .+ . . . 113

n  Bénier. . . . .. .. . . . M4

n deBisschop. . . . . . . . 115

n OltoetLangen. . . . . . . 116

n 0] 7+ P 117

p Clerk o o o v« o v oo e e 119

7 Kerting o . « . - . . .. - 2L

#  Otto-Crosley. = + v « ¢ « o = 122

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



TABLE DES MATILRES

CHAPMTRE 1X

Réglage de la vitesse. Self starter.

Changement de marche

Réglage de la vitesse o « . « . . . -
"Des pégulateurs. . . . . . . .. . o
Moteur vertical Otto . . . . . -
i A pétrole Forest . . . .
" Niel. . . « o & v «
.4 Charon. . . . . . . .
Mise en train. Self starter . . , .
C.hangement de marche ., . . . . .

CHAPITRE X

Graissage

Nécossité du graissage. . . « . .« «

CHAPITRE IX

Essai d'un moteur 6 gas

Essai d’'un moteur . » . . . . s ¢ ¢
Résultats de diffsrents essais . . . « *

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1

.

179

Pages
125
128
129
130
131
131
132
134

136



180 ¢ LES MOTEURS A GAZ ET A PEIROLE

CHAPITRE XI11

Monographies de quelques moteurs

Moteur Lenoir. . . .
n  Otto, . .
n  Simplex . .
n & pétrole Forest
n  Tenting . .
# Pygmée . . .
#n  Cleek . . . .,
#  Benz ., . , .
i Otto et Langen,
/n de Bisschop .

BisLioGRAPHIE . . .

.

Pazes
149
151
155
157
159
159
10
162
164
167
169

ST-AMAND (GHER). INPRIMERIE DESTENAY, BUSSIERE FRERES

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



LIBRAIRIE GAUTHIER-VILLARS ET FILS
53, QUAI DRS GRANDS-AUGUSTINS, A PARIS.

Lnvoi franco contre mandat-posie ou valeur sur Paris.

THERMOCHIMIE.
DONNEES ET LOIS NUMERIQUES.
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mentales, 878 pages. .
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IZxtrait de la Note de M. BERTHELOT accompagnant la présentation
de son Ouvrage a I’ Académie des Sciences {séance du 8 juin 1897),

Depuis la publication de mon Fissai de Mécanique chimique (1879), ¢t sous Pimpul-
sion des iddes qui 8’y trouvaient développées, les recherches expérimentales de
‘Cherimochimic ont pris wae extension tous les jours plus considérable, dans mon labo-
ratoire et dans coux des autres savants, frangais et étrangers, In effet, j'al poursuivi
mes travaux sans rcliche, ot de nombrenx éléves les ont continuds ot développés sous
ma direction.... - - '

Toutefois, par une conséquence presque indvitable, co développement rapide de la
‘Thermochimie a fini par amencr une certaine confusion.... Non seulement les résultats
sont épars dans les recucils gpdeianx, mais une difficulté, plus grande pout-dtre, est
née de cette circonslance que les chillres relatifs & la formation des combinaisons n’ont
¢té€ que rarement mesurds directement.

11 était donc indispensable de revoir toutes ces valeurs, Dés lors, il fallait refaive
tous les caleuls, en suivant un plan uniforme, afin d’obtenir des données comparables
entre elles. ,

J’ai cru utile, non seulement de donner les valours rectifiées, mais aussi d’exposer
2 propos de chaque nombre quelle était 'expérience spéciale dont il est déduit et quelles
&taient les autres données expérimentales, al'alde desquelles le nombre déduit de cette
expérienco a été calculé.
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(EUVRES DE LAGUERRE
PUBLIEES SOUS LES AUSPICES DE L’ACADEMIE DES SCIENCES,

Par MM. Gh. HERMITE, H. POINGARK et E. ROUCHE,
Membres de VInstitut.

DEUX VOLUMES GRAND IN-8 SI VENDANT SEPAREMENT.

ToME 1+ Algibre. Caleul intégraly 1898 .. ... ver oo ene e, 15 fr.
Tomu II : Géorndtrie

PRECIS ELEMENTAIRE
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LULOID,

. Par P. Gerald SANFORD.
de VImperial College, Chimiste conseil de 1a Collon Powder Company,
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TRADUIT, REVU ET AUGMENTE

Par J. DANIEL,
Ingénieur des Arts et Manufactures.

!
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ToME IV (2° Partie). — MAGNETISME; APPLICATIONS. — 13 {r.

3¢ fascicule. — Les aimanls. Magnétisme. Electromagnétisme.
Induction; avec 240 figures. . N . 8 fr.

4 fascicule, — Méiéorologie eleclrzque, applications de telectm-
cu‘e Théories générales; avec 84 figures et 1 planche..... 5 fr.

TABLES GENERALES.

Tables générales, par ordre.de matiéres el par noms d’ auleurs

des quatre volumes du Cours de Physique. In-8; 1891... 60 c.

Des suppléments destinés A exposer les progrés accdmplis viendront compléter ce
grand Traité et le maintenir au courant des derniers travaux.

{* SUPPLEMENT. — Chaleur. Acoustique. Optigque, par E. Boury,
Professeur a la Faculté des Sciences. In-8; avec 41 fig.; 1896. 3 fr. 50 c.

~

LES BALLONS-SONDES

DE MM. IERMITE ET BESANCON,
ET LES ASCENSIONS INTERNATIONALES,

PAR '

WILFRID DE FONVIELLE,

Secrétaire de Ia Gonumission internationale d’Aéronautique,

PRECEDE D'UNE INTRODUGTION
Par M. BOUQUET DE LA GRYE,

Membre de 1'Institut,
Président de la Commission scicntifigue d’Aérostation de Daris,

Un volume in-18 jésus avec 27 figures; 189%................ ot iue, 2 fr. 75 c.

LEGONS SUR L’ELECTRICITE

PROFESSEES A L’INSTITUT ELECTROTECINIQUE MONTEFIORE
ANNEXE A L’UNIVERSITE DE LIEGE,
Par M. Eric GERARD, .
Directeur de I'Institut Electrotechnique Montefiore.
3¢ EDITION, REFONDUE ET COMPLETEE.

ToME I : Théorie de I'Electricité et du Magnétisme. Llectroméirie. Théorie et
construction des générateurs et des transformateurs électriques, avee 381 ﬁgiuée?r;

07, e e T

Toue II : Canalisation et distribution de L'énergie électrique. Application de !’ élec‘
tricité & la télégraphie et A Ja téléphonie, & la production et A la transmission de la
puissance motrice, & la traction, & I'éclairage et & la métallurgie. Avec 378 fi guzre{s,

1898 . .iiie e e e e e e
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PAR

Emile PICARD,

Membre de I'Institut,
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Georges SIMART,

Cupitainp de frégate,
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PAR

Jures GARCON,

Ingénicur-Chimiste, Licencié &s Sciences,
TROIS VOLUMES IN-8, SE VENDANT SEPAREMENT :
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T‘lS‘\M .......................................................... 3 [r. 50 c.
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9 fr.
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ET APPLICATIONS,®
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- TRAITE DES MACHINES A VAPEUR
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A. PULIN,
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PAR,
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Ingénieurs.
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fer de systémes divers. — Volume de 709 pages, avee 177 figures; 180%. . ... 20 fr.

COUVERTURE DES EDIFICES

ARDOISES, TUILES, METAUX, L{ATIEBES DIVERSES,

Par M. J. DENFER,
‘Archil.ecte, Professeur & 1'Ecole Centrale,

UN VOLUME GRAND IN-8, Avec 420 riG.; 1893 (E. T. P.).. 20 rx.

CHARPENTERIE METALLIQUE

MENUISERIE EN FER ET SERRURERIE,

Par M. J. DENFER,
Architecte, Professeur i 1'Bcole Centrale.

DEUX VOLUMES GRAND IN-8; 1894 (E.T.D.).

ToME I : Géndralilés sur la fonte, le fer ot Pacier. — Résistance de ces matériaux.
-~ Assemblages des éléments métalliques. — Chainages, lintcaux et poilrails. — Plan-
chers en fer. — Supports verticaux. Colonnes en fonte. Polcaux el piliers en fer, —
Grand in-8 de 5841 pages avee 479 figures; 1894, ... ..o oL 20 fr.

ToME II : Pans métalliques. — Combles. — Passerclles et petits pontls, — Escaliers
en fer. -— Serrurerie. { Ferrements des chavpentes et menuiscries. Paratonnerres. Clo-
tures métallic

ques. Meonuiserie en fer. Serres ¢t vérandas). — Grand in-8 de 0626 page®
avec 571 figures; 1894 r

-

SLEMENTS ET ORGANES DES MACHINES

Par M. Al. GOUILLY,
Ingénicur des Arts ct Manufactures.

GRAND IN-8 DE 406 PAGES, AVEC 710 v16.; 1894 (E. 1.).... 12 y&.
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LIBRAIRIE GAUTHIER-VILLARS ET FILS

LE VIN ET L’EAU-DE-VIE DE VIN

Par Henri DE LAPPARENT,
Inspecteur général de I'Agriculture,

INFLUENCE DES CEPAGES, DES CLIMATS, DES SOLS, ETC., SUR LA QUALITE DU
VIN, VINIFICATION, CUVERIE ET GIAIS, LE VIN APRES LE DECUVAGE, %Co-
NOMIE, IL.EGISLATION. !

GRAND IN-8 DE X11-333 PAGES, AvEC 111 ri¢. &T 28 CARTES DANS LE
TEXTE; 1895 (B. Jo. ... oo o . 12 rr.

CONSTRUCTION PRATIQUE des NAVIRES de GUERRE

Par M. A. CRONEATU,
/ Ingénieur de la Marine,
Professcur A 'licole d'application du Génie maritime.
DEUX VOLUMES GRAND IN-8 ET ATLAS; 1894 (E. L).

_TOME 1 : Plans et devis. — Matériaux. — Asscmblages. - Différents types de na-
vires, — Charpente. — Revétement de la coque et des ponts, — Gr. in-8:de 379 pages
avec 303 fig. et un Atlas de 11 pl. in-4° doubles, dont 2 en trois couleurs ;1894 181r.

Tome II : Compartimentage. - Cuirassement. — Pavois et garde-corps. — Ouver-
tures pratiquées dans la coque, les ponts et les cloisons. — Piéces rapportées sur la
coque, — Ventlilation. — Service d’cau. — Gouvernails, — Corrosion et salissure, —
Poids et résistance des coques. — Grand in-8 de 616 pages avec 359 fig.; 1894, 15 [r.

PONTS SOUS RAILS ET PONTS-ROUTES A TRAVEES
METALLIQUES INDEPENDANTES.

FORMULES, BAREMES ET TABLEAUX

Par Ernést HENRY, .
’ Inspeeteur géndral des Ponts et Chaussées.

UN VOLUME GRAND IN-8, AvEC 267 F1c.; 1894 (E. T. P.).. 20 ru.

Calculs rapides pour I'élablissement des projets de ponts métalliques et pour le con-
trole de ces projets, sans emploi des méthodes analytiques ni‘de la statique graphique
(économie de temps et cerlitude de ne pas commettre d’erreurs), .

“TRAITE DES INDUSTRIES CERAMIQUES

i . TERRES CUITES. .
PRODUITS REFRACTAIRES. FAIENCES. GRES. PORCELAINES. N

Par E. BOURRY,
_Ingénieur des Arts et Manufactures.

GRAND IN-8, DE 755 PAGES, AVEC 349 ric.; 1897 (E. I.). 20 rr.
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LIBRAIRIE GAUTHIER-VILLARS ET FILS

BLANCHIMENT ET APPRETS
TEINTURE ET IMPRESSION

PAR ‘
Ch.-Er. GUIGNET,- | F. DOMMER,

Dirccteur des teintures aux Manufac- | Professeur & I'Ecole de Physique
tures nationales

et de Chimie industriclles
des Gobelins ¢t de Beauvais. de la Ville de Paris.

E. GRANDMOUGIN,
Chimiste, ancien préparateur A I'Ecole de Chimie de Mullouse.
N VOLUME GRAND IN-8 DE 674 pAGES, AVEC 368 FIGURES ET ECHAN-
TILLONS DE Tissus IMprimis; 1893 (E.L)....... 80 rn,

TRAITE DE - CHIMIE (]RGANIOUE APPLIQUEE

Par M. A. JOANNIS,
Professeur & la Faculté des Sciences de Bordeaux,
Chargé de cours & la Faculté des Sciences de Paris.
DEUX VOLUMES GRAND IN-8 (E. I.).
ToME I : Généralilés. Carbures. Alcools. Phénols. Tithers. Aldéhydes. Cétones.
Quinones, Sucres. — Volume de (88 pages, avec figures ; 1806, 20 fr.

Tome II : Ilydrates do carbone. Acides monobasiques & fonction simple. Acides
polybasxques 4, fonction simple. Acides & fonctions mixtes. Alcalis organiques. Amides.
Nitriles. Carbylamines. Composés azoiques et diazoiques. Composés organo-métal-
liques. Matiéres albuminoides. Fermentations. Conservation des matitres alimentaives.
Volume de 718 pages, avec {murcq IBIG. o 15 fr.,

MANUEL DE DROIT ADMINISTRATIF

SERVICE DES PONTS ET CITAUSSEERS ET DES CHEMINS VICINAUX,

Par M. Georges LECHALAS,
Ingénieur en chef des Ponts et’ Ghaussées,

7/ 0 ’
DEUX VOLUMES GRAND IN-8, SE VENDANT SEPAREMENT (E,T.P.).

ToME I : Notions sur les trois pouvoirs. Personnel des Ponts et Chaussées. Principes,
d’ordre financier. Travaux intéressan plusieurs services. Bxpropriations. Dommages

et occupations temporaires. — Volume de’ cxLVII-536 pages; 1889, ......... 20 fr.
ToME II (Ir PARTIE): Parlicipation des tiers aux dépenses des travaux publics-
Adjudications, I‘ourmmres Régie. Lintreprises. Concessions. — Volume de vul-

390 pages; 4803, T 10 fr.

COURS DE GEOMETRIE DESCRIPTIVE

ET DE GEOMGTRIE INFINITESIMALE,

Par M. Maurice D'OCAGNE,
Ingénieur des Ponts ct Chaussées, PlOfeSSelll‘ a Ecole des Ponts et Chaussées;
Répétiteur & I'Ecole Polytechnique.

UN VOLUME GRAND IN-8, DE XI-428 PAGES, AVEC 3’»0 ricunes; 1896
(E.T.P.) e 12 .
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LIBRAIRIE GAUTHIER-VILLARS ET FILS.

BIBLIOTHEQUE

PHOTOGRAPHIQUE

R e S,

La Bibliothtque plhotographique s¢ compose de plus de 200 volumes ot
embrasge 'ensemble de la PPhotographie considérée au point de vue de la
science, de 'art et des applications pratiques. .

A cbté A'Ouvragos d'une cerlaine ¢lenduc, comme le Traité de M. Davanne,
le Traité encyclopédique de M. Kabre, le Diclionnaire de Chimie photogra-
phique de M. Fourlier, la Pholographie médicale de M. Londe, etc., elle
comprend unc série de monographics nocessaires & celui qui veut étudier
a fond un procédé el apprendre les lours de main indispensables pour le
netiro en pratique. Elle s’adresse donc aussi bien & Pamalcur qu’au profes-
sionnel, au savant u'au praticien.

LES PAPIERS PHOTOGRAPHIQUES AU GHARBON, .
ENSEIGNEMENT SUPERIEUR DE LA PUOTOGRAPIIIE. T
{COURS PROTESSIE A LA SOCIEYE FRANGAISE DE PIOTOGRAPHIE.)
Par R. CoLson, Capilaine du Génie, Répétiteur
a4 I’Ecole Polytechnique. ,
Jn volume grand in-8; 1898, .. eveviiii L. D 2 fr.75c.

LA RETQOUCHE DU CLICEE.
Relouche chimique, physique et artislique.
Par A. COURREGES.
T8 6883 1808, . it 1 r.50 c.

LA PRATIQUE DE LA PHOTOTYPOGRAVURE AMERIGAINE.
Par M. Wilhelm CroNENBERG. — Traduit par M. C. Fgny.
In-18, avee 66 figures el 13 planches; 1898................ciiiiil,. 3 Ir.

LA PHOTOGRAPHIE. TRAITE THEORIQUE ET PRATIQUE,
Par M. DAVANNE.
2 beaux volumes grand in-8, avec 234 fig. et 4 planches spécimens.. 32 [r.

Chaque volume se vend SEparément..........oovvvvireiirvaeaenni.s 16 [r.

Un Supplément, mettant cet important Quvrage au courant des derniers
travaux, est en préparation. ’

LA TRIPLICE PHOTOGRAPHIQUE DES COULEURS
ET L'IMPRIMERIE. '

Systéme cde Photochromographie Louts Ducos by ITAURON.
. Par ArcipE Ducos pu HAURON, .
Tn18 jésus de v-488 pages; 1897................. ST ... 8fr. 5O c.
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LIBRAIRIE GAUTHIER-VILLARS ET FILS

TRAITE ENCYCLOPEDIQUE DE PHOTOGRAPHIE,
Par M. C. Fasng, Docteur &s Sciences.
4 beaux vol. grand in-8, avec 724 ligures et 2 planches; 18389-1891... 48 fr,
Chaque volume se vend séparément 14 fr.

Des suppléments destinés 4 exposer les progrés accomplis viennent compléter ce
Traité et le maintenir au courant des dernieres découvertes.

{or Supplément (A). Un beau vol. gr. in-§ de 400 p. avec 176 fig.; 1892. 14 fr.
20 Supplément (B). Un beau vol. gr. in-8 de 44 p. avee 221 fig.; 1897. 14 {r.
Les 6 volumes se vendent ensemble........o.ovvivinn, 72 fr.

,

LA PRATIQUE DES PROJECTIONS.

Etude méthodique des appareils. Les accessoires. Usages et applicalions
© diverses des projections. Conduite des séances;

Par M. II. FOURTIER.
2 vol. in-18 jésus.
ToMme I. Les Appareils, avee 66 figures; 1892.. ... e 2 fr, 75 ¢.
ToME II. Les Accessoires. La Séance de projections, avec 67 fig.; 1893. 2 fr. 75 c.

TRAITE DE PHOTOGRAPHIE INDUSTRIELLE,

THEORIE ET PRATIQUE,

Par Ch. FERY ¢t A. Burais. )
{n-18 jésus, avee 94 figures et 9 planches; 1896............oiivviein i 5 fr.

I’ART DE RETOUCHER LES NEGATIFS PHOTOGRAPHIQUES,
Par C. Krary, Arliste photographe.
4 tirage. In-18 jésus; 807 et R fr.

L'ART DE RETOUCHER EN NOIR LES EPREUVES POSITIVES
SUR PAPIER.

Par C. KLary, Artiste pholographe. -
In-18 jésus. Nouveau tirage; 1898......coovivevivnnn.. P 1 fr.

LE FORMULAIRE CLASSEUR DU PHOTO-CLUB DE PARIS;

Collection de formules sur fiches renfermées dans un élégant cartonnage et
classées en trois Parties: Pliototypes, Pholocopies et Photocalques, Nole§
el renseignements divers, divisées chacune en plusieurs Sections; '

Par MM. II. Fourtier, Bourcrols ¢t Bucouzr.
Premidre Serie; 4802, oo\t e e e e 4 fr.
Deuxidme Série; 189%..............o o0 S 3 fr, 50 ¢

CHIMIE PHOTOGRAPHIQUE A I'USAGE DES DEBUTANTS.
Par M, R.-Ed. LiEsE¢ANG.

Traduit de l'allemand et annoté par le Prolesseur J. MAUPEIRAL.
In-18 jésus, avee figures; 1308, oii i 3 (r. 50 ¢
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LIBRAIRIE GAUTHIER-VILLARS ET FILS
LE DEVELOPPEMENT DES PAPIERS PHOTOGRAPHIQUES
: A NOIRCISSEMENT DIRECT.
Par M. R.-Ed. LirsEGANG, — Traduit de 'allemand
par M. V. ITASSREIDTER.
In-18 jésus; 1898..... e e s 1 fr. 75 c.

LA PHOTOGRAPHIE INSTANTANEE,
THEORIE ET PRATIQUIE,
Par M. Albert LONDE.
Directeur du Service photographique a I'ilospice de la Salpétriere,
3 édition, entiérement refondue. In-18 jésus, avec ligures; 1897. 2 fr.75 .

TRAITE PRATIQUE DU DEVELOPPEMENT.
BTUDE RAISONNEE DES DIVERS REVELATEURS ET DE LEUR MODE
D'EMPLOI.
Par M. Albert LONDE.
3« ¢dition. In-18 jésus, avec ﬁguxfers; 1898. ... .ie o e 21[r.75 .

LE PROCEDE A LA GOMME BICHROMATEE
OU PHOTO-AQUATEINTE.
Par MM. A{Jl’red MaskEeLL el Robert DEMAcHY.
Traduit do P'anglais par M. G. DEVANLAY.
In-18 jésus, avec figures; 1S‘JS'. e e e e 1 e, 75 ¢

VIRAGES ET FIXAGES.
Trait¢ historique, théorique et pratique;
Par M. P. MERCIER,
Chimiste, Lauréat de I'Ecole supéricure de Pharmacle de Paris.

2 volumes in-18 jésus; 1892... ..o 5 fr
Un vend séparément:
Ire PARTIE : Nolice historique. Virages aux sels dor,................ 2 fr. 75 ¢.

1Ie PARTIE : Virages aux divers métaux, Fixages.................... 2 fr. 75 ¢,

OPTIQUE PHOTOGRAPHIQUE
SANS DEVELOPPEMENTS MAT IIEMATIQUES,
Par le Dr A, MieTaE.
Traduit de l'allemand par A. NoatLrox et V. ITASSREIDTER,
Grand in-8, avee 72 (igures et 2 Tableaux; 1896................. 3fr.50c.

L’0PTIQUE PHOTOGRAPHIQUE.

ENSEIGNEMENT SUPERIEUR DE LA PIIOTOGRAPHIE.
.(COURS PROFESSE A LA SOCIETE FRANCAISE DE PHOTOGRAPIIE).

. Par M. P. MOESSARD.
Grand in-8, avee nombreuses figures; 1898......... .... ECEREIRTIO 4 fr,
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LIBRAIRIE GAUTHIER-VILLARS ET FILS

DE LA PRQPRIETE ARTISTIQUE EN PHOTOGRAPHIE
SPECIALEMENT EN MATIERE DE PORTRALTS,
Par Edounard SAUVEL, Avocat au Conseil @Elat et & 1a Cour de Cassalion.
Un volume in-18 jésus; 1897... oo Q.75 ¢

TRAITE PRATIQUE .
DES AGRANDISSEMENTS PHOTOGRAPHIQUES.

Par M. E. Trurar.

2 volumes in-18 jésus, avec 1R igures.........oocviii i, 5 r.
On vend séparément ;
[*e PARTIE : Obtention des petits clichés; avee 52 figures; 18M.... . .. 2 fr, 75 ¢.

Lo PanTIE : Agrandissemetis. 2° ¢dition, avec 60 figures; 1807....... 2 Ir. 75 ¢.

LES EPREUVES POSITIVES SUR PAPIERS EMULSIONNES.

Papicrs chlorurés. Papiers bromurés. Fabrication. Tirage et développement.
Virages. Formules diverses. '

Par M. E. TRUTAT.
Un volume in-18 ésus; 1806, . ... oo 2 fr.

LA PHOTOTYPOGRAVURE A DEMI-TEINTES.
Manuel pralique des procédcs de demi-teintes, sur zine et sur cuivre;
) Par M. Julius VERFASSER,

Traduit de V'anglais par M. E. Cousin, Secrétaire-agent de la Sociél¢
francaise de Pholographie.

[n-18 jésus, avee 56 figures et 3 planches; 1895.............. ... ... 3 .

LA PHOTOGRAPHIE DES GOULEURS.
Sélection photographique des couleurs primaires. Son application a Uexc-
cution de clichés et de tirages propres & la production d'images polychromes
& trois couleurs;
Par M. Léon Vinaw,

Officier de IInstruction publique, Professcur a 1'Ecole nationale
des Arts décoratifs,

[n-18 jésus, avee 10 figures et 5 planches en couleurs; 1897..... 2 fr. 75 c.

' TRAITE PRATIQUE DE PHOTOLITHOGRAPHIE.

Photolithographie dirccte et par voie de transfert. Pholozincographie. Pho-
tocollographie. Aulographie. Photographic sur bois cf sur métal a graver.
Tours de main et [ormules diverses;

Par M. Ldéon VIpaL.
In-18 jésus, avee 25 fig., 2 planches et spéeimens de papicrs autographiques;
T O O DI RSSO 6 Ir. 50 c.

NOUVEAU GUIDE PRATIQUE DU PHOTOGRAPHE AMATEUR.
Par M. G. VIEUILLE.

6186 B. — Paris, Imp. Gauthier Yillars el fils, 55, quai des Gr.-Augustins.,
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MASSON & C', Editeurs
LIBRAIRES DE L’ACADEMIE DE MEDECINE

120, Boulevard Saint-Germain, Paris
P. ne 86, ‘

EXTRAIT DU CATALOGUR
(Décembre 1897) i :

L’GEUVRE MEDICO-CHIRURGICALE /
Dr CRITZMAN, directeur

Sdite de :
Monogtaphies cliniques
" SUR LES QUESTIONS NOUVELLES |

en Médecine,. en Chirurgie et en Biologie

La science médicale réalise journellement des progrés incessants; les questions
ot découvertes vieillissont pour ainsi dire au moment méme de leur éclosion. Les
traités de médecine ot de chirurgie, quelque rapides que soient leurs différentes .
éditions, auront foujours grand'peine & se tenir au courant.

C'est pour ohvier & co grave inconvénient, auquel les journaux, malgré la diver-
sité de leurs matieres, ne sauraient remaédier, que nous fondons, avec le concours
des savants et des praticiens les plus autorisés, un recueil de Monographies dont
Ile ‘gitreégénépal, U'Euvre médico-chirurgicale, nous parait bien indiquer le but et

a portée.

ous publierons, aussi sofivent qu'il sera nécessaire, dos fascicules de 30 &
40 pages dont chacun résumera et mettra au point une question médicale & 1'ordre
du jour, et cela de telle sorte qu’aucune ne puisse étre omise au moment opportun,

Nous tenant ossentiellement sur le terrain pratique, nous essayerons de donner

+ 4 chaque probléme uns formule compléte. La valeur et I'importance des questions
seront examinées d'une maniére critique, do fagon A constituer un chapitre entier,
digne de figurer dans le meilleur traité médico-chirurgical. Cette nouvelle publi-
cation pourrait étre intituldée aussi : Complément & tous les Traités de Pathologic,
de Climique et de Thérapeutique.

' CONDITIONS DE LA PUBLICATION
Chaque monographie est vendue séparément. . . . . . 41 fr. 25

Il est acceptd des abonnements pour une série do 10 Monographies au prix &
forfait et payable d'avance de 40 francs pour la France et 42 francs pour
I'étranger (port compris).

. MONOGRAPHIES PUBLIEES
v Ne 4. L’Appendicite, par le Dr Firix Leoury, chirurgien des hopitaux
de Paris. L
| No2.Le Traftement du mal de Pott, par le Dt A. CuipAULT, de Paris.
Ne 3. Le Lavage du Sang, par le Dr Leians, professeur agrégé, chi-
rurgien des hipitaux, membre de la Société de chirurgie. :
Ne'4. L’Hérédité normale et pathologique, parle Dr Cu. DEBIERRE,
professeur d’anatomie a I'Université de Lille, )
Ne 5. L’Alcoolisme, par le D" Jaquer, privat-docent & 1'Université de
Bale. .
No 6. Physiologie et pathologic des sécrétions gastriques, par
le Dr A. Vernarcew, assistant 3 la Clinique médicale de Louvain.
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2 MASSON ET Gie, Libraires de 'Académie de Médecine

Traité de Chirurgie

. PUBLIE $0US LA DIRECTION DE NMM.

Simon DUPLAY
Professeur de clinique chirurgicalo
a la Faculté de médecine de Paris
Chirurgion de PHétel-Dien
Membre de ’Académie de médecine

Paul RECLUS

Profosseur agrégsé a la Faculté de médecine
Sccrataire général
de la Société do Chirurgie
Chirurgien des hépitaux
Mcembre de I'Académic do médecine

PAR ML

BERGER, BROCA, DELBET, DELENS, DEMOULIN, J.-L. FAURE, FORGUE
GERARD-MARCHANT, HARTMANN, HEYDENREICH, JALAGUIER, KIRMISSON
LAGRANGE, LEJARS, MICHAUX, NELATON, PEYROT
PONCETY, QUENU, RICARD, RIEFFEL, SEGOND, TUFFIER, WALTHER

DEUXIEME EDITION

ENTIEREMENT REFONDUE

8 vol. grand in-8 avec nombreuses figures dans le texle
En souscription. 150 fr.

TOME | (mIs EN VENTE EN FEVRIER 1897)
1 vol. grand in-8° de 912 pages, avec 218 figures dans le texte. 18 fr.

RECLUS. — Inflammations, trauma- QUENU. — Des tumeurs.
tismes, maladies virulentes. LIEJARS, — Lymphatiques, muscles,
BROCA. — Pcau et tissu cellulaire synoviales tendineuses et bourses

sous-cutané.

séreuses.

TOME H (ws EN VENTE EN FEVRIER 1897)

1 vol. grand in-8° de 996 pages, avec 361 figures dans le lexte.

LEJARS. — Nerfs.
MICHAUX, — Artéres.
QUYENU. — Maladies des veines.

18 fr.

RICARD et DEMOULIN. — Lésions
tranmatiques des os.

PONCET. — Aflections non trauma-
tiques des os.

TOME ! (MIS EN VENTE EN JUILLET 1897)

1 vol. grand in-8° de 910 pages avec 285 figures dans le lexle.

NELATON. — Traumatismes, entorse$,
luxations, plaies articulaires.
QUENU. — Arthropathies, arthrites

séches, corps dtrangers articulaires,

18 fr.

LAGRANGE. — Arthrites infccticuses
et inllammatoires.

GERARD-MARCIIANT. — Crane.

KIRMISSON. — Rachis.

S. DUPLAY. — Oreilles et annexes.

TOME IV {(MIS EN VENTE EN 0CTOBRE 1897)

1 vol. grand in-80 de 895 pages avec 35% figures dans le lexle.

DELENS. — L'eil ot ses annoxes.
GERARD-MARCHANT. — Nez, fosses

18 fr.

pasales, pharynx nasal et sinus.
HEYDENREICH., — MAchoires.

Loes tomes V et VI paraitront en janvier 1398 ¢t les suivants 4 intervalles trés
rapprochés.
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RECENTES PUBLICATIONS - 3

Traité
d’Anatomie Huma/ne

PUBLIE SOUS LA DIRECTION DE
Paul POIRIER

PROFESSEUR AGRIEGE A LA FACULTE DI MEDECINE DE DPARIS
CHEF DES TRAVAUX ANATOMIQUES, CHIRURGIEN DES IOPITAUX

PAR MM,
A. GHARPY ’ A. NICOLAS A. PRENANT

PROFESSEUR D'ANATOMIE PROFESSEUR D'ANATOMIE | PROFESSEUR 1'HISTOLOGIE
A LA FACULTE DE A LA FACULTE DB A LA FACULTE DR
TOULOUSE NANCY NANCY
P. POIRIER ] P. JACQUES
PROFESSEUR AGREGE PROFESSEUR AGREGH

CHEF DES TRAVAUX ANATOMIQUES A LA FACULTE DIl NANCY
CHIRURGIEN DES HOPITAUX . CHEF DES TRAVAUX ANATOMIQUES

ETAT DE LA PUBLICATION AU [°F DECEMBRE I897

.TOME PREMIER

Embryologle Ostéologle Arthrologle Un volume grand in-80
avec 621 figures . . . . . P | B ) 8

.

TOME DEUXIEME

ler Wascicule : Myologie. Un volume grand in-8° avec 312 figures. 12 [r.
2¢ Iascicule : Angéiologie (Caur et Ariéres). Un volume grand

in-8¢ avee 145 figures. . . ., . . ., . .. c e oo .. 81r.
3¢ [Fascicule : Angemlogw(Capzltawes Veines). Un volume grand
in-8° avec 15 figures . . . . . B | S

TOME TROISIEME

{er et 2¢ Fascicules : Systéme nerveux. Deux volumes grand
in-80 avec 407 figures . . ., . .. .. 5 |

TOME QUATRIEME :
fer Fascicule : Tube digestif. Un volume grand in-8¢, avec
158 figures. . . . . . . ..ol e A VA
2¢ Fascicule : Appareil respu‘atmre Largnx, tr achee, pomnon.s,
plévres, thyroide, lhymus Un volume grand in-8°, avec
120 figures., . . . . .. .. oo oo oo o B

IL RESTE A PUBL.IER

Un' fascicule du tome 1T (Lymphatiques);
Un fascicule du tome III (Nerfs périphériques. Organes des sens);
Un fascicule du tome IV (Organes gémto urinaires).

Ces fuscicules seront publids successivement dans le plus bref délai possible.
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& MASSON ET Gte, Libraires de I'Académie de Médecine.

y

VIENT DE PARAITRE

Technique

Chirurgicale

PAR

E. DOYEN

AVEG LA COLLABORATION DU D' G. ROUSSEL ET pE M. A. MILLOT

A~

Technique chiraryicale générale. — Opérations gynécologiques

QUVRAGE ACCOMPAGNE DE 36 PLANCHES HORS TEXTE ET DE 422 YIGURES
DANS LE TEXTE

1 volume grand in-8° de 600 pages. . . 25 francs.

Ce livre est I'exposé de la méthode opératoire générale et des pro-
cédés personnels du Dr Doyén.

L'ouvrage est divisé en deux parties.

La prermére parlie comprend la Tecknique chirurgicale générale
avee la description des installations du Dr Doyen, et particuliércment
de son nouveau lit d'opération et des divers appareils qui constiluent
le matériel antiseptique, les soins & donner aux malades avant et aprés
Popération, I'historique de I'némnosiase et du morcellement.

La seconde partie comprend I'ensemble des opérations gynécolo-
9iques. Nous attirons particuliérement P'attention sur les chapitres cui
se rapportent au traitemecnt du vaginisme, des fistules vaginales, du
redressement vaginal de lutérus, qui sont absolument inédits, et a
I'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 déja dans le
monde entier.

Le second volume, qui est en préparation, comprendra par rérrlons
toutes les autres opératlons chlrurglcalcs
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VIENT DE PARAITRE

Chirurgie . :
duw Poumon

Par le D* TUFFIER

PROFLSSEUR AGREGE, CBIRURGIEN DE L'UOPITAL DE LA PITIE

volume in-8 . . . . ... ... ......... 6 I[rancs.

Le live que vient d'écrire M. Tuffier se trouve en co moment le seul ouvrage
complot sur une question d’actualité chirurgicale de la plus grande importance. 11
n'oxiste aucun traité de ce genre ni on Krance, ni 4 I'étranger. Condensé on
180 pages, il se divise cn deux partics : 'une qui a trait 4 la technique opératoire
dans la chirurgie pulmonairo (r;horacotomie, traversée plourale, pneumotomie,
résection du poumon); lautre qui iraite de la conduite 4 tenir dans chacune des
maladies du poumon. La premidro partie est indispensable & tous ceux qui veulent
&tre au courant de ces operations ou les pratiquer. La seconde s'adresse en méme

- temps au médecin cn traitant des indications opérateires ot des résultats théra-
peutiques (plaies de poitrine, tumeurs, abees, kystes, dilatations bronchiques,
tuherculose, gangrénc? obtenus jusqu'a notre jour par I'enscmble de toutes les

* opdrations pratiquées dans tous les pays ¢t dont de nombreux tablcaux donnent
les observations et leurs indications bibliographiques.

VIENT DE PARAITRE

Ite Sacrum

DESCRIPTION — DEVELOPPEMENT — ANOMALIES — ARTICULATIONS
Par ]le D* Max POSTH

ANCIEN INTERNE DES HOPITAUX DIE PARIS

1 volume in-8° avec 177 figuies.' .. . . . . . . . 4 [rancs.

Ce travail so composo de deux parties : la premiére, la plus longue, est com-
poséo avee la substance des lecons et des publicalions déja connues, mais non
rassemblées, du professeur Farabeuf. Jille se compose de 4 chapitres : 1° ossifi-
cation de la vertchre, développement du sacrum; 2° description hréve de 'exté-
ricur de l'os; 3° ses anomalies; 4° son articulation avec V'os illiague. — La scconde
partie, la plus originale, est formdéo des pidees que M. Faraheuf et 'auteur ont su
rassembler : ¢’est I’étude de la situation, de la forme ¢t des dimensions des points
d'ossification primitifs du sacrum depuis le quatrigmo mois intra-utérin jusqu'au
trentitme mois de la vie extra-utérine. Blle contient un atlas de 2f planches
comprenant chacune une coupe verticale du sacrum et du coccyx, et autant de
coupes transversales qu'il a été trouvé do vertéhres sacrées.
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IENT DE PARAITRE
Traité
de Mierobiologie

Par E. DUCLAUX

Membre de 'Institut, Directeur de I'Tnstitut Pasteur,
Professeur & la Sorbonne et & I'Institut agronomigque.

TOME I. — MICROBIOLOGIE GENERALE
1 volume grand in-8° de 1v-632 pages avec figures dans le lexte. 1B fr.

TABLE DES CHAPITRES, — Action des fermentations. -~ Développement physio-
logique et pathologique de la théorie do Pasteur. — Morphologie et structure
des microbes. — Giénération spontanée. — Méthodes de culture. — Méthodes de
coloration. — Composition des bactérics, — Nutrition minérale des microbes. — *

Alimentation hydrocarbonée. — Vie adrobie ot anaérobie, — Alimentation des
microbes. — Variations physiologiques dans une méme fermontation. — Réaction

sur le microbe des produits de la vie cellulaire. — Changements morphologiques
sous l'influence du milieu. — Action de la chaleur, changoments pathologiqiies et
thsiologiques sous son action. — Action de l'dlectricité. ~ Influence de la
umiére sur les hyphomycétes. — Action do la lumiére sur les bactérios colorées
et non colorées, — Durée do conservation des microbes. -— Etude microbienne
du sol. — Distribution des nicrobes dans le sol. — Microbes dans Vair. — KEtude
microbienne des caux. — Microbes dans les eaux. — Multiplication des bacilles
dans l'eau. — Action de 'eau sur les microbes, sur los bactéries pathogénes. —
Ttude de I'épuration des eaux d'¢gout par des substances chimiques, par les
fleuves, par le sol. — Purificatlion des eaux potables. — Filtration des eaux flu-
viales. — Purification spontande et solaire des eaux courantes.

Le Traité de Microbiologie formera 7 volumes qui paraitront successivement.
Il paraitra un volume par an, .

)

Traiteé |
du Paludisme

Par A. LAVERAN

Membre de I'Académic de médecine, membre corrospondant do I'Institut.

1 volume grand in-8° avec 27 fiqures et une planche en couleurs. 40 fr.-

Depuis prés de vingt ans,’M. le Dr Laveran s'occupe d'une manicre toute spé-
cialo du paludisme, ¢t il a consacrd déjd un grand nombre de travaux & 1'étude
de cette maladie. Cos travaux en ont suscité d'autres, en particulier sur I'héma-
tozoaire du paludisme qui, découvert par M. Laveran en Algérie, a 6té retrouvé
dans tous les pays ol régne I'enddmie palusire. Le moment était venu do résumer
et de coordonnor ces nombreux travaux, c'est ce que M. lo D' Laveran a fait
dans lo-Traité du Paludisme qu'il vient de publier. La clinique, la thérapeutique
et la prophylaxic ont une large place dans cet ouvrage & coié¢ de l'étude des
causos de la maladic, Des dessins et une planche en couleur pormettent de suivre
facilement la description de I'hématozoaire du paludisme et des parasites ana-
logues qui sont ¢tudiés dans le dernier chapitre do l'ouvrage. '
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. VIENT DE PARAITA

Clinigue médicale o
de ['Hotel-Dieu de Paris

Par G. DIEULAFOY

f Professcur de clinique médicale 4 la Faculté de médocine do Paris
Membre de 'Académie de mdédecine, médecin de 1'Hétel-Dieu.

/

1 vol. gr. in-8° avec figures dans le texieetune planche horstexte. 40 fr..

'Legons contenues dans ce livre : Lecon d’ouverture. — (Hdéme brightique
suraigu du poumon. — (Edémo brightique du larynx, — Les lésions syphilitiques
de l'aorte (3 lecons), — Angine de poitrine tabétique. — Un cas de chorée mor-
telle. — Un cas d'épilepsie jacksonienne. — Un cas de maladie de Basedow
(2 lecons). — Perforation de I'ulcére simple du duodénum. — Transformation de
l'ulcére stomacal en cancer. — Lithiase intestinale et entérocolite sableuse. —
Appendicite, Iéritonites appendiculaires (3 lecons). — Péritonite & pneumocoques.

VIENT DE PARAITR

' Eléments
‘de Physiologie Humaine

Par Augustus WALLER, M. D., F. R.. S.-

Professeur de Physiologie au Saint-Mary’s Hospital 4 Londres.
Traduit de Yanglais wur la troisiéme édition

Par le Dr HERZEN

Professeur de Physiologie 4 I'Université de Lausanne.

1 volume in-8°.de xv1-755 pages avec 311 figures dans le texte. 1% fr.

Ce livre est plus personnel, moins systématiq’ue ot moins dogmatique que les
similaires ; il s’adresse plus au raisonnement qu'a la mémoire ; une préoccupation
constante de I'auteur est celle de n'insister que sur les points vraiment impor-
tants, sur ceux dont 1'¢tude contribue le plus 4 I'intelligence du fonctionnement
de la machine vivante. De plus, M. Waller n’oublie jamais qu'il s'adresse non &
de futurs physiologistes, mais & de futurs médecins pour lesquels la physiologio
ost assurément une des bases les plus indispensables de la pathologie, mais pour
lesquels elle n’est pourtant qu'une science auxiliaire, un moyen et non un but;
aussi s'efforce-t-il toujours d'indiquer, en quelques mots pour le moins, les per-
turbations auxquelles sont sujets les phénom&nes physiologiques et de faire res-
sortir ainsi le lien étroit qui les unit aux phénomeénes pathologiques, coux-ci
n’¢tant au fond qu'une déviation de coux-la. :
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Traité de Pathologie générale
. PUBLIE PAR
Ch. BOUCHARD

MEMBRE DE L'INSTITUT
PROFESSEUR DE PATHOLOGIE GENERALE A LA FACULTE DI ME]/JECINE DE PARIS

6 volumes grand in-8° avec figures dans le texte
En Sovuscriprion (Décembre 1897). . . . . . . . . 402 (r.

DIVISIONS DU TOME I°r
1 vol. grand in-8° de 1018 pages avec fiyures dans le texte. 48 fr,
H. Roger., — Introduction 3 I'étude de la pathologie générale.
H. RoGEer et P.-J. Capior. Pathol. comparée de I’homme et des animaux.
P.VuiLLemin. Considérations générales sur les maladies des végétaux.
MarHiAs DuvAL. — Pathogénie générale de ’embryon. Tératogénie.
LE GENpRE. -—— L'hérédité et la pathologie générale.
BouRcy. — Prédisposition et immunité.
MarraN. — La fatigue et le surmenage.
Lesams, — Les Agents mécaniques,
Le Nom. — Les Agents physiques. Chaleur. Froid, Lumiére. Pres~
sion atmosphérique. Son.
D'Arsonvar. — Les Agents physiques. L’6nergie électrique et la
maitiére vivante.
Le Nor. — Les Agents chimiques : les caustiques.
H. Rocer. — Les intoxications.

DIVISIONS DU TOME II
1 vol. grand in-8¢ de 932 pages avec figures dans le texte. . . 18 fr.

CHARRIN. — L’infection.

GuieNarD. — Notions générales de morphologie bactériologique.

Hucounexg. — Notions de chimie bactériologique.

CuanTEMESSE. — L@ sol, 'eau et l'air agents de transmission des
maladies infectieuses.

GABRIEL Roux. — Les microbes'pathogénes.

LaveraN, — Des maladies épidémiques.

RurrFer. — Sur les parasites des tumeurs épithéliales malignes.

R. Brancuarv. — Les parasites.

) DIVISIONS DU TOME IV
1 vol. grand in-80 de 720 pages avec figures dans le texte. . , . 46 fr.

Ducanr. — Evolution des Maladies.

GiLBERT. — Sémiologie du sang.

IIENocQuE. — Speciroscopie du sang. Sémiologie.

TrIPIER et DEVIC. - Sémiologie du coeur et des vaisseaux,

LerMoYEZ ot BouLay. — Sémiologie du nez, du pharynx etdu larynx.
LeBRETON, — Sémiologie des voies respiratoires.

LecenpRE. — Sémiologie générale du tube digestif,

Avis. — La rédaction du tome III de la Pathologie géndérale ayant dd subir un
retard, les éditeurs ont mis en vento lo tome IV aujourd'hui complet, Lo tome III
scra publié dans un délai prochain. Les tomes V et VI, qui compléteront l'ou-
vrage, sont tous deux en cours de publication.
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Traité des
Maladies de PEnfance

PUBLIE SOUS LA DIRECTION DE MM,
J. GRANCHER

Professeur 4 la Faculté de médecine de Paris,
Membre de I'Académie de médecine, médecin de I'hépital des Enfants-Malades.

J.COMBY ' A.-B. MARFAN
Médecin Agrégsé,
de I'hdpital des Enfants-Malades. Médecin des hopitaux.

Le Traité des Maladies de I'Enfance est publi¢ en cing volumes qui
paraissent & des inlervalles rapprochés. Chaque volume est vendu
séparément, el le priz en est fixé selon Uétendue des matiéres.

Les tomes I, II, IIl et IV sont en vente (Décembre 1897). Les autres
parailront prochainement & intervalles rapprochés.

1l est acceplé des souscriptions au Traité des Maladies de I'Enfance
& un priz & forfait quels que soient étendue et le priz de l’ouvraqe
complet. Ce prix est, jusqua la publication du lome V, /'xe i
90 francs.

TOME | (PARU EN DECEMBRE 1896)
1 vol. in-80 de xvi1-816 pages avec figures dans le texle . . . 48 {r.

Physiologie et hygiéne de I'enfance. — Considérations thérapeutiques
sur Jes maladies de I'enfance. — Maladies infectieuses.

TOME 1l (PARU EN MaRs 1897)
1 vol. in-80 de 818 pages avec figures dans le texte. . . 48 fr.

Maladies générales de la nutrition, — Maladies du tube digestif.

TOME HI (PARU EN JUILLET 1897)

1 vol. de 950 pages avec figures dans le texte. . . . . 20 fr.
Abdomen et annexes. — Appareil circulatoire. — Nez, larynx et
annexes.

TOME IV (PARU EN DECEMBRE 1897)
1 vol. de 880 pages avec figures dans le texte. . . . 48 fr.

Maladies des bronches, du poumon, des plévres, du médiastin. — Ma-
ladies du systéme nerveux, _—

TOME V (S0US PRESSE)

Appareil locomoteur. — Organes des sens. — Maladies de la peau, —
Maladies du foetus. — Table.
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VIENT DE PARAITRE

La Meéelancolie

TAR .
J. ROUBINOVITCH Edouard TOULOUSE
Chef do Clinique & la Faculté de Paris Médocin de l'asile de Villejuif
Lauréat de I'Académie Lauréat de I'Institut

et de la Faculté de médecine ot de I'Académie de médecine,
OUVRAGE COURONNE PAR L'ACADEMIE DE MEDECINE (Prix Leféire 1896).
' Avee figures et tracés dans le texte

Un volume in-18, de vi-42 pages. . . . 4 francs.

Cot ouvrage eost le dernier livre qu'on ait écrit sur la Mélancolie, Il n'est pas
nouveau que par la date, mais aussi par les idées géndrales ot les tendances expé-
rimentales qui y sont manifestées. On y trouvera de nombreux iracés, graphiques
et photographies; c’est 1a d’aillours un des cotés originaux de cette monographie,
gui marque un réel progres sur toutes ses devancidres par 'application & 1'étude

os maladies mentales de la méthode ex(})érimentala. Enfin les praticiens y liront
avec plaisir un trés substantiel chapitre de thérapeutiquo, sur tous les moyens de
traitoment employés contre ces états mentaux qui vont de la simple neurasthénio
4 la mélancolie délirante et & la stupeur, en passant par l'hy(focondrie. L'eau,
I'air, la lumiére, tous les agents physiques, les sérums, les médicaments hypno-
tiques et sédatifs, le traitement par le lit sont étudiés; la technique de l'alimen-
tation artificielle y est oxposée avec beaucoup de détails. Mais les paragraphes
les plus importants sont ceux consacrés au traitement moral, si délicat, et a
Iinternoment. A cettc occasion, les auteurs se livrent &4 des appréciations, parfois
sévéres, sur 'organisation des asiles d’aliénés, et vantent les bienfaits de l'assis-
tance familiale.

"TENT DE PARAITRE

Legons sur les
. Bactéries pathogenes

FAITES A L'HOTEL-DIEU ANNEXE
PAR
P. DUFLOCQ

Un volume in-8°. . « . « . . . . u v i 40 fr.

In publiant ces lecons faites aux éléves de son service et & quelques auditeurs
étrangers, le Dr Duflocq a désiré étre utile aux étudiants et aux médecins qui n'ont
ni le temps, ni les moyens de recueillic ot do coordonner les documents épars
dans la littérature francaise et étrangeére. Chacune de ces études se termine par
un chapitre consacré aux applications 4 'homme; c'est 1a une de ces tentatives
d’'alliance entre la Clinique et la Bactériologie que I'on doit aujourd'hui, pour lo
plus grand bien des malades, chercher A idéaliser.

Nomenclature des Bactéries étudides. — Les Staphylocoques pyogénes
(2 lecons). — Le Sireptocoque (4 lecons). — Le pneumocoque (5 lecons). — Tétrades
et Sarcines (1 lecon). — Le Gonocoque (2 Ieoons{’. — Le Bactérium coli-commune
(/Ller;onz).— Le Bacille typhique (10 legons). — Le Vibrion cholérique (9 legons). — Le
Bacille diphtérique (9 legons). — Le Bacille tétunique (8 legons).
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VIENT DE PARAIT/

"I’ART DE GREFFER

. Par Charles BALTET

IIORTICULTEUR A TROYIRM

SIXIEME EDITION ENTIEREMENT REFONDUE

ARBRES ET ARBUSTES FORESTIERS
ARBRES FORESTIERS OU D'ORNEMENT
RECONSTITUTION DU VIGNOBLE '

1 volume in-16 avec 202 figures dans le texte. . . . . . . . & fr.

S

'

Cette sixiéme édition devra rencontrer, comme ses aindes, un accueil bienveil-
lant et sympathique ; I'auteur a voulu la rendre digne du publie horticole ot agri-
cole qui a fait le sucees de ce livre ob n'a rien négligé pour la mettre au courant
des acquisitions les plus récentes do l'art de grefler. Tous les procédés de gretfage
sont & pou prés connns, cependant dintéressantes modifications ont été apportées

ar des grands établisscments lorticoles et adoptés dans certaines régions vini-
feres. Llles sont indiqudes 4 leurs chapitres respectifs.

Traite, ,
de Zoologie

Edmond PERRIER

Mombre de I'Institut, Professeur au Muséum d'Histoire naturelle.

VIENT DE PARAITR.
FASCICULE 1V '

VERS ET MOLLUSQUES
1 vol. gr. in-8 de 192 pages, avec 566 figuress 46 fr.

ONT DEJA PARU :

Fascicone I : Zoologie générale. 412 pages, 458 figures. . . 42 1fr.
Fascicuie I1: Protozoaires et Phytozoaires. 452 p., 243 fig. 40 {r,

Fascicuie 111 ¢ Arthropodes. 480 pages, 278 figures. . . . . 8 {r.
Ces trois fascicules réunis forment la premiére partie. 1' vol.
in-80 de 13%4 pages, avec 980 figures . . . . . . . . . .. .. 30 Ir.
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Traité |
des Matiéres colorantes

ORGANIQUES ET ARTIFICIELLES
de leur préparation indusirielle et de leurs applications

Par Léon LEFEVRE
Ingénieur (E. I. R.), Préparateur de chimie & I'Ecole Polytechnique.

Préface de BE. GRIMAUX, membre de I'Instilut.

2 volumes grand in-8¢ comprenant ensemble 1680 pages, reliés toile :
anglaise, avec 31 gravures dans le texte et 261 échantillons.

Prix des deux volumes : 90 francs.

Le Traité des matiéres colorantes s'adresse A la fois au monde scientifique par
I'étude des travaux réalisés dans cette branche si compliquée de la chimie, et au
public industriel par V'exposé des méthodes rationnelles d’emploi des colorants
nouveaux. L'auteur a réuni dans des tableaux qui permottent de trouver facilement
une couleur quelconque, toutes les couleurs indiquées dans les mémoires et dans les
brovets. La partie technique contient, avec I'indication des brevets, les procédés
employés pour la fabrication des coulours, la description et la figure des appareils,
ainsi que la description des procddés rationnels d’application des couleurs les plus
récentes. Cette partie importantoe de l'ouvrage est illustrée par un grand nombre
d’échantillons teints ou imprimds, fabriqués spécialement pour Uouvrage.

"IENT DE PARAITRE )

Chimie
des Matiéres colorantes

PAR

A. SEYEWETZ

Chef des travaux
4 I'Ecole de chimie industrielle de Lyon

P. SISLEY

Chimiste - Coloriste

'

1 volume grand in-8° de 822 pages. . . . . . .. . .. 30 fr

Les autours, dans cette importante publication, se sont proposé de réunir sous la
forme la plus rationnelle et la plus condensde tous les éléments pouvant contribuer
& Venseignement de la chimie des matiéres colorantes, qui a pris sujourd’hui une ex-
tension si considérable. Cet ouvrage est, par lo plan sur lequel il est congu, d'une
utilité incontestable non seulement aux chimistes se destinant soit & la fabrication
des matidres colorantes, soit & la teinture, mais & tous ceux qui son! désireux de
se tenir au courant de ces remarquables industries.
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Cours Par Armand GAUTIER

Membre de I'Institut

de Chimie Professeur de Chimie & la Faculté de

. Médecine de Paris
MINERALE, ORGANIQUE Membre de I'’Académie de Médecino

DEUXIEME EDITION

Revue ¢t mise au courant des travaux les plus récents

_Tome I. — Cnmue mxirace. 1 vol. grand in-80 avec 244 figures. 46 fr.
Tome H. — Comue orcanique. 4 vol. grand in-8° avec 12 figures.,. 16 fr.

" LECONS DE CHIMIE BIOLOGIQUE, NORMALE ET PATHOLOGIQUE
Par A. GAUTIER

Ces lecons complétent le Cours de Chimie du professeur Gauvrrzk. Elles sont
publides avoe la collaboration de Maurice ARTHUS, professeur & I'Université de ,
Fribourg.

1 volume grand in-8¢ de 826 pages avec 110 figures. . 18 fr.

VIENT DE PARAITR.

Traité o
- d'Analyse chimigque qualitative

DES MANIPULATIONS, DES OPERATIONS CHIMIQUES, DES REACTIFS LT DE LEUR
ACTION SUR LES CORPS LES PLUS REPANDUS; ESSAIS AU CHALUMEAU; ANA-
LYSE DES EAUX POTABLES, DES EAUX MINERALES, DES TERRES, DES EN-
GRAIS, ETC.; RECHERCIES CHIMICO-LEGALES, ANALYSE SPECTRALE

Par R. FRESENIUS
Professour do Chimio & I'Université de Wieshaden

NEUVIEME EDITION FRANGAISE

REDIGEE D'APRES LA SHIZIBME EDITION ALLEMANDE

Par ze Dr L. GAUTIER

1 volume in-8° avec figures dans le lexte el un tableau colorié
d’Analyse spectrale : 7 {r.

DU MEME AUTEUR :

Traité d’Analyse chimique quantitative. Traité du dosago ot de la
Séparation des corps simples et comFosés les plus usités en pharmacie, dans les
Arts et on agriculture, analyse par les liqueurs titrées, analyse des caux miné-

, Tales, des cendres végétales, des sols, dos engrais, des minerais métalliques, de
Ontes, dosage de sucres, alcalimétrio, chlorométrio, ete. Siziéme ddition francaise,
traduite sur la sixitme édition allemande, par le D* L. Gautizr. 1 vol. in-80 de
1343 pages avec 251 gravures dans letexte. . . . . . . . ... ... 16 fr.
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PASTEUR
Histoire d’un Esprit

Par E. DUCLAUX

Membre de I'Tnstitut de France, Professeur 4 la Sorbonne,
Directeur de I'Institut Pasteur.

1 volume in-8 de 400 pages avec 22 figures . . . . . . . . . . . 5 fr.

.

EXTRAIT DE LA PREFACE DE L'AUTEUR

... C'est moins pour fairc un panégyrique que pour en tirer un .
enseignement que j'ai essayé d'écrire son histoire, dans laguelle je
laisse de cdté tout ce qui est relatif & Phomme pour ne parler que du
savant. J'ai voulu, dans I'ensemble comme dans le détail, faire la ge-
nése de ses découvertes, estimant qu’il n'avait rien 4 perdre de cette .
analyse, et que nous avions beaucoup & gagner.

Loi des Equivalents
et Théorie nouvelle de Ia Chimie

Par Gustave MARQFOY

1 volume in-§ de xxxm-T12 pages.. . . . . . . . . .. 7 fr. 50

‘ .

En considérant les divers éléments du monde physique, l'anteur a
été naturellement amené & étudier la maticre. Comme synthése de
cette étude, il a acquis la conviction que la natiére est une. En
" faisant, dés lors, sur la loi.de la formation des corps, la seule hypo-
" thése qui lui ait paru simple et rationuelle, il a découvert la loi natu-

relle qui enchaine les équivalents de la chimie dans une formule
' arithmélique. Aprés avoir exposé Ja loi suivant laquelle tous les corps

ont été formés, M. Marqfoy établit la théorie constitutive des corps,
basée sur I'hypothése que la matiére 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 I'hypothése.
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VIENT DE PARAITRE

Legons

- sur IBlectricité ot le Magnétisme

De E. MASCART et J. JOUBERT

DEUXIEME EDITION ENTIEREMENT REFONDUE
Par E. MASCART

‘ Membre de I'Institut, Professeur au Collége de France
Directeur du bureau central de Mdétéorologie |

2 volumes grand in-8¢ avec figures dans le texte. . . . . . . a5 fr.

ON VEND SEPAREMENT :

. TOME L — PHENOMENES GENERAUX ET THEORIES

1 volume grand in-8° avec 130 figures . . . . . . . . . . .. 25 [r.

TOME XX. — METHODES DE MESURE ET APPLICATIONS

1 volume grand in-8° avee 160 figures . ., . . . . . . ... 251

L’accueil fait par le public & cet ouvrage, épuisé depuis plasieurs années, nous-
engageait & en donner une seconde édition, mais il a paru nécessaire d’en rema-
nier presque entidrement la rédaction pour tenir compte des progrés accomphs
dans le domaine de I'électricitd. Les modifications introduites dans le texte pri-
mitif et les développements nouveaux qu'exige l'état actuel de la science, nont
pas modifié le plan général de cet ouvrage. '

Le premier volume continue 4 constituer une sorte de corps de doctrme, ren-
fermant I'ensemble des faits et des conceptions qui ont sorvi & les coordonner. Le .
secohd volume est plus spécialement consacrd 4 I'étude des méthodes d’observa-
tions, au détail des expériences et & I'examen des principaux caractéres que pré-
sentent les applications si nombreuses de 1'électricité dans I'industrie,

i
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16 MASSON ET GCie, Libraires de I'Académie de Médecine

VIENT DE PARAITRE

Formulaite |
de I'Electricien

PAR

E., HOSPITALIER

Ingénieur-des Arts et Manufactures
Professeur 3 I'Ecole de Physique et de Chimie industrielles de la Ville de Paris

QUINZIEME A/VNE'E — 1897

sugmentée d'un

VOCABULAIRE TECHNIQUE
FRANCAIS, ANGLAIS, ALLEMAND

Par M. LEVYLIER
Ancicn ¢léve de I'Ecole Polytechniquo

1 volume in-16, cartonné toile, itranches rouges . . . B fr.

Le succés toujours croissant de cet excellent recueil plaide mieux
que tous les arguments en faveur de cct 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 Pélectricien, 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 ét6 augmentée d'un Vocabulaire technique, ol les
électriciens trouveront facilement la traduction en anglais et en alle-
mand des mots se rapportant a toutes les branches de I'électricité.

4

. Paris. — L. MARETHEUX, imprimeur, 1, rue Cassette. - 11825,
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- ENCYCLOPEDIE SCIENTIFIQUE DES AIDE-MEMOIRE

DIRIGEE PAR M. LEAUTE, MEMBRE DE L'INSTITUT

Collection de 250 volumes petit in-8 (30 & 40 volumes publids par an)

CHAQUR VOLUME SE VEND SEPAREMENT : BROCHE, 2 FR. 50; carTONN®, 3 FR.

Ouyrages parus ~

* Section_de 1'Ingénieur

Prcou, — Distribution’ de I'dlectricité,
(2 vol.).

A. GoulLLY.— Air comprimé ou raréfié,
— Géométrie descriptive (3 vol. ).
DWELSHEAUVERS-DERY, —
vapeur. — L. Etude expérimentale
calorimétrique, — II, Etude experi-

mentale dynamique, ’

A. Mapamer.— Tiroirs et distributeurs
de vapeur. — Détente variable de
la vapeur. — Epures de régulation,

M. DB LA SOURCE.— Analyse des vins.

Avueiria, — I Travail des bois. — 1L
Corderie. — 1IL. Construction et ré-
sistance des machines & vapeur.

Ami Wirz, — 1. Thermodynamique, —
I1. Les moteurs thermiques.

LINDET. — La biére,

Tu. ScEL@sING fils. — Chimie agricole.

SATVAGE.— Moteurs & vapeur,

LB CBaTELIER. — Le grisou.

DroeBOUT. — Appareils d'essai des mo-
teurs & vapeur.

CRONRAU. — I, Canon, torpilles et cui-
rasse, — II. Construction du navire,

H. GauTiER. — Essais d'or et d'argent

LeconTr.— Les textiles végétaux.

DE Lacnay. — 1. Les gites métalliféyos.
~ II, Production mérallifére.

. BERTIN.— Etat de la marine de guerre.

FERDINAND JEAN, — L'industrie des
peaux et des cuirs.

BrRTHELOT. — Calorimétrie chimique.

Or Viaris, — L'art de chiffrer ot dé-
chiffrer les dépbches secretes.

SuiLLauMe. — Unités et étalons.

WIDMANN. — Principes de la machine
a vapeur,

MineL ( P.). — Electricité industrielle,
(2 vol.). — Klectricité appliquée 2
la marine. — Régularisation des mo-
teurs des machines électriques.

HiBERT. — Boissons falsifides.

NaUDIN.— Fabrication des vernis.

SINIGAGLIA. — Accidents de chaudiéres,

GrENEz.— Dédcoration de la porcelaine
av feu de moufle.

VERMAND. ~ Moteurs 3 gaz ot 3 pétrole.

MEVER (Ernest). — L'utilité publique
et la propriété privée, .

WaLLoN,— Objectits photographiques.

achine &

Section du Biologista

Fatsans, — Maladies des organes res-
piratoires.

MaoNan -et SERIEUR, — I. Lo délire
chronique. — 11. La paralysie géné-
rale, . .

Avvarp. — 1, Séméiologie génitale, —
II, Menstruation et feconaation.

G, Wess., = Electro-physiologiee

Bazy. — Maladies des vuies urinaires.
(2 vol.).

TRoussEaU. -~ Hygieno de I'eeil,

Fire.— Epilepsie.

Laverax.— Palndisme.

PoLiy et LaBiT. —~ Aliments suspects.

BERGONIR, — Physique du physiolo-
giste et de I'étudiant eén mécecine.

MeanNiN.— 1. Les acariens parasites. —
II. La faune des cadavres.

DEMELIN.— Anatomie obstéiricale,

CukNoT. — 1. Lies movens de défense
duns la série animale. — II. L’in-
fluence du milien sur les arimaux,

A. OLIviER. — L'accouchemem normal.

Bir6i.— Guide de I’étudiant 4 hopital.

CuaRRIN. — I. Les poisons de I'urine.
— II. Poisons du tube digestif, —
II1. Poisons des tissus.

RoGER. — Physiologie normale et pa~
thologique du foie.

Brocq el JacQuer, — Précig élémen-
taire de dermatologie (5 vol ).

HanoT. — De I'endocardito aigusd.

WEILL-MANTOU, — Guide du medecin
d’assurances sur 1a vie.

Langurots, — Le lait.

DE BrUN.— Maladies des pays chauds.
(2 vol.).

BROOA. — Tumeurs blanches des mems
bres chez Venfant.

Dt CazaL ET CATRIN, — Médecine 18-
gale militaire.

LAPERSONNE (DB)., — Maladies des
paupieres el des membraues exterues
de I ceil.

K@®HLER. — Applications de la photo-
gravhie aux Scievces naturelles,

BuAUREGARD. — Le microscope.

Lzsaer. — Le choléra,

LANNELONGUE.— La tuberculose chie
rurgicale.

CorNkvIN,— Production du lait.

J. Cuamiy.— Anatomie comparde (4v.),
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‘ Quyrages parus

Section de I'Ingénieur

Brocs. — Eau sous pression.

De MarcurNa. — Machines frigorifi-
ques {2 vol.).

Prup'sovye. — Teintnre ot impression.

SoreL.— [, Larectification de 'alcoal.
~ 1I. La distillation,

De BirLy. — Fabrication de la fonte.

Hexxusukr (C1). — I La fortification.
— II, Les torpilles sé¢ches. — IIM.
Bouches 4 fou. — IV, Attaque des
- places, — V. Travaux de campagne.
- VI. Communications militaires.

CaspAri. — Chronométres de marine.

Louts Jacquer, — La fabrication des
eaux-de-vie. : ’

Dubesout et CroNkau, — Appareils

accessoires des chaudiéros 4 vapeur.

C. Bourcer. — Bicyclos et bicyclettes.

H. L#auTE ot A. Burarp, — Transmis-
sions par cAbles métalliques.

Dg ra Baomu Proviver.— La thdorie
des procédés photographiques.

HATT. — Les marées,

H. LAURENT. — [. Thdorie des jeux de
hasard, — II. Assurances sur & vie,

C* VarLter. =— Balistique (2 vol.). ~—
Projectiles. Fusdes. Cuirasses (2vel.}.

Lrroutre. — Lo fonctionnement dos
machines & vapeur.

Daris, — Cubature des terrasses et
meouvement des terres.

StppRsky. ~— Jolarisation et saccha-
rimétrie. '

NirwrNGLOWSKE — Applications scien-
tifiques do la photographie,

Rocques (X.). ~ Analyse des alcools
et epux-de-vie.

. Momssarp, ~ Topoegraphie. :
BoursaurT, — Calcul dutemps de pose
en photograplie. .

SEGUELA, — Les trarways.

Lerevrg (J.). — . La Spectrescopie, -

— IL, La 8pectrométrie. — I11. Lclai-
-rage dloctrique. — IV, Eolairage aux
gaz, aux huiles, anx acides gras,
BarirrotT (. ). ~ Distillation des bois.
MoIssAN et UOvRarD., — Le nickel.
UrbaIx, — Les succédanéds du chiffon
. en Papetorio. '
Lopp.— I. Accumulateurs lectriques.
— 1I, Transformatours do teasion.
ARtEs, ~— Chaleur et dnergie.
FaBRY. — Diley électrigues.
[IeNmIET. — Les gaz de I'atmosphére,
DumonTt, — EHlectromotours.
Mwfer (A.) ~ L'Eloctro-metallurgio,
" Durour.~— Etide d'un tracéd de chemin
do fer

Section du Biclogiste

Castex.— Iygitue de la voix parlée et
chantée.

MERKLEN, — Maladies du cosur.

G. Rocui. — Les grandes péches ma-
ritimes modernes de {a France.

OLuIER. — I, La régéndration des os
ot les résections sous-périostées.
I1. Résections des grandes articula-
tions. ’

LrruLre.~ Pus ot suppuration.

Critznan, = Lo cancer.

ARMAND GAUTIER, — La chimio do la
cellule vivanute.

Sigras. — Lo délire des négations.

S1ARIRLAS MEUKIER, — Les méidoritas,

Grinanyg, — Les gax du sing. N

Nacarp, = Les tuborculoses animales
et la tuberculose humaine. !

Moussous. —' Maladies congénitales
du ceaur.

BrrrrauLr, — Les prairies (2 vol.}.

TROUESSART. — Parasites dos habita-
tidns humaines.

Lamy. — Byphilis des centres nerveus.

RecLus, — la‘cocaine en chirurgie.

TROULET.— Qcéanographie pratique.

HounaiLLe, — Météorologia agricole.

Vicror Meunier. — Sélecticn et per-
factionnement animal.

- HENocqUE. — Spoctrescopie du sang.’

GALIPPE BT barRE. ~— Lo pain (2 v.}.

L Danree. I La matidre vivante.—
1L La Buacidridie charbonneuse, =
111, La Forma spdcifique.

L'{orE. — Anulyse deg engrais.

LarnsuBrries, ~— Les tourteaux, —
Résidus induntriels employés comme
engrais {2 vul. )

Ls Daxrec g1 ByRARD, — Les sporo-
' goaires. .

Davymige. - Soins & donner aux ma-
ladas. X

Davrremaeng., — Ktudes sur la crimi-
nalité (3 vol.).

Braort, — Des artérites (2 vol.).

RAvaz. — Reconstitution du vignobls.

KHLERS. — L'Ergotisme.

Boxnigr. — L'oroille (3 vol. ).
DusyouLiNg. — Conservation des pro-
duits et denrées agricolos, '

LoveErpo. — Le ver 4 soie.

DusreuiLH ot Brirre. - Les parasites
animaux de la pezu humaine. i

Kayvsezr. — Les levures,

Corrrr. ~ Troubles auditifs des ma-
ladies nerveuses,

GassER. — Analyse des eaux potables
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