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:\OTATION~ 
E~Il'LO\I!:E. Il.\~: CET Ol \'[L\GE 

1, lempéralure ; 
)J, pre~~iou en 1 ilogramu10s; 
v, volumr ·pi•cifique ou volume de 1 kilo-

gramme d gaz ; 

m, poids spécifique ou poids dumèlre cube; 
a.,.. •,<>•lycocrfici~·nl de dilalul ion ;:_.m..;,, 1 "' , ........-t ;). ...... t...-...- 'u ~ ;• 

V, volume d'un poid P d'un ga~ (Y dé-

signe encore le volume d'un cyliuclrc 
de corn prcs~rn r ou de machine à air); 

11,::,0, repré l'nieul le l'ùlumc, la pres ion el la 

lrmpératurc d'une ma ·c gazeuse qui 
pas e dnns 11 n compt·cs cur ou duns 11 ne 
machine à nir; 

U, 
A, 

dQ, 

C, 

C', 
û, 

énet·gie in lerne pur l i)ognun me tl'nn gaz; 

écpti,•alenl thermique du travai l ; 

flllillllill> dr ciHLlrur nécl'SSHir pour une 
tr·ansformation infiuimenl pelilc d'un 
gaz ; ~....,, o, . .t.l ..-~ 

1 1 •. 1. . · l , 5"""" .. .. ~1.~.,...-r.r-
c 1a eur speer rer ne u pre:sston con· an•e7& 11-<f •:~"'-..-Z:., 
haleurspécifi.4neàvolumeconslanl; ,~ ... ,; .... ..t{J-"., 

Lmvuil en kilogrununèlt·es. 
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P.\itTIE TIIÉOlUQL'E 

GIL\PJTHE L'REl\HER 

TIIËDIUE IlE' (~ .\Z 

1. Équation de l'ètat gazeux. - L'(•tal 
d'un corps e~l clétini l)llr deux des li'Dis quan­

Lilé t. p, v, qui sont : t, lu lemp(•ralum de cc 
corp ; p, la pre sion normale p11r uailé de sur­

face; v, IP volume spuciflfJuc ou volume de l'unité 
de poid · . Ce. trois quantité ~on! lifr par une 
éiJUaLion quie L nommée « équation de l'étal du 

corps"· 

Pour Je · gmt., celle équation exp1·ime les lois 
de :Mariolle el de Gay-Lussac. 

LOI DE .\f \lliOITE. - Les volumes d'une meme 
masse d'un gn;;;, ù tempémt111'e constante, sont 
en t·aison inverse des p1·essious col·respon­
dantes. 
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8 THÉORIE DES GAZ 

Lm DE G.IY-LussAc. - le roefficient de dila­

tation est le mt!me pour tous les ,qa:: et est indé­
pendant de la templ}rnture et de la p1·ession. 

JI en résulte gue l'équation de l'élu.\ de g<tL 

esl 

0 pv = PoVo ( • + Œ!),:ciJ.,"'-!1 ;_j.:::P1' 
t'0 élanl le volume péciôque réponuant à h1 
pres ion p0 el à la lempéralUl'P d' zéro degré Ju 
thermomètre eentigmde. 

Nous prendmns pout· unilé de longueur Ir 
mètre, el pour unité de poitls le l;ilogmrmnr. 
ZJ0 , la ·pression d'1me almosphin·e, ou de o"' ,7tiu 
Je mel'curc, égale to 1!:.~"! ,6 par m.,lr<' carrr'•. Le 
poids d'un mètre ube d'ait· sec, iL zéro degn'· el 
sou la pre sion de um,;6o, est de ~·~,2!)32. { ~1{. 

Œ = o,oo3666 ou 
2
;:! el~~~ = 29,2 

' ous pourron donc éc1·ire 

(....iJ p v = 2!),?.8 (:.~ï3 + t). 
1 

Il r l inlér·es nnl de remarquer combien les 
gaz 'éloigne••l des lois de Mariolle el de Gay­
Lu ac; d'après Regnoult 
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ÉQUATIUX DE t.'JiTAT Gt\ZI>UX 

l'RI> SIONS !>li MilTRES DE )lEIICORh --------\"ohun~ H)·drot;ime Air A ci dr rarboniqur. 

1m,oo•m Jm,u4JOU JtD,nuou 

1 !1, orrG "· !17!1~ "· 
lhli,'; -.-

,) 

1 u5Go !1'6~ :.:tr.;l 
w IP, th !], 

-' :'ln, 2h8; '!J· ;rg8 rG, 
., 

:A.U 
';O:l 1 

COEH'TCIEXT DE DILATATION DE L'ACIDE CARRO>:IQUE 

u.;!io 
2,;12fJ 

Jfi,;o·~ 

A pre.tfÎon eon~Lanlo A Tolumco t•on!'i!lanl 

u,rni~; 1 u,oo361l8 
u,oo1X1.i 
o,ot;'ltlfi 

En parlant de la lui su1· les capacité calori­
liques, qui s'applique plu exactement aux gaz 

que les lois de Mariolle el de Gay-Lussac el qui 
s'énoncr nin i : Les caparilh calorifiques a 
pression constante et à volume constant sont 
indépendantes de l11 tempé1•atw·e et de la pres­

sion, on anivl', pom l'tlqualion de l'étal des 
gaz, à 

(p + m')(1: + m") +m' (273 + t) = o (1), 

(')On di~ rpre l~ point- ~;J dtt thcrmomi·trij c.:n-
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Hi 

ni1 m, 11t
1

, m", ~ont ùus rueffil:iellb pmpn•s i1 
chaque "'H7.. 

2. Poids d'un volume de gaz, volume 
d'un poids de gaz. 

rolumc "'Pét'ili<fliC à n11 rlu.;(in : 

l,'>.!):h· 

\'nlumr lifl!;eifiqul' il L'1 cf il la pr0s!:oÎnu p (rn 

kilogrammes) : 

tigt·acle PsL le ::ùo ab8olu de la lem pl·t·atu t'C et que 
1 

;- t = 'l;:l + t est Ja lempùatw·c absolue. On dit 
:1. 

encore, dans la théorie cintlliqu!' des gaz, qu'à cett .. 
températut·e. lent·s mol6culcs S<•raient dénuées de tout 
mouvement '•ibratoit·l.' et que, pat• snilP, la pre~sion. 
qui r•'·sulle des chocs t·l·p•'•lés dPS molécules conlrl.' le& 
parois qui les contiennent, ser~il nulle. JI faut remat·­
quer que la gt·aduntion lhermomf>LI·ique ~st une chosl.' 
arbitraire et qu'on pout·t·uit en imaginet· d'autres que 
celle du lhermornHt·!' à air. par exemple. qui es' 
r~prim,le pat· 
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en \NI;E.Iu:;-;1's n'r~-nT 1 t 
1< 

YululiiC d'un poicl~ l' lle ga'!. il t" 1 la la prcs-
:-;Îon 21 : ~ ~• .? /v-.;, r-

Pt• '%'~R('1fl t !l i•. 
JI 

l'oiJs Ùt• l'unité de wlur11 • ;'t 1" el iL la prP~­

t;Îun p : 

Poids d'un vu! urne Y ir l 0 cl it la pre ~ionp: 

Y J.oilt'•lre évalrll'' en mètres cubes. 

3. Quantité de chaleur qu'il faut dé­
penser pour faire passer l'unité de poids 

d'un corps de l'état t, p, v, à l'état t + dt, 
p + dp, v+ dL•.- Soil clQ celle fJltanlilé tle cha­
leur. UtH' pal'liP sc Lmn:Sormr en force vive in­
lime, foree vi1·e ùu mouvement vibruloil'c qui 
pi·odnillil Y<l!'ialion de iempr'•ralur·r; uni' nulrc 

parlie se h·ansl'orme en !rami! de. fortes iutt'·­

rieut·c·, l'lie fuit vurier l'énergi polt•nlielle. Ce 
rlrux quauliiL'S tlc d.wleur, en di-linitivr, font va­
rier ce rl'r'on appelle l'éncr•gie inlcr·nr du goz, 
que uou · rrpréscnlons par • ct tpli e~l, é1 i 
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12 'l'llliORII! DES GAZ 

demmenl, d'npri•s r·e qui précèrl!', une Jonr:liou 
de la lempéralurc el du volume. Enfin, la partie 

de dQ, qu i n'est pa~ employée il faire varier 

l'énergie internt', esl Iran formée en travail rle 
lu pre sion p sur les corps exléricut·s. L'expres-

ion tle ce lraYail est pdv (1). 

Appliquons le p1·emie1' pl"incipe da lu. 'l'he!'· 

modynamique, le principe de l'équivalence du 

travail et de la chaleur : 1l !J u tm J'opport eon­

stant entre la quantité da rhaleur et la quantité 

de tmt•nil qui se t·J'ansfo!·ment simultanément 

l'~tne en l'autre, el désignon par ,f l'étjUÎ\'a­

lcnl mécaniqùc de lu ehalcur ou le uomhrP de 

l<ilogrammèlrcs équivalent à une culuric, .oil 

425 kilogrammètres. On a 

(
dU . dG ) 

dQ- A dp dp + dv dt• + pclr• . 

( 1) Soit ab' une nouvelle position de 1\ll,lment ab de 
la pa•·oi quand le volume augmente de dt'. Le lrav<til 
de la pression p sur cel élément est p. ab. cl/, en d•'·si­
gnant pal' f!l/ Ja distance des deux po>itions de l'élé­
ment de la pai'<JÏ. ab. cl/ est un êlément de la variation 
du volume et, si on fuit la somme des P!Pmenls du 
travail sm· toute ln Rur·fnce de la pnroi, on obtient pele 
pour Cl!lle ~omme. 
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t3 

C:clle équation cli'~IJIHLtimt Jll' = p,,P,. ( 1 + :r.IJ 

gou vcment les pb{•nomimes lhremiques el mé­
canic[ues dont les gur. sont le sii;gc. Cep ndtLnL 
il importe do rc·uHmJuc•· qu<' dO n'rsl pus une 
diiTérenLielle exac'e, qu'il s'agisse ù';tillcurs d'un 

gnz ou d'un co•·ps quelconque. Pour le démon­
lt·er. il ·ufrit tle remarque•· que l'on ne peul 
(LVOII' 

d ('dU) d 'd 
t{/ 1 dp - dp ( rlt• + p ). 

puisque A e8l une constante. Or, nous l'avons 
fuit remarquer, U C'St une fonction de la lempé­
ralurP el du volume, ou du Yolume et de la 
pression, puisque t, p, L' sonlliés pa•· l'équntion 
de l'étal du ro•·ps. On u, pnr suite 

d (clL') 
dv dp 

Il fnudrail donc, ]lOUI' que dQ fùl une diiTéren­

liellc rxurle, •JUC l'on PÛL dd (p) -= o, ce qui est :p 
impossihiP. 

Lu quantité dl' chaleur Q, foul'llie pour passer 

Ll'un étaL t, p, v iL un étall 1,p1 , 11 1 , n'••,;t doue pas 
une fonction de 1, p, l.l; elle n<· dépend pas eu 
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lPmenl tle l'élut initial cl dr• 1\•lat li nul ùu co•·p , 
l'Ile Ùt'prud rncorr ùrs t'•lals inlrnnt'·tlinirrs. 

4. Chaleurs spécifiques et expression de 
dQ pour les gaz. -Soi!. t:', lu l'hlliPlll' spéd­
fi•tLtc h volume conslunl. 

- ~l(j \ ~~~~ ~!!_. 
dt -. clp dt, 

on suppose v couslanLdunsdU. oil C, lu chalcu•· 
spéciliquP iL pression cun taule, 

c dQ ,\ (rlU + ) dv. 
dt-- du P dt' 

on suppo ep cuusluuL ùuns r.lQ. 
Les c/wlew·s spéciflrpces son/ indépendantes 

elu t·olnme et de la pression. 
Pur cousétpmnl, en rcmurquaul rp11.' r/U rsl 

une ùifft'•renlielle exnclc, on a 

(I:-C') rUt ___ ,\. 
dp dv 

rUt f . J', (' 
l l 

esl uut'lll par l'I{LHl mn 
Cjl CIl 

Pli Pu 1'u ( 1 -+- :xt). 

On tl 
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On ntlrnel 

UÉTEN'I'f•] IS01'111mW;; 

1 
A - i:.t:J, 

C = u;~3jj, 
C' o, 168G, 

c - - l r;; - "f - l,(IJ, 

l;j 

L'Pxpression tle dQ en fonclion des eltalru rs 
~pécillq u cs esL 

. C' (dt) l C (dt) dU = • dp cp + ëtï.•. lltJ; 

. rit dt 
~t, re111plntunl dp cL (le par leur mlrnr, on a 

dQ - -'- (C'cdp + CpdtJ). 
rl.jl"l'" -----

5. Détente de 1 kilogramme d'un gaz à 
température constante t, ou détente iso­
therme.- Ln tliiTérenliPlle lolttiP tle la lPIH(lt~­
l'itlliJ' C e;;l nulle. i, ùnns 

dt - - dp - r ·· dv (rU) (dt) 
pd dv ' 

on I'Pill(llacc le~ dériv•'•os pnl'lidles pa•· leu•·s vu -
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1G TH{:orm: DE GAZ 

II'III'S p;uliculii•res M·ùuiles do l'équutinn expri­
mant l'étal d'un p;az, on tL 

ttdp +- pJp = Il, 

qui t'Cluivaut cl'uiiii'UI'S it pv couslaule, expre -
~ion de ln loi de Mariolle. On e11 coudul 

Or 

el 

donc 

dQ = --1 (C - C') pd!'. 
<XJ1ot'o 

6. Passage d'une masse gazeuse de 
l'état t, p. Y à l'état t, P~> \' L· 

Quantité Ùe chaiBUI' roUI'Oie JWilÙI.llll la Ùé­
lrnlo rl pat· kilogramme de gaz : 

(')Les logal'ilhmes indiqués ~ont des Jogaritltnws 
dt\ ci maux. 
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oémSlE Alli\11.\TIQUr.: t7 

(J11anlilc de chaleur fou•·nio pendant la detente 
ù'uu poid~ P dr gat : 

Q =- P.\. 2!),28 (:.!j3 + l) 2 ,:1o2.Ï!) log\) -

=- PA 29,?.8 (273 -r t) 2,:1oün loc:. 1#. 
QunnLilé de chaleur foumic prndanlla délr·nlt• 

d'un volmnc Y de gaz : 

Q A \ . ·1 - l Y, = JI ''-r 02.>!) og \' . 

Quan Li lé dl' lr·amil dt;jlCil~i· sur les · <~rp~ I'XI•'•­

ricurs pour un volume Y de gnz : 

Travnil dépense pur un poids P d'un gaz: 

7. Détente adiabatique ou détente dans 
une enveloppe imperméable à la chaleur. 
-Dans ce ca·. dQ = o 

!:' t•dp + Cprlc -= u 

Go::u.l.\ - .-\1r cowpnmé ou raréfu~. 
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011 

dj! -1 . ., (~ - Il ; 
JI 1 ,. 

8. Passage d'un gaz de l'état 1, Jl· Y à 
l'état ln PP YP sans communication de 
chaleur avec l'extérieur. 

Loi de d.:·len Le : 

!2!. ( -,\ )" 
p 1 

Tra\'ilil Sllr les corps cx li·ri(•urs: 

1
- \" )"-1 ] 

l; =- ., 1 1 p y 1 - ( \' ' =--
' - 1 -

--= -~ IJ y l• - (1}__1__)\~] 
j- 1 JI 
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OBTEN rr.: A DIA llATIQUE l!l 

car 

Tra,·ail sur les cot·ps c.·téricut" PH fonction 
du poids P tl~el de pre · ion · initiulcel 
liuulo 

..., 
Vm·ialion de la tempel'alure d'un ga: pendant 

la détente ndinbatiqne. 

I'uiscru'il n'y a pa. de communicaliun de 
chal ur a\'ec l'extérieur, le lnwail des pressions 
P.\li•J'ÎI'IIl'Cs a ponr l•quivalenl ln. \'ill'Îalion de 

l"t;IICJ'gic inlPrne dit gaz V: ~.,: v:.-/ .... t........, ,--/ktr7 
~ ~ 

rtU =-- dQ - .\pcl iJ 

or 
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20 TIIÉOhiE DE GA7. 

Donc la \'nrinlion dPI' énergie inl •rne s'exprime 
par 

C' C' 
cW = - (vdp + 71dv) = - d (p~·), 

~JluVo '1.Jio 11o 

- 1--

011 

on a donc·, c·nlm tles limites données, 

L" ----= C' (2ï3 + t) + cons!., 

!j, - !j = C' ( t, - t). 

On doiL voir dans celle formule l"exprP~sion 
de ln loi do Joule :La chaleur intente d'un ga:: 

dépend uniquement de sa tempe l'(( fil J•e et non 

de la p1·ession. 
La q.Innlilé de chaleur éljlli,•alenle ù ln m­

riation de l'énergi" interne cHant conYerlie en 
lrn,·ail sur les corps exlé•·ieurs dan· la dPlcnle 
adittbltlique, on a 

ce que l'on pourruil d'ailleurs vé•·ifier dirrclc-
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PRINCIP!! Dl!: CARNOT 21 

mrnl. En l'emplar:anlpt•, yPLC' par leurs ntleur~, 
011 il 

(
v y-1] 

t- t. = (:>. 13 .... t) [. - vJ 
y-1 

= (~ï3 + t) [1 - (~)y]. 

9. Deuxième principe fondamental de la 
Thermodynamique : principe de Carnot. 
- Bi1•n que ce p1·inciprnesoilpa appliqué dans 
ccl \ide-~li· moit·c. nou ·croyons devoir Le pré ·en­
ter il la lin de la lhi•OI'ÏI• tles gaz. 11 s'énonce 

ainsi : Le mppo1·1, e11t1'e la qrtantitd de chaleur 

ll'ansformée en tmvail de la p1•ession Slll' les 
cm·ps exléi'Lellrs, et la quanli/1: de t:haleur em­

pnmtée ù la sow·ce dont la tempémtw·e est la 
plus élP.!'ée, est un nomb1·e constant pow· tous 
/rs c01·p~ qni se t1·nns(o1·ment s11ivanl des cycles 
de Carnot, entre les deu.v mfme.~ tempéiYitw·eJ 

e.rtl'émes, et ne dépend que de ces ternpératw·es. 

L'l-LuL d'un corp,;; peul L·lre repr·éscnll! par un 
point d'un plan rapporté it deux axt•s reclangu­
luirr·, l'un ur lrquel on po,·lr le volume spéci­

fique cl l'autre sm· lequel on parle la pre ~ion. 

L:ne sucee sion continue de points représente 
une lmnsform<tlion. L lra\'nil d 'S forcl"s exl(•-
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22 1'111~0111F. IH~S GAZ 

riemr ·, cdui de la Jli'PssiiJil sut· le~ rorps 1''\ll''­

rieur ,e t~j'pdt•; rl, pour ln lransformalion re­

présentée Jlfll' AB (fi!l· 1 ), co travail c~t rcpt·é­
~Pnlé pur l'uin; ACBba. Le Lrilvail e. L po ilif si lu 

transformation ·'efTl'clue de .A Îl B; il r l né­
gatif si la Lt'tlllsl'urmillion 'e!T!·due duns le sen 
l'Onlmirc. de H ù A. 

On dit IJII'nne suite dr lran~formnlions e~l nn 

~·ycle q "'""l 
la ligne qui 
les re pre. •nle 

l'si fermée. Le 

corps plll·lan L 

Ùl' ) \)[(1[ , \, 

pur Pxemple, 
passe par le. 

0 f a, v transfomm -

lions CBDEF 
elrrvienl à l'état A. Un cycle prnl être pa•·•·ou•·•• 
dun deux >:en~ rlll' ll'Uvail drs fot·ces ex!érirures 
r~lt'<'prPsenlé par l'ain• comprise iL l'inll•a·i<•ur 
du eonlont· formé qui L'PJll'esenlc le cycle. Pour 
Je cyclt> r<>pa·rst>nlé su a· la fig. 1, s'il Ccl parcouru 
do.n le sen. AB, le lmvnil de· forces cx!1\rieun•s 
. P campo sr> du Lrnvni 1 po<>ilif rrpr{•scnli· pot· l'ni rP 

ft-'.\HDd el du lmv(lil nt•g(ltif rl'pr<'·sentu par 
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l'tlÎI'C rlDEF(. Ln o;;omme de CC'S dt'IIX tra\'UllX c~t 

l'uit•e COIII)II'Î~P ÙUJI~ le I'OII(OUJ' ff'I'JI1é. 

1 n cycle de Carnot ABCD (fig. 2) est cumpo. e 
dt• deux arcs de lignes i~;ulhermes AB, CD Pt de 
deux at•cs de lignes adiabaliqur~ BC, AD. oient 
fu et /1 les températures sur les lignc•s AB, CU 
et t" > 11 ; je suppo~e que le cycle e!>l pnreouru 
ùun" le sens ABCD. 

PPnJanl la transl'ormalion AB, le t'Orps rm 

prunlt~ nnt• qnunlilé de 
chaleur Q., il la source 
donl la tempérnlut't' esl P 

ln plus élevée. Pendant 
la ll'illl~fol'lllalion ne, 
il n'y a pus tle Lrnuspol'l 

tic chaleur. Pc·ntlanl 
la transformalion CD, 
le corps abandonne uuc 
quanlitéde rhaleurQ 1 i1la ·ource donl lu lempérn· 
ture rsl ln pins hasse. Eu fin, pcudanllu transftH'­
mnlion D.\ , il u'y a pt1s Ùt• Ll'tlll porl de t·hall•ur. 

Le t·orps esl I'C\'CIIll ù. son t~lut pt'ÎIIlÎLir, son 
···uPrgir inlernP r~t Ct' qu'elle (olnil au tl(·parl. Le 

trn\'ail de la pre~sion sut· les corp~ rxlérieursl'sl 
rt>priscnlé pnr l'airr 1lu quruhdatcrr curvilignr 
qui I'Oih(Îiw• h! cydl'; il f•sl i•rp1irnll'nl h la 
C)tlillllili• ,Jp l'hniPUJ' Uu - IJ 1, dilfi·renr•(• c•nlrl' la 
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quuulilé de cha leur empt•unlôe ù la ·ource ùuot 
la température csl la plu élevée el lu quantité 
Je t·haleur cédér ù ln sout·cc dont la lcmpètalurc 

e l ln plus bas e. 

Le t·apporl. Jonl il r~l q uf'sliun duns l"t">noneé 
ùe Carnot, r~L 

Calculons ce t'Qppott pour un gaz. llPtllat·qnons 

d'uhonl qut' l'équQiion 

l 
rlQ = - (C'I'(lp + Cpdl') 

'1.Pn 1'o 

peut s'I<CI' irr. 

PL que le second membre pst une ùilférenliell' 

Pxncle. rel If' de la fonclion 9 = ,.c. Jlr:'. en sol'le 

qtw l'on Jleul t'•crit·c 

dQ 
- d-:-. 

2i:~ -t 1 • 

~ur la ligne i~othemw AH, !tt lempérnlurc 
e·t égale 1t 10 , d'f ne dépend qnc tl'unP variable 
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iudt'pc1Hinnlfl pou v, et si 'l'v et <p 1 soul les con­
sinn les qui cnmclerisenl les lignes adiabutiqucs 

BC, D.\, la qunntilé de chaleur empruntée ù la 
suur'C!' la plu~ chaude, penùuuL lulrnn~fonnaliun 

,\Il, est 

Sur la ligne i~olherme CD, lu qnnn!if.) dl' 
chaleur·, ei-d1lc pnr· le rm·ps ù ln . ource ln plus 

fruiùe. est 

Par suite, on a 

Les deux principe· ùe la Tlu•rmotl.'·namitllll', 
rappelé,; dans celle théor·ic, ne sont pniul -us­
~eplibles d'une démonstration directe. JI· ont 
\'criflë dans lou les phénonu'.ncs wé~aniqut•s 

el calorifiques dont les machines son! lt• siège. 

Crpentlaul, put· la 1·éduc/ion iL l'abwnle. on 
démolllrrrait facilement que si A était une quan­
ti!(• spéciflqtu', yariable d'un corp il un nnlrr, 
il emil po~ ible dt' rrr>er indt\flnimenl de la 
chaleur uycc une dépensp initiale limiti>c de tru­

\'nil, uu bien de créer· indéfiniment du !ra\'ail 
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a\'f'j' UIU' ùt'>jwu,.;p initittiP limill'<l dt1 c:hulrlll'. ÜJI 

ùémontrernit enrOI'P rtue si IP dt>uxii•1ue princip!' 
n'clluil point \'l'ni, c'psl-à·dirc j1ue si le rapport 

0,, 
0 

Q 1 u'(•lail pn,; <'Onslant cl le 111êlllo pon1· 
~o 

lous les COI'[lS, il (1ntÎl flOSl:ïiblc flr fiLÎl'f' [Jfi~SCI', 

Sitlls tl!•pen~P Je travail cor•·,• prmdanle, de la 
r·lwlem d'un cot·ps sur un anlt't' dont la lt>mp,··­
ralul'C St'rait plus i·lc,·rlc que C!'lle du prrmi••r, 
C:! qui rst cnnsiMrô comme impossible. 

JI esl é\·idenl que lu réalisation d'un cyclt• 1lt> 
Carnot Pst impossiblr. Un ne peut inutgincr les 
ources dr chttleur infinie el de conductihilitl• 

parfaite qui sernienl nécessaires rour les lrun-;­
formalions isotherme~, ni IPs corps alJsolument 
ùr'•nués de conduetihilil{· qui S!'rairnt nécessaires 
pout· produire le3 transformations adiabntirp1e . 
Le prineipc de Carnot doil t'•lre ,•oo~idéré comme 
une vérité métuphysiquP srrmnl. iL l't'>lude des 
c~·cles rr'•cl;;. CellP ôhule Pst l'Il dehor~ du plan 
tic crl ouvmgP. 

X nus lerminerons en (•nnnçau L le lhéori•Hlf' 
ui,•anl : Le ma.vimum de rendemenlthet'llttl]lle 

que l'on puisje oblenil', entre den.r; tempr;/'a­

tw·e.~ donnt;es, e.~t cel11i d'une ll'tms(onnation 
,\'lût·ant 1111 cycle de Cal'lwt, en/l 't' ces m(1nu·.~ 

/l'JI/jll; l'tl ill J'(!S. 
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FûB\Ili.E HEI..\'1'1\'E,' AUX. Til \.'\S\IISSIO'l"( 

1'.\11 L'Ail\ CmiPIU\11~ 

10. ,o Compresseurs d'air. - Ll's formules 
ronlenues dans"'' chapilrP sont étnbliPs en sup­

posant qut• li'S purois d1•s machine sont imper­

méables à la clwleut'; elles ne liennrnt auruu 
compte des frollemenls, des t~spaccs nuisible~, 

tlrs fuites cl, en général, d'aucutw 1les prrles de 
lmvuil que lt•s machines présenlPnl iné,·itahll'­

rnenl. 1l faut les considérer cPpenùunl coauorP 
dunnant de hnns rcnseignelllenls dans l'étahlis­
spmenl des proje:s. li ne J'nul pas oubJi,•r que CP 

n't•sl que lor~1lu'unc mudtine c~L construiln qtu• 
l'on [H'Hl expt•rimt>nlaiPmcul l'Il donner le rru­
Ùt•mrnl; .lu moins, il l'Il est ainsi it t'lill P rio· 
l'impos·ihililé d1• li•nir ('ompll' it p1'iOI'ide Ioules 

IRIS - LILLIAD - Université Lille



.. 
' · 

28 FOIIMt'LF!S IIF.L.\1'1\'E o\1 ! \: TllAS ~IISSIO:'\!l 

IP · Pireonslauces ùu fonclionncmenl cl de cnl­
(·uler le~ gains ou le· perles de lra1·ailqui en rl-­
sullen.l. Duns J'(otablissernent d'une machine, 
d'une intlu,.;lrie, il faul snrloul agir pur compn­
mi on avre c qui a dé déjà fait. li faudra Jonc 
qu" les formules suivante , ~oient rnoclifiées JWl' 

dt>s roefficients que le applications PxislaniPs 
apprennent à connaitrc : 

1'1·avnil qu'il faut dépen.~e1· pour (aii'C ptlSUI' 

un poids l'd'ail· d'un reseiTOi,· oit son ,:tai es/ 

camclél'isé pa1· t, p, V, dans un aull'é n;se1·voi1' 

où il est à l'étal t 11 p1 , \'1 • 

L'appat·eil qui sert à telle opération esl tou­
juurs comparable il une pompe. 11 uffil donc de 
suivre. par la pen èe, le fonclionnemf'nl d'uni' 

}IOlllpe pour se rendre compte des PXplical ions 
uivantcs. 

Le lra1·nil qu'il s'ugit dr ralcuiPt' ~c com­
po~e: 

1" Du IJ·avail du gaz à pleint' pres ion ur le 
pislon de la pompP, pentlnnt qu'un volu111e V 
d'air pus e du premir'r r·éspn•oir dnns le eorps tlP 

pOill(ll'. Ce truvnil esL ni'gatif. Jl111' rnpport an 
lru\•ail total qu'il ~·ngit d'rh·alucr·, puree que lu 
pre · ion ·'cxerrc rlan . le :;ens du 1110uvemenl du 
pi~ton ; il rùst donc point une dt'>pense, il vient 
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en déduction dt• la ùépcn ·c. Cc lrarail c l - JN. 
(h· 

p\' - P:tp,.r'11 (27:1 + t) ,-- PC A C' (2ï3 + t). 

2° Du lrnvuil de lu compression duns le cylin!ln· 

de ln pompe, Lravnil uéeessaire pour pu . ~cr Je 
l'état 1, p, \' à l'étal l~op 11 \',le· gazt>ubis antunc 
lran formation adiabatique. Ce h'U\'Hil est l'équi· 
valent de la Ylll'Ïalion de l'énergie i nit~ m c tlu gaz. 
C'est donc 

C' PA (t 1 - t). 

3•• Du li'tl\'ail ùu pi lon à pleine pression pour 
rl'foull•t· le volume Y1 dt• gaz àp1 el f 1 dan lt• 
ùcuxii'tne résr. rmir. Ce LL'II\'tlil est p1 V1 cL 

'

• l"l C - C' ( ., ) 
}J1 1 = --.\- 2~.J + l1 . 

En additionnant cc · tt·oi~ lmvaux, on lroun' 

c 
(; . p.\ (i, - l) ; 

- -t 
eL en rcmpl ;u:on[ les lcllrcs par lc111' \·a leur 

11 csl é,·itlenl rpw ce lJ·a,·ail est celui epte l'air 
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du sr•rond n:·sen•oir puurTnil r!'slilucr ~i 011 IP 

fnisoit p•t .·cr ù noU\'!'illl ùnns le premier·. 
Cl'l!e relu 1 ion peul prendre une aulro forme 

où Pnlrent les prr·~sions extrêmes rt la tempéra­
lure iniliniP, savoir 

(; = 1 () 1 . p ( :l ;<1 1- 1) l ( ~;) \' 1 J 
En t•ITt•l 

Lr ll'il\'û Ï l pt•u t :'<•xprimr•r Pli fonel iun tlu m~ 

Jumc Y d'air it comprimer 

011 

p\' __ '( [(l?.!)-:~·- 1]' ·r- l P , 

il suflil rlc remarquer· que 
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rolumc ù drmneJ• au cylimlJ·e de la pompe. 

-Soit n Je nomhre dl' lnurs de ln maniYéllc par 

minH IL\; lt• puids !l'ait• t~U111prirné duns un lour 

I!SLE rn tulmetlanl que P soit h•poidsd'aircnm-
n 

pt·imé par minute. Pat· suite, le yoJume tlu cylin· 

dn· csl, en suppo~anlla fHIIllJII' il doubiP eifel, 

, E :.!p.,,·,. [:>.;3 +- 1) 
2 /~ p 

Jj,!ijP(:l73--t-l) 
np 

TemJ;él'allll'f' finale de l'ail' tomp1·imé. -En 
suppo~aul qup la lcmpéralurc inilia iP t soit dl' 

dé·~itriiC le J'apport dl' ln pression linulc iL lit prP · 
><ion ioilialr, 011 oblicnl les Yalcurs suÎ\'Unle~ tic 
la lcmpéralnn· finalt• t 1 

l'J ~•;"1 + 1 ,, J!t ·~:; ~ ~ 1 t, 
l' 1• 

----- --- ~----

:\.·,,-; .. , Rl,•! '1 
... , ,,,,, .. 'lill.! 

:1 'l·~·~.q I'~~HJ Ill .•; l ,.} ''!J~C\ 
1\;.<J '''l·!l Il ·'"•H;.·>. lr '!.~ . jli;.·t '!lt·2 ,., t:o·~·i :btj.'~ ·' 

li ~n···'• ''I!J·IÏ 
. , 

1) litli.\ \~] .. 
~ .-1(.-1,1 '''r:t,l 1 \ IÏ~!I•H l;iri,S 

tl :olS.Ii ·ttj·:a-) ,.-. h~··.tl >li~l·;; 
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Reduction de l'echrmflèment et du tmvuil ù 
dépenser· pat l'emploi de cylindtes étagés. -
L'échaufl'emeul rie l'uir pendant lu compt·es~ion 
est la cause d'IIIH' perit' tic travail ·on~idémble; 

il a t'Il oulro di\'Ct'S inron\·éniPnls, en p:t.rliculiPr 
il rend le gmi~~age cliflil'ile. L'.:•cbauiTrmenL de 
l"uir prntlnnl ln romprPssiou 1•sl !'Ontbal!u par 
une inj rdiun tl't•on on un couranl d'eau, rn g/·­
n•'•ml, 11111Îs il c l hon de s'assurer qne la lcmpt:·­

ralmc• fînule de l'air compriull'' pourrail t:trc 
ulmissér considh·ablemrnl cu opioranl la cunt­

pressiott en plusiPut·~ fuis. 
Supposons fJUC nous prcnion:-: dl' l'air it l'étal 

l. p, v et que nnu . Ir comprimions it l'élal t', p', 

t•'; mais qm· dans 1111 ré~CI'\'OÎr inlcrmt•diain• 
nous le rumcnion ·à lu lempéralun• initiale t ·ou 
la prc·sion p'. upposons enfin que, dans un 
second cylindre compresseur, il passe rie l'él11l 
f, p' iL l'étal t~o p 1 ; Cllltc pression p 1 él<lltl ePile 

qu'il faut oblcuir. En applirtuanl les formull':; 
que uou · a\·ous donnees p. 21, on " 

IRIS - LILLIAD - Université Lille



33 

d'uù l'on Li t't' 

"•1 

c~ 7 :i +t') (2 73 + r,) = (2,a + t)l (;·fr· 
Les dPux faclt'llt' du premier membre aynut 

nn protluilconslanl, si on ,·eulque la pl us grande 
tlt•s lcrnpét·almcs ~oiL minima, il faut pr·entlre 
t' t 11 t•c qui conduit iL 

,_ ;­
p- ~P·Pt 

c'r~l.-it-!lir«:' r1ue, duns cellc> opération, la pre · iun 
du réservoir intermédiaire, qui est ln limite ùe 
la pression tian la p1·rmierr comprPssion. serail 
la moyenne gêom(•lrique entre le pres. ions 
cxlr1'nws. 

Quant au lra\·uil rie compresl;Îon, il esl donné 

par 

1i lUI p (l 1
- 1) + lill p (1,-/)'--­

-= 1nt P(t, + t' - 21). 

Ou miL encmc qnP la condition 11 =t' donne 
le minimum tle lravnil ù dép••nst'r, puisque 

esl conslnnl. 

00I.11tf. - .\1r eOiliJJrlmé ou r.arW:fié 
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Donc, L'Il opèmnl comme il virnl ù'Nre dil, 
la pre , ion flnalc, Jans Ir Jll'cmier cylindre, 
serai 1 

1 ; --
p - 1 P·P•· 

La lempr'•l'alure final!' dans les .Jrux c.l"!in.Ir·rs 
SPI'!til. 

y-1 

27:1 -t lr = (:~.7:1 + 1) Gt}''t . 

Lr travail :>erait donné par ln fol'lnule 

r. - ?.n?.P(/ 1 - 1). 

En fln, les vglumes des cylindres conr[ll'l·sst•ur·~ 
seraienL 

"· 
ti,Gî P (2il + 1) 

np' 

Citons l'opinion de M. Uunnr·le: «lu rDffiJII1'S­

sion étugér rsl d'autuntvlus avnnlugeuse quP lrs 
compressPurs !l'air sont plus défcclnrux, c'esl-iL­

dirr que Ir. moyf'ns tl!' refroidis emenl en -.ont 
rnui ns pur·fai ls. 
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TAllJ,EAU 01-:S ·rrmr•ÉIIATURIŒ CALCUL~B-~ 
POliR LE CAS DE DEUX CYLINDRES Jh,\UÉS 

" '\ 

.. 
li 

H 

!1 
ln 

Il 

··~ r:l 

'1 
.:. ,., ., 

Jou 

T.~ mpl}• alUn· 
li ni•• a•e1· 

2 ••ylimhe1111 

1!1.:1 
r;cr.s 

Ht,'J 
!Ir;,, 

IU';,tl 

!d ~ 
" n~.:) 

1:1:\.;"i 

d:i,:ï 
t'1n,1 

l ~~'!' 
1.~.,1M 

J .. •H1:.t 
,r; .. ,G 

Il 

Il 

HnltflOrl 1l11 trn,·nil 4h·pPnlll·, 
pour un•' r•omprt .. ~iou ~n ti11U'C flli..: 

an trnva.l ,fi·rd•nt~~ 

puqr 11111 1 ~Oillltri'!II!'Wit l'li UIU' [OÎ.i 

UJ!}•Î 

n,!f.l 
n,~)n 

o,:·l.'l 
u,Hï 
u,Hn 
o,!fi 
n,H~ 

o,l{\ 
n,H:l 
II,B'.l 

o,Xr 
o,HI 

u,tiu 

o,;n 
il, 1'; 

Des rorHJII'CSSPurs duns lcsrJIWls s'pffccltH'r'aÏl 

ln t·ompl'f•ssion isol hermiquc ne pri•sl'lllcrnit•ul 

nucun anwlngc s'ils étaient étagr>s, lnudi" cprP 
s1 la eoruprcs~ion s'y PITrf'lnuit, hypolhi•sc 

irTl-alisni.Jit•, sans rtur la chaleur protluill' n'en 
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pût sortir d'aucune fa~on, al01· deux corn­
pre curs étagés fourniraient un Léné!ice mn:u­

mum». 

11 résulle decl'ln que, aYecdescompre eur il 
rl'fi'Oidis emenl nu\me médiocre~. les brnéflccs 
indiqués nu Lnblenu p•·écédcnl doivent èlrc ré­
ùu.its considérahlrmcnt, el qu'il ~· n lieu de 
penser que la compl ication mécanique, les 
frollemen ts plus grands, réduisrnl ù prr. qur 
rien Je bénéfice de la cornpres ·ion étagéP­
quand il s'agit de pression allant jusqn'ù 
A et 10 kilogrammes. 

Quanlilé d' ea1t pult•él'isée à injPcleJ' pmo· 
ref,•oidiJ• l'ail• au comp1·essew·. -Pour rcfi'Di ­
dir l'ai•· au compre. senr, le profc eur Colladon 
a eu l'idée d'injecter de l'enu dans le cylindre 
umpresseur. 

)J. Prl'noiPl a déterminé, par l'analyse sui­
vante, la qullnlilé d'eau iL injecte•·· JI suppose 
que la lempémlu•·e maxima qu'il wul nYoir 
au compresseur rsL fro•. Il cherche la qunnlilé 
1lc chall'ur que les co•·p extérieurs doivent 
preudre à l'air s' il se comprime, iL celle tempé­
rature, de la pression almosphél'ir1ue it la pres-
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sion du eomprcsscur. 1-'ùur cela, il emploie la 
fonnule 

où 

\' Pt 
v; = ]J· 

que DJII' a\·ons donné il la p. 1 ï cl où 

En uilP il calculr le poids d'cau qui, pa!isanl 
de la température de 2o• il. la température do 
.jo•, PnlèveraiL celte quunlilé de chalrur. Chaque 
kilogramme d'cau pul,•ériséecnlc\·un t 20 calories, 

_9_ cs! le nombre de kilogrammes d'cau r1u'il 
20 

faut introduire pnr kilogl'ilmme d'uir fourni pnt· 

le eomprcsseur. 
Le tableau tle la page suivante a été cal cu lé en 

adoptant ponr A ln Yalru1· 4-.h. 
Cc luhlcnu el les précédL•uls ont été caleulés 
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rfli DS n'EAU A l)o;'.IECTE R rOUR IIIWilOIDIR r:A IR 

AU cmJI•tU;s. EUR 

Pre .. ion 
Ab"nlue ;t IArJuollc 

l'9:ir 
fi"L tOtuprimâ 

11l1HO!io-rl 11t'rl'.!li 

~~ 

:! 

~ 
;i 
r; 

H 

'1 
I<J 

Il 

··~ 11 
1) 
J ,i 

Qunnliti~ 
•le <•holour d•••elotpèe 

J•;'"lr 
la eompru .. i~;~n 

rn lori'"' 

tl,;u 
·.:I.·•S 
'l!J.:l!J 
3J,t"l 
:l;.~1S 
'1r,2G 
lll•O!J 
'!G, ;,1 

'!H,lh 
:io,8.ï 

;)·~' ti~J 

[t\.1!1 
;Jl.fl(j 
)-;, 1J 

Poith: •1'1!611 il ,Qe ~r·n 
ti~radf!!l: à mjpt• l l•r 
J~l'lt kilo~. rf1ir jlQIH 

cm1r'•d1"r h LPmpè­
rl'llon• fin BI•• rif' Jè­
J•rl~!lit!r .J() tt~nLig. 

kilo::. 

u,o;-:t 
l,afj 

I,'J; 
1,-;u 

~.su 
2.06 
·~~'..1:0 

,,:13 
·t~ ·'~ ~ 
~.r,~ 

:.tFI 
:~. ';:1 

~.Ho 

-:J,H-; 

JHtr M. :\lnllnrd jttSfJU'it to almo~phl·rcs el con li­
nu é~ p:.tt·l\1. Pcrnolcl jusqu'u ,;;, 

ii . · • Machines réceptrices. - Lrs mn­
chin e" t'é l'l' l'li·iccs sunl 1 siège dl' lrun·l'or·mu-
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~lACliiXP. A Oi:rENTE GOMPd:TE ~!} 

tionf'. Îll\'<'l'S~s de celles qui onl lieu duns lrs 
compre~sl'llt's : l'air !'Oil1JH'Îmô conduit la force 
molt·ir~ 1111 Jit·u où il fuul, mrl en mou,·emeitL 
une machine réceptrice Hill' le piston de lnquelle 
il ugil rn sc rlélendnnl de la pression qui règnP 
dans la r~omlu ile Ùf' clisll·ibution ü ln pres iou 
atmosphr;rique. Dans If'· muchiuf's rt;ceptriccs tL 
nir rardié. e'csll'air exLé1·ieu•· à la machinr qui 
pénètre dans celle-ci, s'y détend, depuis ln p•·es-
ion nlmosphériquP jusq11'il ln pression de l'air 

nuéJié de la clislribution, et ngit sm· ]p pi Lon 

Pn se rnrMinnl. Ces lransfDl'mulions n'offrPnl 
rien qui soit pssenliellPmcnl difTércnl, elen Irai· 
tant les formule relatives ù l'nir comprimé, on 
Imite, en mt\mo LPmps, cellrs qui st' mpp01·lenl 
à l'air raréfié. 

SoiPnl: 

u, le volume d'air qui pt'•ni·lre dan~ l<t ma-
rhinc; 

'"• 0, la pression PL la Lrmpérnlnrr ùe crt air: 
o:',W, ln pression cl la température il la fin cle la 

del ente; 
;. 1,0 1, lu pression r>l la l«'mpéralure d'échappe­

mrnl ù !'al tnosph&.,rc. 

Mclf'hine ü detente complète. - C ttc machi&&«' 
e·t carnctéri~t'•e par le fait r1uc ln délcnlc s'elfcc-
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4.0 Fl!llMULE IIELATIVES AUX TIIA:\ .\Il :\10:'1$ 

luc jusqu'il ce qup l'air soit ù. la r··cs. ion almo­
sphér·ique, -.:' =- r.1 • En se repo1·Lan L aux for­
mules démonll'res pn:•ct!llcmmenl, ln temperature 
finale (J !'sL donnée pur 

le lra\·ail roul'lli par pkg d'air, Jll'ndanl la dé­
ten le, e:sl donné par 

r r 

~; = 1111 P (2j3 + o) [~ _ (~)r]= 
= 1 n 1 P (0 - 01) ; 

le poids d'uir JH'•cessaire pur minute potu· <lli­
menler llllC machine qui cloiL foumir N l'heYaux 
esl donne par 

- li.- ,. "1.1 p _ 7::J.h,1)C) _ fl C"l ' ' 

1nJ (IJ- 01) 
1 '~,a., IJ - 01' 

sat:hanl que 

le puiùs par seconde csl don nô pnt· 

p N 
" = 0,74 0- 0 . vO - 1 
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Le volume rl'ait· ù la pression r-1 Cjll'il fuul dé­
penser par minute, est 

Y= 1 î.53.N.~n.~~(2ï3 -+- o,) ~ 
(0- 0) ... 

_ !3uf (273 + 01) X 
(o- o,) "1 

I.e volume du rylincln•, en supposant que n 
soille numbre des lOUI'S ptu· minute, •sl 

u = ~ _ ti5·•. ('1.7:~ + 11 1) N 
2n _ (11- IJ 1) ..-1n 

Le rendement théorique ou rapport du lrnv;til 
que l'air cornp1·imé folll'niL il. ln réceptrice, 

P ~ (0 - 01), au ll·osail r[UO tc compresseur 

. l') c ( ) emmasa~nne, A t,- t , est 

y-1 

(~~ ;~ + 01)[(~) y- Il 
r-r 

(z73+ t)[(~)Y - 1] 
''-j:~+O,_ 

2ï3+ t' 

le ÙPrnior rapport étant obtenu en négligeant 
lonles perles de cluu·ge cl en supposant, par 
·nilc, que ;.: p 1 el "t = p. 

Ce rendrmPul ~er.til le rnpporl de la lempé1·a-
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tw·c absolne de l'nir il ln 80rl ie de ln récPplricl' 

à la tcmpr:mtw·c absolue de J'nir à l'rn ln;" du 
comprcs~rur. 

Lf' ,·oluure d'air iL la pression r. inlroduil dan s 

le cy lindre pour· un coup de pi lon est 

1 

n-= u, ( ::..,·_·)y 

'l'aûleau des températw·es finales nJpondant 

à une tempél'atw·e initiale 0 = zo• renti­
f}l'adf-s. 

7: 
~. 

7: 
(JI 

7:t 7:1 

"l - :n•. \ ~1 - r1H..,,1 
.. - !iu, " ]0 - l~'l, n 

- ;;, IJ Il - l'IIi, (1 

" - ~'~!1· :i l'l - 11o, ;·· 
li - n·~ .. H ,., - ,:n, Il 

- -lof), '\ r\ - .:IIi, ; ' 
H -11'1, 'j ,,; - .. \ LI[), 

Ce lalJlcau ct lPs suimnl s ool t•Lé calcul[.,., pnr 
.M .• \[allnl'(l ju-;q n'it 1 o nlmo phi•t·es el con linn!'>.· 

par~[. Prl'llolel jusqu'iL r5 atmosphères . 
Machine sans détente . - Lorsque l'uir agil 
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MACIII:"'E 5,\NS oi;TI~~TE 

il plrinc Jli'Cssion, pcndanL Ioule ln co urse du 
piston, le lr;wail pc;[ 

P étant le pni•l · ù•· l'air occupant Ir Yolume 11 

1lu cylindre il lu pre ion "'• rl ;:1 élanl ltt pr·es-

ion de l'almo phere. D'outre part, ce lmvail 
peuL s'exprimer nu moyt•n de lemp[•mlures ini­
linlc el finale n el 0,; o. d~signanl lu lempémlurc 
de f"llÎI' délcnc[u bmsq U!'ITICII l, il )a ort ie du C)'­

Jindre, de lu pression r. il la preiision almosphé­

ri l11C o:,. Xous avons \'11 1 en cfl'ct, que 

En égalant ces deux vulcurs df' r ri. en rc­

lllill'l plU Ill fjlle 

on a 

d'oit 

C - C' ( rr 1 ) - "- j :J + () 1 
--,.- 1 - ::- - l - ~ fJ' 

.... .. 'A,oJ + 

27:\ +- o. 
-'!.ï:l -j 0 
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4'~ I'On~II.!LES !lELATI\'ES AUX THAX '\Il SION. 

Cello formule rlonnc la lcmp~ralurr d'échap­
p"menl de l'air'. 

Poids d'air à dépenser· pill' seconde pou1· action­
ner une machine motrice de X cbC\'ëHIX : 

p 

Yolumo du cylindre, en suppo ·anl rrur n suil 
Je nombn' Ù!'s tours pat· minute : 

li.h (273 + 0) N 
1/1 = (0 . - O,) r.n 

Tableau de la tempé1•atw·e fl,, pow· differentes 

valeurs de 71' • 
;;:1 

;: o. ;: o. ... .. . 
'! -2:-lo,t, 9 -.ï5•,G 
"\ -3/i, [1 10 -.ifi, !J 

-]3. :.1 JJ -.i-;, 1 
·' -~H, () 

·~ -:ill, " 1) -;)r, u 1:1 -.iS, li 
-.i], (1 •'• -;îg, 2 

R 
., 

-.~, 5 t ;i -Ï!J· .'i 

Lo cul cul e 1 fui l 0 11 parluut de 0 =- 2 o•. 
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Comprzrnison des J•endemen/.1' des machines à 

détmte C(lmplète et des mMhines à pleine 

p1·ession. 

2 ., 
·' 
.1 

JO 

RPntlo.~IUenl 

C10 de 
ùlllonlt• cotoplillc 

o,8't 
u.; ~ 
o,G9 
n,6.i 

-·· n,.l • 

Ropport onlrr le 
Ren.lement rt"ndrrni'nl ~~ur 

lo pleinl!l r•~~""f'"'!;iQu 
C!l,. ~~~~ ~~ le r••r11lement 

riL•iue prC)t!lion JIOUr Ill tlt'>lt•ole 
r.omplt1.to 

o,-;2 o,S\ 
o,:-.:\ o,; r 
n.\f; o,fifi 

u,l'l o,6\ 
O,:lg 

,_ 
o,.J:> 

Cc rulculs ont Hé fuils en !illpposnnl que lu 
lempératur·e iniliall' de l'air, écoulé dans cha­
eunP des machines, éluit de 20°. 

Dans les machines ù pleine pression le reft·oi­
ùis·emenl dan le tylindreau moment de l'échap­
pement est con ·idérablcment diminué; mai·. p<•t· 
t·onlw, le rendement est ùirninué beaucoup eL 
J'autant plu que lu pres~ion est pl us elcvèe. 

Machines à détenle incmnplète. -Le travail 
recueilli e·t Loujour 

l' 
r; = Pi (O - - 01). 
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n, élttnl la Lernpéntlme do l'nir nn momenl r!P 
l'échnppcmenl. ~i ()'est la IPmpémlun• il ln lin 
dl• ln détente on ,t 

r-• 
27~ _-;-- w = (~) r . 
:.!jJ t- 0 .. 

cl o, e· tclonné pilr la formule cie la p. n 

Celle formule s'oblienL en égalant les deux 

expn~ssions du lrnvail eolr·c les temp6ralnres IJ' 

Pl 01 , el en écrivant 

p ~ (O'- Il ) = P C - C' (·•~3 + fl') ( 1 - ::') A 1 A ., . 7t' • 

LI} poids d'il ir iL dt•penser par sef:ondo est 

Le mlume elu cy linthe . l 
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1:-!JF.CfiO" D
1
EAU n\S~ LRS ~IAf':IIIXF.~ t\7 

011 

Le volume d'air il inlrmluire dans le cylindrr 
ù. lu prc~sion " esl 

( 

" ' (-')"' Il - ,,1 . ;; . 

Les fol'lnUll'S pl'éJ•édt'nlcs sl' r·uppol'lenl iL l'uir• 
st•c. 

QuanW,J d'ean cha11de ù injecte~· pow· pou­

"Oir marche1· ù détente complète. - :.\1. PL'J'JlO­

h•t a calculé comme suil la quunlilé d'cau chaud!' 
ù injecter duns Je cylindre de · machines récep­
ll'ices pour pouvoir mnrrhe•· iL délPnle co111 plèle, 
toul en mainlcnanl lu lempernlure linnlc nu­
tlc~sus de u". JI suppose qur• reuu introduite 
prul être iL :w, 5n ou t'ncore 100°. Llt formule 
il appliquf'l' csl donni·c (p. 3;); •'c.l 

(1 \ 8 'J ., • 1 \' ( 
_ - '. :l!)-~ . 2ï·•· :~,.JO:l;'!l· o;; \", 

nir 
\' p ,,t = p,· 

Pour culculr•· lt' poid d'Pau, il remarque qur 
1 kilogrumme d'eau à. 2u" ne peul !'C congeler 
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qu'en <Lbnnùonnanl 2o ï!J - !)!J (•tdurics; 
'lu'un kilo0 l'llmmc d'eau il. 5o• abnndonuerail 
5o+ 7!1 = 12!) calories; el qu'enfin un ];ilo­

grnmme d'eau ù JU0° abandonnerait 1 i9 cule-

ries. 

Uuantil~ PoiJ!I rl'eau R tu~eclrr par kilo~:. 
rl~ dJnleur tl' air introtluiL pour que la 

Prr~P:Îon 
roumit• pour lemp~ratur~ fin•lt• oe lh:•Hrnllf'! 

=th!iiolue li 
wainlt!nir la f''4Jii nu-ùe~~ou,!'o tle 0'. la. l~"m· 

la•ru•·lla l'~~oir 
t•~mru~raluro péra.Lur1• du l"•au injecLUe 

tlt! l'ai1· .ù 7.~ro tHnnt 
C.!L inlnuluit 

pttn+l~tnl la 
dütentf' 

1'010p:èt8 20° 5o• too• 

j\lmO"'f'h~rc!J ~lorie~t kt log. ki log. kilo;. 

'l t:l.:tS o,r3\ o,roJ u.o;) 
:l ~r,td u,~r1 O,t63 o.t r; 

:t6,;",;ï o.·t68 u.:10li u.t\li 
;""• :lo.H3 0,311 U.:.l\0 n,r;H 
li :l],:n o.:qG o,:tôli 0-1!)'~ 

; 3;,29 o,J;fl o,:ttig o.'-lr~'l 

l{ "g,iH o,)o2 u,3on O,:t:t'l 
C) 'J2,0!) o, 1

12!i o,:h6 
.,. 

O,'l.J;l 

Ill '1'!,11 o .. 'J\"'• o.J)'l u.'.ll'; 
Il ]:i.g:i o,\li) o,:\:">6 O,'l;)l> 

l'l '.;,til o,r.~>o u,:llifl o:tliG 
.:1 , . 

i!J,f.l o,.)gfj o.:IHI u.:J.j) 

•1 [IO.fl(j o.:·•r•> o,:lrJ:l o,~H~ 

•'• :Î1,8g o/•·J'J o,'1o:.t o,~fJtl 

Cc calculs ont élô fuit~ en 
1 

supposant A= 
432

· 
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I~'Jf:CTIO)I n'EAU D.\NS LES MACIII'~;ES 1~9 

12. 3• Influence de la vapeur d'eau. 
:\ous ne reproduisons ici que les conelusious tlu 

memoim de .\[ lallai·d relatif à l'iulluencc de 
la ,·npeur d'eau : 

.ldmellons que le mélange d'nil· et de m­

pew· d'eau, dont on suppose que /oules les 

pm·ties .çont à la même températl!l'e, l'este lou­

jow·s satw·é, qu'il se comJwime ou qu'il se dé­
tende. 

L.a présence de la vapeur d'cau, )J1'0d11i/ dans 

111ze rel·taine mesw·e l'augmentation du tiYtrail 

l'ecueilli dans le$ machines l'éceptrices, sttl'lout 

,çi la temprl'nture initiale de l'ah· est plus 

!/''aHd e. 

Celle augnll'nlalion esl Ires faib le en défini­
lire pour les températures auxquelles on ern­

ploil' l'air. lempérulu1·es qui ne onl pas supé­
rieures il 2oo. 

La présence de la capeur d'eatt a pow· effel 

une au,qmentation considérable de ln llmtpém­

ture finale après ltl detente. 

Le tableau sui\·anl intlique la pression initiale, 

pour diver>ïC'S température~ iniliuiPs, poul' que 
Gu~.:1u , .. - Au· t·ompriml! ou r·att!ht, 
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JÛ FiliDII'f.ES lll~L.\TIYilS ,\UX TIIA~S'II~~IQ'\;; 

rni1• apri~S dt;l!'nlc COill]llèle n'nil pa;; 11111' (P111pl'· 

rature inri·rieurp i• u" l'l'nlit\'r'<Hll'. 

Tll!mp~n.turr Tt•mr•t\tnluro 
6nalro ini 1 i11ln 

Il "_lOO 

0 :lu0 

0 jun 
() !loo 

7': 
\"ti~lf'Ur :..- !•Our t!f' l'air .. , 

----"' 
1<1t l urt• 1h~ 

Hllii'Uf ;1'(1liU 

J .:.u L'lH 

1. j:l 
1,tio 

Ainsi on pourrnil marcher il délenll• t'OII1· 

plNP aYrc dr l'nil' it 5o" salut•é dl' vapPII I' 

d'eau iL la prrs~ion tle :1 almosphcn'.' l'l la 
lempàalurc !inule ne descemlrnil pns nu-ÙP.;­

"ous de o'', ce qui ne semil possiule qu'an•c 
une pr·cssion dP 1 "1"',ï8 puur de l'uir sec. 

Le rolwne d!t rylinrll·e ne diflë,·e pas nola­

lAemenl, que l'on emploie de l'ail• ser ou qrte 
fon rmploie de l'ail' saful'l:. 

:\ou~ donnonl;, iL la pogc suimnlr, nn lalJIPan 
indiquant ln pr·rssion fiuale en parlunl tl'uyw 

ll·mp•'•mlure iniliule de 20° pout· l'ornprinwr ile 

IRIS - LILLIAD - Université Lille



r.O!o!DUITES 11
1 
A IR 

l'air saluri•, la prrss ion initiale Muni 1n :iD l,i­

logl·amrnes. 
l:l'uwrquon qu'avec ile l'air C'C iL 7 aLmo­

sphh·cs la lrmp{•rolurl' finale eù l H(• ~~51" cent i­

grade~. 

Pr{l~~ion Pn 

L.du~tr'l,IIIUlf'.>l potr 

wi•Lr•• t·arré 

t'l 1;'1:-i"~ 
,:-;!fil) 

:!1 ~oti 
:i:~ ~·--·9 

\1 98; 
.illlbtl 
';~ .~lUfi 

Tt•ml't·r.'\lura 
liu•h• 

1o 
'.n 
.-ICJ 

fiu 

;ct 

i'!n 

!)U 

l"oitJ .. ~rt-~u 

1\ intrn1Juit'P (lAI" 
ldlnœ-rRll1mt• 1l'~tir JulUr 

uutinlt."llil" Ill 
~aluralion. 

o11:rr.u-w 

n, n·~; 

"· u:l] 

"· n)~t 

n, u.lo 

"· o.ili 

Il. ofifi 

13. '!·• Conduites d'air. - D'aprè · rlcs C'xpi·­
rirucrs faill's au ~font-Cenis, ln perle ùe pr·e sion 
clue au frollemenl daus une conrluile pC'nl ètre 
r.xprimér par la for·mule 

Ap 
. . ?(~/ 

u,ooo31.i.d; 

rlnn~ lnqup\h• 11 r·r pn··~e nl! • liL vilrsse dr l'ai1· C' l1 
mi•ln•s pur ccondr: l,la \ongur\H' <IP lar·ouduilP 
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e 11 mètres; d, le dinmi•lr d la conduite, égnle­
mrnt en mèlrr . 

8oieul.jJ1 , Iii pi'Cs~iou ùe l'ait· ùuus lt• ri·srrl'oit· 
d'ait· comprimé elt1 , la lempernlur·e ùc cet ait·, 
le volume d'ait· qui s',lcoule, iL cetlr prrssion, 

. di 
dan lu condude rst 3, 1 '1 7 11 par seconde. Le 

ij 

poids de ce volumP J'air est 

' (/l p, A p 
3,' 1 r: u -3-- ,. C' = . 

~ 2i + t, .... -

La pei'Le de pression COfl'eSpondant à l'écoule­
menl de cc poids P d'air comprimé csl donc 

Cette formule suppose que la conduite est 
hOJ·i::ontale. Duns le cas d'une tmnsmission de 
f01·re motrice dans une mine, la différence de 
nivrau peul èlre t<'lle que l'augmrnlalinn dr 
churgt• qui en résLtlle compense lu pe1·Le de chargP 

elne au frotlcmenl dans la conduite. Comme nn 
ignore la répartit ion de la tempémlure dans 
l'étendue de la conduite, il esl difficile d'appré­

cier l'influenc.c des différences de ni\·eau. En 
riTe!, si on nppliqne le lhi•orcmc de la quanlilé 
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de mouvement à la masse gazeuse qui esl con­

tt•nul', pendanlnn lemps Lr·è court, entre deux 
sections d'un tuyau cylindrique ù distance ds 
l'une de l'autre, on trouve 

wlu dp 1 ~ ··- = d:::--- <) b111 ds, 
.IJ m -· 

où d::: désirrne ln difl'érence de niveau des centres 
de gnH·ilé dco:; celions; rn, le poids spéciOque du 
gaz; /.• le périmètre mouillé; n, l'aim de la sec­
lion el bt> un coefGcicnl de frollemenl. Celle 
fo1·mule ne peul être intégrée facilement r1u'en 
faisant de~ hypothèses qui se ntpprochenl d'ail­
leurs de ce qni sc passe nlellement ùans les con­

duilcs que nous Pludions. Supposons que m 

Yaric très pru et qu'il en ,oit de même potll' la 
Yile~se, on aura 

el on pourra écrin' 

l'invicr a don ru> b1 = o,ooo355. Si on admet, 
pour le frollcmcnl dans les cuuùuiles, les 
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résultats oblcuus aH Monl-Ceuis, !Jil pourra 
écrirr 

\ ( ) L 'l p~ ('lï:~ + tl)~l 
..J.p = ;u- .: , m r I,J }Jl"d'; • 

~1. Ch. Ledoux, Ingénieur rn chef des )!ines, 
a donné pout· b1 la voleur o,noon~ pour Jes 
pressions variant de g~l• 11 ·,6:i à .)•trn,Gr;. 

Le premier lermr du second memlJre esl néga­
tif quand il s'agit d'une conduite descendante, 
comme celle qui serail tlcslinéc à lrnnsporler de 
l'air comprimé dans une mine. 

Dans les r·onduiles deslint;e au transport de 
La force• moll'icc par l'air comprimé ou rarélit:• 
dans les \' Îilcs, le lct·me (.;Il- .:l)m csl nrgli­
g-ea blt·. 

l\l.llnlon dP lu Goupillière a donné une théUI'ie 
dt• l'écou lcmen l varié des gaz insét·ée ou x Comptes 
•·endus de l'Académie des Sciences, r886. Celle 
théorie ne laisse rien iL désirer et il serail rc­
grcllnble que l'on ne s'en sen·lt point d;tns les 

application~ . Nous ne lu donner·mrs poiut iti 
pm·ce que nous ne avons pas qu'on l'ail appli­

quée; mais nous cngugcons les inrrénieurs à en 
prcntlrc connaissnncc. 
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I)A RTJE PIL\.TIQUE 

CJ L\PITHE III 

C<nii'.\ IUL OS HE Dl VE ll . SY. TE~I E~ 

DE THA:\S~Il SS I O:'i 

Il E L.\ FUI\CE ~IOTIIICE A l:tL\~DE lllST.~~CI~ 

14 . -Les moyPus de lmnsporlCI' la forer 111u­
Lricc it grande Jislaucc sun L nombreux : les cilblus 
Lélédyuamiques; le gaz;; l'C'au, sous pre~sion, 

à l'cHal cle vapeu r, simplccnonl chaude et cnfirl 
froide; l'uir· r·aréfté; J'ai l' comprimé; l'élcctri­
~ilé. 

Le choix du mode de L1·ansm ission doit èl r<' 

Lasé, cummc lonlP iuslallalion mtC!LIJÎIJ liO tl'ail­
leur , sur cles consitlémlions de fmis ùc pt·cmii'L' 

t•lablisscmcut, de rcndc111enl méeaniq ne. de frais 

d"cnlrelicn, clc dirficnllés loca les, Je nature de 
ii"H n1i l il l'fl'cclucr. 

La plus c;conouciltllr de lou l e~ les tran missiom, 

ju:r1u'iL 1 uou Jll èlres du moi rr :>, csl ce lle pur ct'lhlc 
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Léléd ynamiq ue. L'usage de · câble~ Lélédynami­
que est dù il C.·F. IIi rn, qui en in lalla ùès I!l5n. 
Le •·endemenl ù i min ue assez rapidcnwnl quand la 
distance augmente; de o,!J6 pour 100 mètres, il 
passe it o ,!J3 pout' Sou mètres. u ,!Jo pom 1 noo 

mèl,·cs, o,!io pou•· 5 ooo mèlrc . Ce genre dP 

transmission a !J·ois incon\'énieuls : 1° il rnunque 

de« :;;ou plesse ''• il se prêle peu aux changements 
de direction, aux « coudes » ; 2° lu grande 

rapidité du mouvemenl de · cùhles el Leur. 
IIJOuYemenls i1-réguliers en rendent L'opproche 
danger use; :1o dans ce genre do transmission, 
la division de la force motrice transmise esl 1 i­

mitée. 
Le mucliines ia gaz, depuis que Lenoir les il. 

rendue!' applicables t 1 86o), ont donné au gaz uue 
''Tande Yaleur comme moyen de lransmi~sion. 

Ces machines, dont l'usage peul Nre IP meilleur 
dan beaucoup ÙP cu<;, ont ceprnùantles incon­
y[•nienls rJnÎ sont inhérents aux machines ther­

miques : elles exigent un nssez gr11nd Y(llumo 
tl'eau pnur refroidir les cylindres, un gmis agu 

parlicu lièn•nwn L bien fuit, l'hurualion tle pr·o­
duil de lu combu ·tion et aulre . 

Dans c-e~ dernières nnnée~. de grnnds pt·ogrès 
onl é ll~ ri•alisés p ur la La·an fommtion de l'éner· 

gie élerla·iquc en cner·gie dy nam irpae. C'esl sur-
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toul aux Et:~.ts-Uni<~ qu'il fuul faire honneur de 
l'application de l'éleclricit(• à la lrnction méca­
nique. Dan ce pay·, les p1·ogrès ont tltt1 lei que 
si, rn 188ï, on 111' comptn.it que 7 lignes rie 
trnmwa~" électriques, en 1892, on en comptait 

j36. )DJ. chneider el Ci•• uu Creu ot ont cons­
LI'llit, en 18!)2. un pont roulant de t5o tonues 
pour leur aciériP. Plus loin, nous donnons lacam­
parai on des prix dP tran port de la force mo­

trice par les di1•ers moyens donl nous parlons 
ICI. 

Le;; tran missions dont l'airel l'agent sont 
urtoul compnrnltles à celles dont l'ogenl esl 

l'cau. Les uJJCs el les nu tres son t np pl ira bles 
quelle;; que soien t les conditions locales. Le 
transmissions par l'air onl de nombreux avan­
tages. Elle ne présentent pas les inconvènients 
tle lu cbnleut· qui se dt'•goge de eondui les de 
vu peur ou tl' eau ·haudc; elle~ n'ont point l'in­
couvénien( de~ fuites de vapeut·, des fuites 
d'euH, des suintemen t · des conduites ù'cuu; 
les ùilicrenccs de ni1•eau nïnlluenl que fort pen 
sur les trammissions pat· l'nit·; le· comluilc~ 

ont plus fniltlcs pour l'air qu'elll!s ne le sont 
poul' l'eau et même lu vapeut• el, de plus, 
il u'y n point à se préo~c upet· dP ronduites de 
retour. 
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Les machiucs réceptrices pour l'air raréfié uu 
pout· l'air comtwimi'· smtoul, sont plus pcliles 
que les mnchiues il guz, tl<' mhnc puissnnce, 
plus sim pl<·~ Il lie les machinus iL vnpeur·. 

Pout· une dislrihuliun ùnns ll's villes pur l'cau, 
il y alll'nil, le plus gén6rnlemenl, drs Jliflicullésit 
se Jll'ocurel' la rtunnlilê d'l'nu nécessaire, d'une 
pnrl, cl, d'aulrr pni'L, ù. donner i:L celle euu la 
pression 1l!' pl usicnt•s atmosphères. 

CepPrHlnnt lrs Lmnsmissions pur l'nir· olir·cnl 
les désavantages ~uivanls: le rendement e·L J'ai­
hie cl la lll'Odut:lion ù • l'air comprimé ou raréfié 
rsl chi·re. JI fuul, rn effet, une machine spt~ciale 
pO Ill' comprimer ou raréfier l'air qui circule dans 
la conduite de ln Lransr11ission. Ces iocorl\'énienls 

dispamisscnl corn pietement devanllcs a Yan lages, 

IJIHinÙ il s'ugil ùe !mnsmissions ùeslini•es ù ri·­

pandre la force motrice dans le: mines Pl Jans 
lt>:; \'ille:;, par fraclions r11rc l'on pe11l rendre 
a11s i faibles el aussi nombn·uses quJ> les circon­
slancPs I'Pxi .. ·eul <'l suns r1uc la pl'est•rtcc de lu. 
ll'tlnsmission ·oilune rause qut·ir-OIH)\11' dt• gèrH' 
nu dl' ùnnger. 

Huns une élude sur· la companrison Pllll'r lrs 
ùivpr·s sy lèmes tir• lm11smi,sion ri • for·rps IHO­

Lriccs, parne tlnns Il' Ut;nie civil, 1~8!i, l. IX, n"' 
:w cl',!?., M. J. Luuriol donnr ll' lablt•uu suivonl, 
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l>irotr~~ntoo •h- tran~mk .. •on 

~~ 11111èo11~ t'mploy!J 1-
1 1 1 tuurn ;juum I t~onm ·, ooom 1 10 unum 1 :10 uuorn 

n 
0 
::: .., 
> 

Avec molf'Ul' à vapeur "' ~ r;; 
Éleclricilé H. rK; o,·,·w fi.?: ~Jri n.'.Ho 

c 
o, l!)'.l o.~n2 "" Eau sous PL'P...,sion u.•J'\f) o~·! '1H O.~Ï~ o.\-lo o.f.u:: "·!U!; Cl 

"' Air comprimi•. rd '"lu o,:S.lli o.'"l',; O.l:l.?. o.:··~; o.6rili "' 
Cf1ble Lélo\dynamique n, 1 :~u o. t.i.1 n, t~i.l u,:~oo u. "i?.O r.:hr "' ..., 

VJ 
-! 

Avec rnotenr hych·anliqra• ~-
r.; 

l;:lecli'Îcit ol 
"-

u.u'lf.; u,o.~o n,u:j:J o,uG.ï o.ujl u.r~lH 

Eou sous pression (J.~ ,~.~ o.v;ï; ~~~ut.;~) 0,1:\(j o.·•1"- u.'~6n 

Ai1· comprimé, (1,11:) tl.o~J, u.oRj Il, l"'' 11.1 !Il ~~.T)o 

Càble t~l~d.vnamiqne n,o·~li o,o·~S 
.. 

0,(1.)1 o.oH1 U.l 'IH o,:tn 
~ 
<:::> 
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résumant d'tljll'PS lui le prix en frunc;; du cheval­

heure ulili nhh· lrllnsmis pur quantité de 1011 

cbenlllx-vapeu•·. 
Dans un spcond tableau, lf. Louriol donne le 

prix en francs ùu chcval-hcun• utili$ublc transmis 
Ü 1 0011 Till'( l'eS par f{UUillÎlè de 5, 10 1 5o, lOO 

chevaux utili!iahiP·. 

Pui-.o~anre 

JfiU 

!i 
ICI 

:lo 
lOO 

o,·ù~ 

u,r/l.'l 
0.1-; ... \ 

O,"!O'.f. 

U,Uj~l 

u.o5b 
o.o~o 
fJ f),;.; 

Eno 
comr1 imél• 

Air 
rompriuH~ 

c.\hte téle­
ttyn111ntiqne 

Avec moteur à vapem· 

o,'JS't ., 
o,:r.,9 o ... ~~•.i 

o, ~-~n o.'.;-; .,,.l:lo 

0.2j.i n.:\6] r;,t ;:'i 
U.:l;'l o/\1; o,t!i.ï 

Al'ec moteut• hydt•aulique 

O,IÔ'J. U, ~!IO u,uRH 
o,t :~u n,rfit o,o;~ 

0,0,1 CltiUI o,o3't 
o,oti.i u,o8; o,o:\1 

Daus son Mémoire à la ociélé de Ingénieur~ 

civil· (t885), suL·l'élablisscmenLde lmnsmission 
rlr f01·ce motrice pnr l'nir raréfié, in~lallé rue 
Beaubourg, M. Boudenool donnr le lnble&u re­
produit ci nprè· : 
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TAilli!:AU COMI'AIIATII' IlES D I ~I W'ISIO:>:S PII I :I:Cli' ALI,S 

IJ!iS :'JAGIII:>OES A GAZ KT OES M.U:IIINgs A .\Ill RARili'IB 

1 IJiamHr.· 
rtuult•ur lnrgeur Long-Dcur tlu 

1 ,.o!anl 

------- ------ --- ---
1 

:\folaun ù.1 r, ldlo~ra111t'" 
oir ~1 - o~ Su ,... 1 .... 

o, •f:1 H, 1:1 
,,m,._J] 1 um, •. l .. l 

'"rl·fi~ Jo iln _ 

\t.ott-urs ~ ~ kiloc-rnru" .. 
li t;"H~ 'l.! -

Oiucbup tle ;"in _ 

1. u:. • t, ~ïj n. ,;;. 

pu;~.) 1 om,;1;} nw,l)fj 

J, HO lit ~~ I l, 0~ 
'!, ·w 1 o, H:. 1 , ' ·' 

um .. ,;,. 
0, ,)fj 

U, !jO 

o111 .f1o 
1. ill 

'· :lo 
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CHAPITHE lV 

00. ':'\~~ES ET COEFFICLE:-\'1'. 

POUR I.' .\PPLJC.\TI0'1 DES JIOmll lLE!' 

J. CmiPRI~ ·.EUH 

15. - Les corn presseurs cl machines ri·crpl•·icrs 

fonctionnent dan dPs "ondition tout antres que 

celles que l'on suppose pou•· établir les formules 
qui précédent. Ain~i les températures éle,,ér. 

résu liant ùe la corn pres ·ion délruit·aienl lrs 

huile· qui ct·venl uu gruissagc el, pour dimi­

nuer l'échauffement de l'air, il fnul injecter de 

l'cau ~oil à l'interieur, soit itl'exft;rieur du cylin­

dre compres:eu r; ainsi en con•, les paroi · ne son L 

1ms imperméahles ü lu chaleur et il n'est pas pos­

sible dt' considéœr les lronsformation romme 

'opéron! sans 'fll' il y uiL ('Ornmuniralion ùc 
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chniPur· tt l're IPs rorp~ c:d(·ricms. Ce Ù('ltX dill'e­
n·nces rnlre lu. réaliti~ des lmnsfurmalion dunl 
)ps mnchincs il uir sonl le siè;;c ct les lmn -
formnlions fJllC nous rn·ons imagini•cs ont fon­
ùnnwn !ales, mais i 1 y en a un gmnd nom hrr 
d'nnlrrs. La {Î.IJ· 3 indique lu difTi•r·eucP Pnlrc (p 

lri!VHÎI fJn'i l fnutlnril dL•penser pour· opi'·rw unt' 

QI 

rnmprPs ron r olherme, celui qu'il faudrait clé­
penser pou r· opér·cr une comwession mliubatÎrJUC 
Pl rclui qui est rt•rllcmPnl dépensé. 

16. Débit d'un compresseur. - Le débil 
d'un cornjlt'esseul' n'est pns loul ln ,·olu nH' d'nir 
qu'il pounnil foumi1· ion ne l<'nniL compll'f(Ur 
Jes dimru~iuns géomelriqucl\ du cylinrlr·p. On 
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tluil IPni•· compte d'un 1·endement voluméli'Ï')ue 
qui est le rapport l'nlre le volume réellement dé­
bilé, cl ramené à ln pres ·ion almo phérique, el 

le volume du cylinù1·e. 
Lïnver e de cc l'endemenl e~l le coefficient 

dnnl il faudraiL niiecle•· la formule calculée 
JI· 31 ponr avoir le volume du ylindrP. 

Ce •·enclcmenl volumétricp1r dépend de l'espare 
nui ible, de la section des OJ·illces, des fuilrs 
par le piston ou par leo; soupapes, de l'élévation 

tl!' lu lempérnlul't' ùes parois du cylindre, du 

lonclionnemenL d('s ·oupnpe . 

17. Espace nuisible.- L'espace nui:ible a 
uue innuence nolnhle dan · le ras de compres­
seurs fonctionnant à sec, c'est-à-dire sans inlro­
duclion d'cau. upposons que le orifices d'a pi­
ru lion el de r fou lement se rermenl exademenl 
quand Je piston ur ri veaux rxlrémilés de sa course. 

oient: 
V, le \'Oium!' elu cylinrlre: 

;: , le volume de l'espace nuisible; 

)1 11 , la pression uluwsphéric1ue; 

p1. la pt'CSSÎOll Ue l'ui1· COinJ)l'Îll1é. 

Le pi lon étant iL fouddC'cOul·se, lais ederrière 
lui uu (''pace nuisible plein d'air it la pression 
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Je reruulc•menlllt •L les ~oupapes soul fer·mi·e . 

Quand le piston revient sur lui-mème, cel air :;e 

dilate el quand il alleinl ln pression extérieure 
Po lu soupape tl"a~piralion s'ouvre. Ace moment 

\' 
[a masse d'air !]_UÎ OCCUpait Un volume r Cil OC· 

cupc un égal i:t. 

1 

~ (1.!..!.)1· 
l' Po ' 

dr~ sorle qu'il n'entre dans le cylindre CJU\tn \'0-

lume d'air, i.t la pression p 0 , égal i:t. 

1 

y-~(~)"'~. 
r p,, 

Le rendcmen l volumétrique, en Itc Lena n L 
complcque de l'espace nui ible, esl par su ile !;gal il 

1 

v-~ (-12)Y 
1' Pn 
v 

1 

ny •--r. 
n dé-ignant le rapporl de la pression finnlf' h 

la prcs~ion initiale. On voil que l'inllucncc de 
l'espace nuisible esl d'aulanl plus considéntblc 
que ln pression fi na le e!il pl us grande par mpporl 
à ln pression initiale eL que l'espace nuisible e~l 

plus gmnrl. 
L'u. age de pi~lons hydrauliques, employé 

Got:ILU - Ai~· comprime. ou ru.rC~6 
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t'Il \'llO dr ntfralchit· l'nit· comprimé, u sat·loul 

pour ell'llt do supprimer l'cspac0 nuisible. Xous 

u parlerons plus loin (§ 21). 

L'espo.cc nui~ible est sans influence sur leren­

dement dyoumiriue p:~.rcc CJUt' l'nir contenu ùnns 
l'espace nui~iblc rc:litue au piston le lnwail rpti 
a servi ù le cotnprimcl'. 

18. Section des orifices d'aspiration et 
de refoulement. - Cclii' secliuu dui l. 1\lt·c !elit· 
qne le pu age de l'air s'y elTeclue san,; élirngt', 

sans dépression sen si ble. Il est cvideul que, ~i 

iL l'mimis ion l'nir e~l 'tiré, Ir rendement yo­
lumélt•itiUC diminue. Cependant cet inron\'1'•. 
nient. n'est ü cmi lltlt·c qu'aulan l IJUC la di·prcs~ion 
pror~i::<le pend;,nl Loule ln course tln pislon; el 
si Il' "iiZ peul pr1•ndrc la pre ion rxlét·icure a\'anl 
l'at'I'Î\'ée Ùll pi~lon it l'e-..:lrémilé ùosacout·sc pen­
dant l'aspiration, le cylindre rsl rempli dans 
de:> conditions normale . 

L'élranglcmenl à ln sJrlic rlonm• lil'n it une 

p~rll' ùe tl'(l.mil, pnrcc qun le compre~ eur tloil 
fuumir ile l'air· il une pression plus élevée qnc 
celle qui règnn ùnns le l'l\sen·oir de rcJ'oulcmcnl. 

Les sections de~ orifices dépenrlcnl '•vitlcm­
mcnl do ln Yilesse J.u pislon. Ln vitesse Ile l'air 
il l'entrée du cylindre pourra èlre de 1:> m.,Lt·cs 
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par· sccunùc c1wiron ct, iL lu sm·lic, l'lie pourra 
t\lrc Ù" 2.i metres environ. La seclion pour l'as-

. . d 1 1 1 1 . 1 . ptralron est u 0 au 1 le a eclron lu prs-

ton. Pour· le refoulrmcnl, la snl ion rsl !lu J,, 
au 1~ 1 de la section du piston. Tl ne peul ctr·e qnt> 

favomblc d'augmenlf'l' ces di men ions, il ln con­
dition toutefoi~ qu'on ne :oit pas obligi· d'aug­
menter le c~pncl's nuisib le,; pour y arrÎVI'I'. 

La levée pour· 11' ' ::;oupapcs circulaires l'rruil 

ln meilleure pos,;iiJie si elle était du ~du dia­

mètre de In soupape, parce que l'air n'épi'Ouve­
r;til pu ù'élranglemenl iL la odie de la soupape. 

Dun. le compres rurs, on donne de ~ h ~du dia­

mètn• Ù11 ~ii.·ge. 

1.9. Conditions de fonctionnement des 
soupapes. -Lu fermelure complète cl rapide 
des orifices d'a~piralion cl de refoulement cs! un!' 
l'llnrlil ion e sentie! le d'un bon fonclionnrmcnl ùrs 
~nupapPs. Le retard de ln fPrmet ure i.J l'a~ pi ration 

ameHCt'IIÏl 1111 refoulcrnenl, duns l'almospbl•re, 
dr l'air inlrotluil tlons k• rylinùrr pr·mlnnl J'ns­

piralion; cil() retm·ù de ln fermeture de la sou­
pape de •·efoulcmenl amèueroiL la rentrée dans le 
cylindre d'un certain Yolumc d'air comprimé ilia 
pre sion du ré ·crvoir. 
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li e t à remnrq uet· que le lemps que les sou­
pape meltenl il se ferme1· csl indèpcndnnt de la 
vite se du pi~lon, si le · soupnpes sont indépen­
rlnnlt>" t!u mécanisme. 11 en •·é uHc que J'in­
Jiuence mauYnise d'une fermelUJ'C lente esl d'au­
lint plus cons idéraLic qne le pi lon donnr un 
plu gmuù nomh•·e de coups par minute. 

Dans les compresseurs à failJie vilc~ ·c, le 
poids des soupapes suffit pour produire une fer­
meture rapide, ·i loulefois la le\'ée n'est point 
lrop gmude. Quand le nombre des coups de pis­
lon et con iJ '•rnble, il importe d'employer de 
dispo ilions spéciales. On 11 imaginé dcsollit:iler 
les ou papes par des rcssol'ls nynnl pour ciTe! de 
les rnmener rapidement -ur 1 ur . iègc. JI peul 
en ré ullcr une trop grande rési Lance à l'oU\·er­
lurc, co qui e L un inwnvénienl con~iùémblc à 

l'aspia·ation . u rtoul. ~r. Reumnux n eu l'iclée 
d'opérer mécaniquement l'ouverture au rnoycn 
de cnmes. JIu fail mieux encore en ·upprimnnl 
le. rossorb el on fac ililunl la fermclure par in­
jeclion d'eau . ou· pres ion conlrc une ùes face 
de ln soupape. 

La solulion la meilleure consiste ù répartir la 
section d'a pira.lion el aus>i la section de refou­
lement entre plusieur~ orifices munis chacun 
de leur· clnpel. Ce clnpels sonllé•gèrcmcnt incli-
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nt;' p:n rappol't iJ. 1:~. ,·er·licale, de orle que leur 
Jloids agil dan~ le se:1s dr la frrmelu re des ori­

lîrcs rurs loulefoi · 'oppo er trop au soulève­
ment du clapet. En un mol, c~s clapets de petite 
tlinwn~ions unl une mobilité fa,·orabh• ù.l'om•pr·­
lure el il la fpr•melure de ori{i es . 

• \l'article Télt;!JI'aplw pneumatirprf', non dé­
erivan les soupapes, dites Corliss. en usage uux 
compr·cs eurs de l'l ltilrl des Postes, ,oupo.pes 
donllc fonctionnement e t excel lent. 

20. Fuites par le piston. - Le fuites par 
le pi~lon diminuent quand la vile--c de celui·ci 
augmente. L'emploi de l'eau diminue coosidém­
Llemcnt l'influence des fuites pnr Je pi lon. 

21. Echauffement de l'air. - L'échaufl'e­
mcnl de l'air prndaul la corn pre ;.ion est nus ·i 
une cnu ede diminution du rendement volum(·­
lrirp!C des comwc :eurs. li suffit pour :en r·endrc 
compte d'examiner ur·la(iy. 31adi1Tércnr enlr•e 

le \'olume de l'air· dilnlé l'cfoulé dan le réser­
vni•·, à ln lempérnlut·c pmduile pn1' la compœs­
~iun rl sons l'inflncHcc de>: pn•·ois du cylindrr, 
l'L le volume de cel oir· IJU<lnrl il est rumen(• ü l;t 
Lcmpéralme du résel'voi l' sous lu. même pression. 

Cel ~chnuffcmPnl con idél·niJle de l'air dnn le 
cou•pt·p; c>nr· .· di !<Îpc Lri·s rapiclcmcnl. Le~ 
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pou\·oir·s rl>frigéranls des Slll'faces des conduilr>s, 
.lu ré.et•voir, IPs di,·crses expansion que subil 
l'air aiL duns le tmnsport, soit par le· fuilr , onl 
bienlol fuit de ramoner lu température de l'air lL 
une moyenne ùe :lu degrés cenligrudes, même 

pour des pressions élev~cs. De sorte que i la 
C'ornpre ~ion de l'air, en l'échnulfanL, amëne né­
ee · uiremenl au compr·cs eur une diminution du 
yolurned'uir·comprimé utilement, en rnème lemp,; 
qu'une augmcnlalion du travail pour compr·imer 
ccl air, rlle ne peul produite une nugmenlalion 
de lcmpér·alurc persislunlj usqu 'aux machines ré­

'PplricP' E'l pouvant combullre l'dfel du rcfroi­

dis;>emeut de l'ail' produit dans ce derniërcs 
machines pnr· L'expansion. Il faudm, pour aug­
menter l'e!Tel utilP duns ces dernières machirws, 
ayoir rccom·s ù des moyens d'cchau(l'emenl. 

.\jouions qtH• pour combalfre l'ér·baulfemenl 
au COillJH'PSseur, l'emploi tlu pi ·ton hyclr•aulique 
Psi pru crfico.ce. La couche d'eau au conlacl 
Ll\'CC l"air s'échaull'c rapidement 1 Je,·ienl ·ans 
action sut· J'air n. pi ré. IL (':;l probable que le re­
froidissement n'e;;l dû sudout c1u'it la minrP 
couche J"Jwmidilt'• qui recouvre les paroi du 
cylintlrc. Le moyon efficace de rerroiùisscm<'nl 
consiste ùuns l'injection d'une certaine qunulilé 

d'cau pulvt'ri é<'.ll rsl dù au profE's eur· Collnùun. 
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LPs point' ùeconlnclùc l'rnu uvee l'uir sonlrenJnc; 
uu~si wHnllren'l: cpiC possible pat•lupulvéri ·u liou. 

:\ous avons donne (p. ~!i) le culcul Jr la rpwu­
lilc'· cl'Pau à injcdPr. 

22. Evaluation du rendement d'un com­
presseur. -Le rendrmenl Yoluuu'II'ÏrJIIP peul 

s'ollleuir en PnLcu lnnl le> nombre Jes coup::; tk 
piston nécc saires pour remplir un t·é~c rvoit· 

connu J.'nir it la l mpéruture ordinaire el i1 la 
pression que doit pi'Oùuire Je cornpres,;eut· •l l'li 

rnesumul ensuite le DQmÙrc de coups nécessaires 

pour que le cumpre~scur ail eiT<·c!ivemcn l rempli 
le ré ervoir d'air iL la pression considérée. Le 

r•npporl de ces ùrux nombres Pst le !'endement 

L'olu métri'}zte. 
Pour que celle expé1·iencc soit t·igoureusc. il 

fuul que la pres ion dans Le r·éser\'oir Roil main­
lenne cunslnn le depuis le cornrnencemcn l jusqu'ir 
ln fin de l'expérience. l'n moyen de muinlt•uir 

une pression con!;lunll' dans un n'sen·oi•·rcecYnnt 
de J'air· comprimé consiste iL le mciLI'c en commu­

nil·ulion avec un réscrl'oir <l'cau ù'allilnùe c·on­
vcnaLIP.. 

Pour sc rcndm compll' tic l'emploi ùu tra,·ail 

fourni par la vapeur en vnc de compr·irncr· d1• 
l'air, il f<~ul rcle\·cr un dingmrnmc mr eylintlrr il 
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Yapeur rl en relever un au cylindre compressem·. 
oient<:,., le travail indirtuc de la vapeur au c•y­

linù•·e ù vapeur; ü,, le ll•a\'ail indiqué par le dia· 
g•·umme au compres eu1· el enfin 15;, le:' travail 
qu'il faudrait Mprnscr pont' comJll'imer it temp[·· 
ra lure constante le poids J'ai•· fourni 1 ar· le rom­
pres~eur. r,"- r;. représente Je t..a\·ail ùepen -é 
en frollemenl ù la mucbine motrice, au conden­
seur·, dans les organes secondaires, le lramil des 
pompes d'inje.:lion, el le resle. t'O c est Ir lrnvail 
uniquement employé à lacompre sion elâ J'em· 
magasinemenl de l'<ti•·cumprimr. Enfin i5r - r; 
représente la' quaulilc de lr·avnil employé il 

l'échaufTemenl de l'ai•· el celle r1ui ré ·ullc des 
élranglcmenls lonl à l'entrée qu'à !tt sorlie. 

Le rendement dynamique, c'est-il-dire le rap­
port entre le travail nécessaire pour comprimer 
~p~ralure constu,n.Le le poicls d'ai1· foumi par 
Je compresseur et le Lruvnil lola! que puunail 

produire la vapeur, csl le quolirnl ~ ; . 
!':.,, 

Suppo.·ons les données sui\·anles : 

Diamèlt'l" du pi lon 
Cuur e 
~ombre:' de Laurs pur minute 
Travail indiqu(• dr lu vaprur 

om,!ii 

J 111
, 1 u 

IRIS - LILLIAD - Université Lille



nr.SDP.MJ::::-11' n'UN cmrrRES. El' Il Ï~l 

Travail relevé au ùiagmmmc du cout­
prrssrnr, employé it ln comprrs-
~ion ct au refoulrmenl de l'air lj5'h,iu 

Comprrs. ion ubsolue . :. ••111
• 

Hcnùemrnl \'Oiumiofriqnc u,no 

Un n (rormule p. lj) 

- 1 • ' - ~· /. ~ l:ï- ---. n,•)O. 1 o.J.\3. ,, o,:J 1· 1,1 o 
-;) . 
1 4 

2,2 i '] ' 1 ' X ....,.- . ?.,,>O"U!) 0 0"" 1· 
Jll . 

~ 

Toul calcul fait, 

'i?i = 3S•h,n'J, 

D'après cela : 
Le travail dépcn é en ré islnncc passives c t 

.· ' ,. - - (' 8 '! 6·8 - 3 l l 'l .• ~ •. l - p, 1 - '• sot -. - . _ n,r 111 rnnu 
J2,.J 

indiqué. 
Le lmvnil résnllanl de l'éclloufTomenl de l'air 

cl des élranglcmenls est '15./u - 3l:l,g.f - G,ï!i 
~ail environ u, 12H du ll'nnlil iodiqu{·. 

L l l d 
. 38,cd ,. c 1"1'111 cmcn vnnu11nuc est -.- ·. - u,- 1· 

... .1 ~2,J J 

Rendement volwntlltique. - Le rondement 
vohlmélr·ÎIJUC peul être pris érrnl u O,!)n ll\'!'C de 
CO Ill [li'CSSI'U I'S hi l'Il COilSII'LI Î [s. 
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Rendement dynamique. -Les comprcsscu•·s 
ü pi;;lon hydrauiÏiftiC fonctionnant à oz ntmns­
pb(•rps absolues Plu ne vile se 1lu piston ùe o"' ,33, 
peuvent avoir uu rendrmenl de o,!Jo. Ce l'endP­
mPut s'abaisse ù o,;:i s'ils fonrlionncnl it 8 nl­
mospbères el avec u1w vill' sc de pi Lon lle n"',;.··· 

Un campra Sl'lll' à nclion tli•·edc cl il injection 
d'eau pn!véris{•e peul foncLionnCI' à des pres~iou. 
ab-oluc - de il cl 1 o nlmosphèrrs, avPc une viles e 
de 'm·i ·j du piston, cl le rendement peut al· 
leintlre nénnu1oin~ u,Ho. 

Ce ùcm iers compz·csseu rs son l heaucnu p 
moins chers que les premiers. où l'entrée de l'cau 

e·L mal n:•gléc cl 01'! la qunnlilé d'eau, qui' e l 
dans IP cylindre, esl trois ou qunlr·e foi cc qui 
Psl nt•ces ni1·e pour la puh·érisalion. 

23. Vitesse du piston des compresseurs.·­
LPs dimens ions du y li ndz·u sonl ha. écs sur ln rè­
gle suivante: on ne doit pasdt\pn. crrnviron1.i 
Lonrs pout· les compre"seur · it pi sion hydr:ndicJue 

cL ôo pour lrs compre;;scurs h nclion clircclP. 
0 n lil'ndrn corn plr ù u J'endcmcn l vol u uli>tri­

f[UC. Ou p•·cndmcnsuilc une \'Îles edu pi -lon qui 
sera environ de o'" ,j5 pou•· lrs com pn~~seurs iL 
piston hydl'aulique cl dP lm.j.) pout· les autres. 

Le rerroidi~scnwnl pur la ~11rfuce du t·ylindrr 
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ne pouvant a voit· qu'un cfTL•l ulil1• au bon fonc­
lionnemenl, ilu'y a aueun ineonvl•uicnl il ni­
longer la coure rclalivenH•nL au diami•\rP, dans 
le ens utt cc ln sr rail néce.-!'airc, 

IL ~1.\CIIIXE 1\I~CEPTHICE: 

24. Lumiéres de distribution. - Les lu­

mii•rcs ll'enlr·éc el de sortie de l'ilit·, aclionnnnl 
lr.s machines t·eccplrices, doivent être calculées 

de mnnièrC !JUC Jtt Yiles C do L'nir )' soit Ù peu 
prè · t-gulr. il lu viles.e de ln niJWur dans les lu­

mictcs de distt•ibution drs machines il. vaprur. 
Or, les vitesses d'écoulemenl des gnz, Loulescho­
"es f.gnles d'uilleur5, sonl enlt'C elles en rai~on 

itwerse des ilensili•,;. Les lttmières de~ dislt·illll­

lions pour l'air set·onl donc ù celles deslinPe ù 

ln vnpPur Jans le rapport de ln densité dr l'air il 

l'CliP de 111 w1pcnr ron idér{~c iL ln mème pres­
sion. 

Gi•némlcmen t, lu Sf'dion dl'; lu mi ères pour l'ni r 
comprim{• upproche du :lü de celle tlu piston. 

25. P.ression de l'air et détente. Réchauf. 
feurs. - Les bau les pres ions el la ciMente uul 
]Ullll' :t\'il nlngf' tli•p~,·rnc([rr l'emploi tic couLl nil r-. 
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1110În. gntnclc el de climinuer par uilc con i­
ùéruhlemcnt IP.> fmi · de premier étab lis emcnl. 

Il yu encore beaucoup de machine funclion­
mtnl ù 2 nlmosphèrcs. A moins d'employer des 
Hrli fipcs pour ;: • dtlhnrrnssé!r cle la glace qui .l' 
procluiL perHluul lu dl>tentc, on ne peuL fonction­
ner réguli~rPmenl iL plus de 5 atmosph1'•rc~. 

Des études que nou avon faites sur ln théo­
rie des mucltines iL air, il résulte que le rende­
ment dP~cend considérable men l à mesure que ln 
111'1' • ion il laquelle on f'rn pluie l'air e t pl us 
grande. 

Il peul cependan t se pré:>enlcr des cas où l'em­

ploi de l'ait· sous une h~ule pt·es ion dericnt né­
cessai m. ll est alors iuùi. pen able de prendre de 
moyens pour relever la Lcmpérnlure finale apt·ès 
détente. Nou O:L\'011 indiqué (p. 4;) ln qunnlih'• 

d'rau chaude qu'il faudrait injecter uu cylindre 

de lrr mnehine t'éceptrice pout· qu'elle pùl fonc­
liOtlnet· ù délcnle complèle. Cette injection d'eau 
cll!null' a été indiquée par~[. icmcn eu Angle­

terre t:l pn.r M. Comel en llelgiqul'. Cc dernier 
Jn<1mc en a rnil l'application. 

MU. llurù l'l impson, en Ano-lelcrrc, ont eu 
l'it!éc de rér.hnuiTrr l'air' uYnnl . 011 cnlr(•r dnns 
la machine t•éccpll·icc. u1· ln conduilPd'air, prt:•s 
ùc ln machine, ils imtu!lrnl 1111 fuurnf'au de 

• 
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churuon qu'ils olimenlt•nl UH'C l'air· mêmr. de 
la conduite. Ce moyen a paru èlrc peu efficace 
elsul'(oul peu commode. 

ll est pr'>féraùle d'agir ,.;ur l'air iL lïnlér·ieur 
mème 1le lu machine cl pendant qu'il ::.c d'•(end. 
C'e l ce qui aumil lieu eu injcclnnt ùe l'eau 

chtltJÙP. 
l\1. ~h!kar· ki, dans les machines de lrnclion 

ùonl il e l l'inventeur, emploie de l'air· com­
primé à 2tl almosphi•res. Entre les r(•servoirs 

qui contiennent cet oir, et dont ln contenance 
esl ù'em·iron 2'"", il pince un petit ré erl'oir 
tl'cuu surchnu1T~e ü 1!\o" et fournie par une 
clmudièr e ù 1 o atmosphère par· con équenl. 
L'uir· cl r·é.ervoir:;, avant Ù<' passer sous le 
pi~tons de l<t machine, doit circuler· dan celle 
can. C'e L un nu!lancre d'air el d'eau vap01·i~ée 

qui se ÙéiPnd dan les cylindres de ln machine. 
La rhaleur ninsi roumic it l'ait· augmente le Lra­
\'ail qu'il pouuail donner el permet en outre 
d'utiliser une délcnl n Pz for·Le. 

Henucoup de machines mnrch!'nl ô. plrine 
pres ion. Le rendement d'une machine ir. pleine 
pr·c~sion n'esl l]li'une fraction du rendl'meuL 
obtenu dans !tt marche it rlclenle complète el 

celle rraelion décroîl mpidemcnL quund la pre -
sion dr l'air <ur·•mcnlc. Lu marche it pleine 

IRIS - LILLIAD - Université Lille



78 

prc~sion enlm1no tlouc lu marche it basse pres-
ion, moins tlc :1 Rlmospltère .. L'u,·anlage de 

cP!Ie rna re he csl Llans cc fuit qu'il n'y u pu· dr 
refroidissement l1·op gmutl ù. l'inléricur de ln 
machine, r1u'ilne s'en produit que (huis la dt:•­
lr•nlc brusque dont Jo sii•ge csl dans les orificl'' 
Lie sortie, de so1·Le que la gluee qui sc produit 
dnn ·cc· orifice csl chass·c par l'air dont la \'i­
lesst• esllrès r•randl'. 

Les machinrs à dt•lente, pour le quelles on 
1Ùmploio p ,iut de ysLcmc particulier pou1· ré­
rhaufTer, ont de filibles détentes. On va le plus 

souvent jusqu'à la moi lié de lu cour c ans dé­
tendre. 

26. Rendement total des transmissions 
à air comprimé. - Le rendement dt•s trans­
missions par l'air comprimé el aussi pm· l'air· 

rnr·éG.é rsl lrès faible relativemPol ù d'autres 
mode de ùi lribulion de la force motrice. En 
l'ITcl, les compresseurs peuvent Loujou•·s ùlr!1 
consiùl>rés comme ayunlun bon rendr•mcnl, ~oil 
n,So; mais les machines it air, dc~linér·s gi·nèrn­

lcmcnl il 1111 1.-n\·uil irn\gulier, on! Hill' l'On~! rue­
Lion 1u:·cessairement peu soignée, un entretien 
SOII\'enl diffitile, el ne peuvent guère donner 
un rendement supérieur· il o,Ho en moyennr. 
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NJu" lroui'Ons, en ne tenant pn ~o mple de · 
perLe · ré ullnnL de la conduill·, que le rendl'mcnt 
toini d'une transmission ]lill' ai1· comp•·iml1 sc-
rnil au ma\Ïmum de o,So X o,lio o, 'IR. 

On es ti rne q u'avcc une marche ù prc,.;sion 1111 

peu clc1·ée, le rendement total n'csL que de ·w ;\ 

?.5° 1, du lnwuil iudiqué au cylindre de la mrt­

ehinc ù \'npcur n!'lionnnnl le comprcsscu• cl 
qu'uvee UllC 11lO.I'CiLC Ù Jmssr pl'CS ' ÎOI1 1 Ct' I'CIItlC­

IllCill peul foire de J5 ù îo 0 
Q' 

27. Rendement des machines à air.­
Dans les machines bien construites ct dont les 
p•·oportions sont le~ meilleure pour le LJ'<il'l\ il 

qu'on leur demande, Ir rendement le meilleur 
c1uc l'on nil obtenu est n,ïn il "•Ï ;, tlu travail qui' 
l'nir pourrait fournir. 

Dans les machinl's dc;;Linécs à 1111 Lr;l\"ail l'il­

riablc ou mal soignées, le l'ClHlrlllrnl drscenù 
ü u,;,j, 

Ill. Rit 'l.:R VOIR ' El' CONDUl'l'E 

28. Réservoirs. - Prè · de corn prc~scu rs 
sont in lnllé · 4les ré~rrvoirs où sc rend l'uir com­
primé avant de 'engngc•· dans ln conduite. Ces 
appareil· onl nn double r.Jic it r mpli1·: il · ~onl 
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des rflynlateut•s de pt·ession eL des n.ccumulaletii'S 
de travail. Pom co douùle scr,•ice, il csLfal'ora­
ble de leur donner le plus grand 1·olurne possiùle. 

Comme n~g ulaleurs ùe pre ion, ils sont. des­
tinés à corriger l'inegularilé lfui résullcrnil du 
fonclionnemcnl tn~me du rolllpre H'ur el des 
;tn· 1t des maehinc àait•. Tr·oi àcinqfoi·, le vo­

lume fourni pnr le compre seur en une minute 
eruit une climension suffisante à donner aux 

ré ervoi rs pour celle fonction. 
Comme uccumulnteurs, ils onL pour ciTcL de 

parer aux twrêt ·des compt·esseul". Il e:sl sim pl · 
ment nécessaire •Il' considérer les afl'èls pour les 
menues réparation., telles que changements de 
clapet , réfection d'un joint. Pour ce service, il 
suffirait de leur donner un volume m'ce ' aire 
pour recevoir la production des compresseurs 
))Our J.Ï à 2o minnles. 

Dan les villes, où Je variolion du lm l'ail de· 
machines i1 air sont faibles relali1•emenl à l'en­
~>emllle tlc la puissance à lt·unsporler el où l'u:inc 

à compt·imer l'air est spécialement destinée à cc 
L•·amil, les ré et·,·oirs n'ont pas b •soin d'l-Ire 
ù'une "'rnndc tlimen~ion. Treule ù quaranle fois 
le \'Oiume fou mi pat· le compresseur parait cons­
Lilucr un volume suffisant pour les rése1·voirs. 
Uttn · les inslallalions des l el~graphcs pncumnti-
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qncs, le \"Oiume des réscrruir~ ù"ilir est bien 
autrement considérable. 

29. Conduites. -11 îie faut point oublier 
que la conduite constitue une des plus gro cs 
dl•penses de l'in lallation d'une lransmis.~ion dt· 
force molriee. L'emploi de:> haules pre~~ioos cL 
de la délcnlc, facilité par les déLPndcurs, réchauf­
feurs el autre~ apparei ls, permet une économie 
consiùémble dans l'établi~semcnl de la conduit('. 

Pout· appliquer à une longue conduite les for­
mules de la p. 52, il suffirait de fractionne•· celle 
conduite en lronr,ons suffisamment courts. 

Yoici nn labloull résumanl les expérience·~ 

fuite:- au Mont-Cenis par ~lM. Grandis, ornmcil­
ler ct Gralloni : 

Vlll' ... '-e ,lp 
J,:,ir 

Pll!lrle dt.! prt~!,.ÎOu ("n millimètres 1le mt'rcure 
ohte4'n('lt• 

~llln,. rl~!l c:antluiLell 11.- 1000 mt•lr~• 1tc longueur 
il l'ori~inl'l tl d'un lliami•lro intérieur de 

.{,...!!! cnmJuite~ ----------· -------.._ en rni!lrl'-A 1 - ...... -

P·" oeeonde um, '" n'",l :i n'";w om,2.i um,]o 1 o"',3.1 

li :s 3 :1 2 

2 2h 1H d Il H Il 
:l li:l \•J 31 ~:. :u J/1 

101'! ;~ tii 44 36 3• 

·' •6; 112 Il) 6~ 
J 

~() 4!1 
ti :d3 J5fj llj !)\ jti 6-

J 

Gor1Ln - Air t~owprimé ou ro.rèli~ 6 
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IV. DÉTAIL U'l~TABLISSE~lE:\'1' 

E'l' DI~ CONS1'RUCTIO:\ 

30. Connexion du compresseur et d'un 
moteur à vapeur. - Ln connexion la plu 
directe, celle qui coosi!>lerail à rendre Je pisfon 
elu comjll'esscur soliduire de celui clc la muchine 
iL vapeur, aurai! pour inconvénient cl'exigPr un 
\'olunl cou.-idérable. La plu faible pres~ion au 
r·ylindre t·épond, c•n efl'PL, i1 la plus l'orle )Jl't'S­

sion au compresseur el inYet·semenl. Ce pre -

,.,ions sonl direclcmenl opposc1c , donc il y nuruil 
loujours un éral'l consid 1r·ahle eolt·e le lmn1il 
rési,tanl el IP lrn.vail moiPur et par suite, la ré­
gularité de marcl1e ne pourrait t'lre obtenue que 
par l'emploi d'un yoJanl d'un poids consJ· 
dérable. 

Pom é\·iter cel inconn;nicnl, il fn11l avoir 
recours aux moteurs conjugué. ou nux accouple" 
menls par man i,·clle. ralérlj sou de~> ungles Leb 
«fllB ln plu grilndc ré islancc coaTPSpondc il la 
111 us grande pui!'lsanc·c. 

31. Pistons. -Les piston doiwnt Mn· d'une 
consll'lletiou forl légèn'. Hans le~ l,!l'ttndes m<l­

chinrs hurizonlules, on proloug!' quelquefois la 

1 
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lige <lu piston de nl(lnicro qn'ol~e ll'ii\'C r e les 
deux fonds du cyli ndrP. Le pistou e~l ain ·i sou­
tenu el guid<\. L'mmrt' csl rendue plus J'(''H"Iièr·e 
PL moins gr·undt>. 

Le pres c-éloupe:; peul élre su r·monl~ ou pr~­
ci-dé, ~nin10t la position rlu cyliudn:!, d'nne pc­
lill· bùche ont!'nanl de l'eau de lin1; iL refroidir 
l;r lige du piston. Enfin, <·elle fiore peul tHr·e 
garnie d'une cr1\'eloppe en bronze qui la garantit 
de l'action oxydante de> l'eau ehargt'•c d'nir. 

32. Orifices de sortie des machines ré­
ceptrices.- Les orifices ùe sor"Lif' <les ma­
cbinC's réceptr·ices d'nir comprimé doi1·cnl Nrf' 
très coul'ls, afin qu'il n'y uil pa ù cnrindre l"ob­
slruclion par !tl glace. Ces orifices ÙUÎ\'ent èlre 
percés au bas du cylindre s'il est plac6 horizon­
talement. Ln lumière de cc m·ifirc doit èlre 
tri•s ahorùuble. Dans certaines lli positions, on 
n supprimé ln boite de distribution; ln coclnill<' 
p-L uminlcnue sur ln (l'lac<~ par lu prcs,;ion qu'rllu 

rt••:uil d<Lns unl' glis~it'·rc uù die se <léplacc. L'11ir· 
com]H'imé arrive pur la lumii.•rc ccnlmle Pt 
l'él'llappcmcnl sc fait dirüclcmenl duns l'nl­

mo~pherc. 

33. Garnitures. - La tendance c L ù l'em-
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ploi des garnitures métalliques. Cependan 1. Ie.­

pi · lons de cornpresseur·s peu,·enl élre garni~ de 

charwt·c, de cuir gms, quand ils fonctionnent i1 

has:;r> pr(.'ssion, 2 atmosphères. On peul employer 

le f'uir embouti pour les moyennes pr·ession dL• 

;},!i it !,5 almosphèr s. Pour Je. hautes pression , 

les garnitures métalliques s'imposenl; la chaleur 

résultant ile la compres:ion de l'air uurait Licnlùt 

ùél ru il lou le autre garniture. Ouelques con si rue­

leur onl simplement muni le piston de rainures 

circonférencielle qui con liluent des bourrelets 

d'air. 

Pour· les machines réceptrices, le cuir embonLi 

avec garniture (lu cylindre for111ée d'n ne chemise 

en bi'Onze con tiluc nn bon joint <Ill pi lon, nu 

Jloinl de \'ue de l'herméticité el du fr·ollcmenl; 

mais la garniture métallique du piston c t d'un 

hon usage. 

34. Presse-étoupes. - Dan~ Je;; compr·es­
seurs hydrauliques, les gnrnilures de chanvre 

:onL uflhmntes. 

Dans les autres ens, il faul employer les ron­

delle de• cuir gras, les cuirs emboutis, les gar­

nitures mélnllirrues mêlllc, i la chaleurdégagée 

pou\·ail de\'cnir grande. 
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35. Graissage. - Pour les vompresseUI's 
b~·draulit1ue ·, le grais'age est inuliiP, snuf au 
presst'-éloupc qu'il faut maintenir très gras. 
PoUl' les comprcs cnrs it actiun din'cle m· l'air, 
il funl employer le gr·aphile ou l'cau de snvon, 
si le clapets sont rn caoutc•houc, ct le uif, s'ils 
sont métalliques. 

Pour· les machine réceptrices. mtu•chanL sans 
ùHenle, l'huile est préférable ù lou! autre lubri­
fiant; cependnnt, il ne fauL pas qu'elle pui P 

s'<tccnmuler prè rlc l'ori(lee d'échappement, 
parce que li1 'opere l'abaissemen l considérnh le 

rle lempér·atur·e cone,pondanliL la détente bru -

rrue rle l'air· qui sc dégage dans l'almosphcre et 
l'huile gèler·ail pri·s des lumières cl'échappement 
plus facilement encore fJliP. l'cou dP condensa­
Lion. Dan le. as où les machine réceplrircs 
foncliot~nenl ù une détente. rm\me faible, l'huile 

sc congèle ct pm·aye Ir. machine, il c01wienL de 

grai~sPr U\'CC Ju suif. 

36. Collecteur.- Prè · des compre -eur·s. il 
faul placer un collPcleur pour recueillir l'r•au 
qui en sorlavcc l'air comprimé. Cel appat·eil est 
.:;urlout iodi plln able dans les cas où il y n in­
jection d'eau au rompre,;seur·. 

Cel appareil est rl'ndu aulomutique par un 
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llolteur· nüiè it 1111 rubirll'l pur~crrr· placé an ha~. 
Un indicalcm de nivf'nu doit ;e trouver sur le 
cullp('[rur·. 

37. Clapet de retraite. -Ce clapet est pincé 
enll'!~ les compre:-senrs el ]ps ri•ser·,•oir ; il esl 

destiné ù é\'ilet· ln ;;ortie de l'air comprimé ùn 
cùté des comprr srlil' dans le ras où ceux-ci 

sul>iraienlun anè! con ilh'rable. 

38. Réservoirs. - Les ré>sei"voirs ont des 
cylindres en tôle de 1 it 2 mèlt·cs de diamèlrr. 
ff'l'més pnr des caloltes sphérique . Si la place 

e l gr·nnde pour l'installation des appareils, on 

les établit horizonlnlemenl, ou plulM on ne leur 
donne qu'une tri• · légrre pente, celle qui peul 

permettre à L'eau qu'il reçoivent ùe .. accumuler 
ver·s un purgeur. Si la place manque, on les 

meL verlicalemen t. 
Les r(• ervoir· doi,·cnl êlr muni d'un pur­

geur, d'un indicateur de niveau, d'un mano­

mètre el d'un appareil de sûrl'li•. 

39. Régulateur de pression. - 'il {Hait 
néces~aire d'n,·oir· une pres. ion rigoureusemrnt 
cons!nntf' 1l11ns le r·o11r~ UP la Lransmi.siou, 011 
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pouiTilil 1'rcom·i1· au moyen sui,•nnl : h•s réscr­

voit·s .craienl mis en rnmmunicalion avec un 
ri• cn·oir d'cau dont l'altitudl:' répondrait à la 

(ll'f'S iou qu'il s'agirait cie Lcnir ronstnntr. 

40. Matière des tuyaux. - Le {e1· t!tiJ'I; 

donne des tuyaux lt'•gers el ayant une précieusr 
flexibilité : jusqu'à o'",IO de dinmi•lrr, l'es 

tuyaux fH.>m•ent être coudtls ju que UI' 6 mèlrt•s 
de rayon. Les tuyaux en fer étiré sont meilleu1' 
marché que le· tuyaux en fonle jusqu'à o"',Jn 
de diami!lre nu moins. Ils pèsent un liers du 
poids des tuyaux de fonte. 

Les tuyaux de fonte sont pr·éférable dtlll le~ 

cnù,·oils où la conduite peut ètt·e soumise ù ù s 
frottements el surtout quand elle e~ L •xpost'c u 
l'uction d'caux carro ives. 

Le cuivre est trop chrr pour être employt' 
dans Je cou1·s do ln cond11itP, mais la rnnlléuhi­
lil~du cuivre lo r·cnd pr~cicux pour les luyuux 
qui doivent Nre coud~:> sur place, suivant 
tles contours compliqué .. De plu , en t·ni ·on cle 
son i•laslicilé, on l'emploie poul' les pii'ces desti­
née~ tl pnr ,. aux inconvénif'nts rle lu ùilata­
lion. 
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Le raoulchow esl destin; aux raccorùs qu1 
doivenlnvoir une nexibilitécomplète. 

41. Joints.- Les joints sonl rrndus hermé­
tiques par la compres><ion d'une c01·delelle de 
caoutchouc dans les raimu·es des collets. 

On peut encore comprimer une rondelle de 
caoutchouc en Ire deux collets tournés cL sur lcs­
IJUels on a t1·acé deux o-r·nins d'oro-e circulaires 
duns lesquels pénètre lp caoutchouc quand il e ·t 
comprimé entre les brides. 

42. Points d'appui de la conduite. - Dans 
les gale1·ies où ln température c tconslaute, dans 
les égouts, les conduites d'air sont soutenue,; par 
tl es crampons ou par des étriers. Dan_ les <'n­
dl·oits où la température varie et pour les con­
duites soumises aux Yariations alma phériques, 
on emploie, pour sou tenir les tuyaux, de· mas­
sifs de maçonueric, sur lesqueb ils reposent par 
l'inlcrmédiairr de rouleaux, de sorte qu'ils ne 
soiPnl point gênés rlans les moU\'Cml'nls qui ré­
sultent de la dilatation. Il faut avoil· soin, pou•· 
les conduites placées dans ces conditions, d'éta­
blir· des point fixes; on choisit, ùe prrrércnce, 
les coudes, les changemrnls de dircl'lion. 
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Le plomb ùoil Nre exclus ; il est lrop malléa­
hle pour entrer dans la composition de conduites 
exposées u de,; choc . 

43. Dilatation des tuyaux. - Pour rom­
plélPr Ir!' di~posilions précéù.entes, pri!'.rs contre 
la Jilalalion, el pour fariliter, d'ailleur.:;, le mon­
tnge el le Jémonlage des tuyaux, on dispose, Ù<' 

distance en distance , sur la conduile, des pii•cc 
éla:tiq ue~. 

Un se sert de tuyaux en cuiwr 1 ecourbés plu­
sieurs foi,.;; leur forme ('st celle d'un n. 

On fait encore usage de balles de dilatation. 
rom posées d'un hout mille allnché il une partie 
tle la comluile el pénétrant dans un bout femelle· 
allil.Ché ù l'autre partie de la conduite. Le bout 
frmellc c L garni d'un cui•· embouti retenu par 
une couronne boulonnée sur un collet extérieur 
terminant le bout femelle. Pa•· l'e/Tet ùe ce cui•·, 
le bout mâle ne peul pénétrer qu'à fi'OL!ement el 
lejointesl hermétique toul en prés<:>nlant une 
mo hi li lé suffi an le. 

44. Purgeurs. - .\nx poinl., bn rlr la cou­
Juile il faut établir dC's <:>ollecleul's poul' l'eau Cjni 
se <"Ontlcnsc el nu bos de cc· collecleu•·s des robi­
nets purgeurs. 
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45. - On pince un clnpcl de rclrailei1 l'cxln'•­
milé des conduites d'air comprimé dans les fon­
çagrs de puits ou de pilt•s de ponts. P1·è' des 
ma~hines lixes, on mel un r(•sc n ·o il· ayant pou1· 
l>ul d'empêcher l'air d(' pr!'ndr·e une yilt'sSC' trop 
gr·ande ù l'exlrémilé de la conduilt" nu moment 

rll' ln mise en lrniu. Pour le muchinrs mobiles 
un élahlil des ronduite llexiules et pouL' le 
tnuchinc multiples des dislrib11teur d'air. 

46. Détendeurs et régulateurs de pres­
sion. -Enfin, dans crrtaincs circonstance , on 
c ·t obligé ùe détendre l'air comprimé de manière 
it. ne l'admellre dans la machine qu'à unu 
pression lJien infér·ieure à celte qu'il a reçue au 

cam pt·e Cil l'. La fig. 4 représen Le le détendem· 
que 111. Hibourl a im·cnlé pour l1'S locomoli,·cs 
à ;tir comprimé. 

Lco jeu de cet uppnreil est facile à comprrmlt·e. 
ile ouver·Lures e du piston C sont en fat·c ùr · 

pleins du cylindre B, il ne passe point d'ui1· do 
A en K. Si, en agi ·san l su1· lu YÎs N', on reli•Ye le 
plulrau P', le sy Lènw tics pistons C,C' ~e rrli•ve 
f'lles orifices e démasquent plus ou moins lrs 
orifices E. L'ui1· péoélt'P dans la chambre G t>l 

au-desl'ous du piston C. u pres ion csl cu rup-
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A, LubulUI'I\ •l'Mrivt:.e 
d~ l'üir eo1np1imé. 

B, cylindrt' ''""~ 1e· 
t1uel !-•• ,f.:.·r~lot·~ uu 
".Y"t.èJnlt'! tlt• al~u-< 

Jli-lon• C, {;', 
C. C'. •leu1 t-•,.lnn;. 

mli.lru·i~t·.! vnr la 

li"" D. 
E. orifil"e!t rnr ou l'mir 

flt'oll~ltc• •la.n. une 

1·luuul•re G. 
G, e.hBml'r" où l'air 

eH oMlo•ndu •t <JUi 

rouununique pAr A.~+----
)~;~!li oriliee!-1 Il l'H!C 

lo donu• du pi•­
lon C. 

K, lU)"BU par bn 

~~~·~chnpre lt•ir dt·­
tcndu rour Allt•r Ï1 

la mni!hÎtle ,·, oir. 
L, tu~,n~lle •lont ID 

moyeu est u u 
df·rou qui pro•loiL 

If' nlllllfil!tllftnL \'"er­

ti.t•;d alo lB 'it1 N 
li1a'•c ,·, un JlhlLt!.!tu 

1''. 
M, e.1L un rPs~orL qni 

···lr.t•K"*' •lu fdll.lt•au 
li"te \l le ]tlalt~Ru 

P' aw!u~tl r"l fhé~ 
la Li~e DD' •tui 

porl•~ ll'!ô! pi~lon~ 

c,c·. 

l' 

1!1 
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port ;n·ec le pus sn go lni~sé 1 ibn'. Le sy;;tème des 
pistons est soumis li la pre~:;ion de l'ait· ùlilendu 
s'exerçant sur la fuce supérieure du pi;;ton C, it 

la p•·ession almosphériqu~ s'exrrçant sur la facl' 

infi•1·irure du piston C' el ù 1'1 tension du res ort 
.\[que soulève le plnlenu P'. i l'équilibre enlre 
ces trois forces est rompu, par une variation de 
pression de l'ai,. détendu, les pislon~ sc dépla­
c!'nl el les OU\'erlures e masquent ou démo -
qnentles orifices Ede manière que la pres ion 
de l'air dt>Lendu diminue ou augmente suivant 
ee qui esl n0cessuire pour rélnLiir l'équilibre. 
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DDIE: 10:\ I;E:\IŒALE ET EFFET UTILE 

DE' CmiP!IES Et:HS 

47.- ~1. Pernolel, dans son traité su•· l'Ail· 
comp1·imé et ses applications, donne un t•·av11il 
très complet sur lous Le appa•·eil a comprimer 
l'air. Celle éLude est lri•s importante iL lous les 
points de vue et mème au point de vue histo­
rique. Nous n exlt·ayons, pour un petit nomLre 
de types choisis, les renseignement cL les di­
men:;ions pri nci p11les qui peuvent être utiles pour 
le · applications les plu usurllr~. 

COJIPRES EURS A R\SSE PRES lOI\ 

48. Machines soufflantes pour hauts 
fourneaux. - Les 1Hachincs it ùalancie1· onl 

l'a\'anlage de tenir moins de place que le ma-
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chine· horizontale cl ù'ayoit· des f'rollemcnl;, 
moindre . 

Le.s ,)fachines lwl'i.:;onlales ù action directe 

out l'avan lnge dP coùle1· moins cher que les pl'é­
cé!lcnles el. cl'ê!rc d'un cnll'clil'n fnl'ilc. 

Les Machines lb cylindl'es supe1'pos1;s ''el'li­

calement, c'esl-ù·di re t1•1lc où le cylindre sou f­
Ilant esl pincé au·dcssus du cylindre à vapeur, 
t·éuni ent les avantages des machines à balan­

ciers et coùlcnl moins cher; de orle qu'il y nu­
mit lieu de lrs pr'férci', lai ssant de côté Ja faci­
lité d'rnlrclien qui est moins grandi' que ùau 
les machines horizontales. 

Dans les machines it balanciers l'ilée.~ nu La­
bleau n" 1 des p. 11 o el 111, les clnpt>ls sun! en 
cu ir avec surchu1·ge métallique cL llullenl Hill' 

des grilles rn fon le. Les orifice~ d'ndmi ·sion dans 
1{' type d'Ebbw- rale occupcu! une urfaec qui 
e. l plus du ùouble ùe celle qui est affeclëe aux 
uri fiee ' de refou lem en L. 

Le · gamilut·es de pi lon sont co cuir. 
Dans la j\fachine ho1·i:;onlale da 'l'l10mas cl 

La111·ens, c'est Je jeu tl'un tiroir qui règle l'en· 
trée de l'air almospluiritlue el lu ~ortie de l'air 
COlllJll'ÎillÏ'. 

Dans la Mar·/Ji.ne hori.:onlale de Farcol el 

fils les clapet· soul en cuir baltanL u1' des 
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~rille· en fonte llisposèes sur les fonds du eylin­

chc. Les clapet d'aspiration sonl ur· deux rangs 

ur· le, moitiés ~up~rieur·e de fonds de cylindre. 
Le rang supérieur de chafJ.ue fond tourne nu­

tour d'axes verticaux cl Ir rang inférieur uulonr 
d'axes horizontaux. Les clapets de refoulement 
occupent su•· deux rang la moitié inf•~riemc de 

la slll·facc des fonds, el il · tournent les un:-; rl 

le au tres, autour d'axes verticaux. 
Dans la Machine ho1•i.;;ontale GeoJ·gs·llfarien 

H1ilte, les cl<tpels onl une disposition analogue 
ü cell • adoptée pnr Fa•·col cl fils. 

Dan la ilfachine soufflante à cylind1·es su­
pc1·posés de la Svdété Cockel'ill, la ul'face des 
orifices d'a Jlirnlion est o111 \8o, soit environ o,n 
de la sm face du pi lon. Lrs orifices d'échappc­

menL onl une surface totale de om
2,24, oil envi­

ron o,o8 de la surface du piston. 

Dans la 1\fachine du Creusot les o•·ifices 
d'aspiralioo cl de rcfou lement ont. 1 mj ,66, soit 
u,:~3:J de la scclîon lolale du ·ylindr , cl lit yj. 
trs o dr l'air, pa ·san L duns cc oriOces, c~l de 

1'", z:J par ccondc. 
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Cûm'IŒSSEURS .\ MOYil:r\Nli: PRESSION 

49. - Les compresseurs employés pour le 
fow;age des puil dl' mine n'ont besoin que 

d'un faible débil cl leur conslruclion esl moins 

soignée que celle de~ compr<> seur de Li nés nux 
rrrands travaux, tels que fondation:; de pile:-; de 

JIOD l. 

Xous donnons quelques type~ de com pre,;scu r~ 
iL pression moyenne (tableau n" 2, p. 1 12 el1 !3). 
Les garnitures des clapets el des pistons peuvent 
èlre faites Pn cuir. Cependant on emploie les gar­
nitures métalliques nu piston. exemple : le com­
P''esse>l1" Gail employé au pont de Kehl. Dans 
ce compre eur, les ori fiee d'aspiration fm·men t 
"•!l" de la urface du pi ton. Cr n'est pas une 
ùispo··iLion favorable parce qu'il a fallu augmen­
te•· considérablement les espaces nuisibles pour 
arriver il cc ré ullal. C'est dan Cf' compresseur 
([Ut! fut, pour la p1·emière fois, iojeC[(\C de l'eau 
en n.e de refroidir l'air compl'imé; et celle iclél' 
est venue à ~J. Marechal, diœcleur du matériel 
aux lravuux du ponl de Kehl. Celle iojei'Lion était 
failo dnns lu caisse à air, ré ervoir d'air qui 
surmontait le compresseur. Plus lard, c'est dans 
le cylindre même que l'injection fut fuite. 

Le Comp1·essew· d~t C1·eusot pow· conve1·tis-

IRIS - LILLIAD - Université Lille



cmrrriESSIWI1S A ~10\'E:>~~Œ I'RI':S ION fl7 

scw· Bessemc1· se compose d<' deux eolllprcsseu rs 

Co1.1p~ tra~nereele 
per looi Clopo\o. 

1 

fi'i(l. ~- - Coure longllut!innle ll'uo '')'lindre soutna.nt el \lu rBton, 

aclionni•s din•clerncnl ehacun llfll' une machine 
GocJLl.f - Air comprimê ou rt~rUfiA 

IRIS - LILLIAD - Université Lille



iL lilj)CIII' cl lrs dc•ux maehincs sonl ucruuplc'·c~. 
LP sy~li·nll' esl. horizontal. Les lt uuiër·c~ d'nrl­

mission ct de rcfuu lemenl (fi!J· 5) sont placees 
mt\ cxlr(•milés du cylindre sur une portion de• sa 

surface pour les lumières de refoulcmrnl rel 

sur une pm·lie cylindrique concenlriqul' pom·!cs 
Jumi&t·r d'admis ion. Les unes ct le nulressunl 
UUI'ürles ou fpt·mérs par le jeu de clnpets-ba!JIIes 
en caoulehuuc. La lwguo des ou1·erlure. de rr­
Jnull•mcnl e:l nlil inlenue par des éll·ic t·s légers 

Jixés au cylindre. 
Cr ~yslèniP tle clnpels est d'un cnlrelil'n lri•s 

I'Ot'ilcux rl clirricile. 
Le refroiùissenwnt s'opère pu· une injection 

cl'enn pri•s Ùtl la bogue de refon lemenl; l'Pau 
passe en uitc dans une enveloppe c.l u cylindr·e. Cc 
procéclé de r·efJ"Oidîsscmcnl est insu fiL an l; on a 
con~lalé que lu lcmp•1ralurc finnlr rluil !lo". 

Les pi. lons ,;onl h'•gcr , it 1;arnilurc curnpo~t:·e 
de ~egmt•ul~ en bois ùc noyc1·, chevillés Ù1• bois 

de gaïn··· Des ressorl urqués les repou~~cnl con· 
Ire lr•s pal'Ois dn eylindr·c. 

La Jlnchine soufflnnta de Pitlslilo'.'l c L wr­
licnlc; le cylintln! it Ynpeut· c~t uu-dcs ous du 
cylindt·l' C0111pt't·sscu•·· Le~ sonpapPs d'uspirolinn 
c•l de refoulement r parlagenl l e~ fond!'~ inférieur 
ct up6ril'lll' Üu cylindre comprrsseur. Les elu-
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pel· onl de légc1· disques en eaoulcl10uc, main­
tenus pur• des disques en laiton. 

L<' problèm que l'on n clrcrché à r'•:souchc il. 
Bessèges c~L celui ci: étudier une JllllChinc sauf­
liante où la vapeu1' srrnil employée tl. ''Tande dé­
tente rl donL lu rli lribulion d'nir serail fuite Hu 
moyen de ou pape d'un entretien fncilr. n choi­
. il ln détente 'Yoolf et, par suite, la machine à 
balancier malgrr; . es frais de prrmic1· élublissc­

meul. Ln machine soufJluntesecompo edcdeux 
cylindres camp re seu rl'ï rn us hacu n par une 
machine à bnlnncicr, el les ÙPux machines sont 
conjugw;c·s. Les cylindres sonl entouré~ d'une 

circululion d'rau. Lesclu· FkO 

pels sonl plnc{•:s sur le 
pourtour ù la partie infé· 
ri ur·r cl iL la pnrlio :u· 

pi•riruro du f·.rliudrc. Ils 

son! furr11és de disque· n 

fer gamis de cuir . ur les 
tlcux faces el en lili•s deux 

pnr deux nr une Lige '1 ti 
lmvr•·so loule ln cout·ontw fol'lnanlles rhnpellrs 
rl'a~pir·atiun r t dr refoulement el bullent sur dt!· 
~ii•gps 1'11 bronze (fi.fJ. 6). La ~urf;tce lolulc dr>s 
ori fiee: d'nspir.J.lÎOII C8l n"'J, 2:liHi, soi 1 o, :dH de ln 
urracc du pi. lon; la su dace Ut'S uriflrc.; de l'l'-
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fuulamenl est de o"'~,,g85, soiL o,216 de ln sur­
fare du pi lon. 

La température du gaz ù.la so1·tie du compres­
seur est de !ioo. 

Le compresseur Randolph des Houillè1·eg 

de GoPrm, prô tansgow : machine i1 Laluncirr 
cou1mumlanl dPux cylindre comprt•sseurs. Le 
piston de chacun des comprc seur est muni dC' 
soupape d'aspiration, noyée dons une couche 
d'eriU constamment r!'nOU\" •léc. L'uspirnlion sc 
fait par le bas du cylindre pendant que 1 piston 
monte; quand il de cend. l'air pas e ü\1-Ùessu 

du piston; cel air est comprimé quand le piston 
monte el il s'échappe cn~uitc dan. de chapelles 
de rcfou lemenl sil11écs un-de sus des com pres­

seur· . les soupapes de refoulement élan!. dan 
le fond sup1kieur du cylindre. L"eau de re­
froidissement esl envoyée par une pompe duns 
le réservoir d'air compris enlrc les doux com­
presseurs et BlTnnl de support nu lJnlnncier. Un 
tuynu cp1i plonge dans celle cau ct débouche nu 
haut ùu cyli ntlre déver>;e de l'eau sur le pi ton. 

Les ~oupapes de refoulenwnl et celle:; d'aspi­
mlion c romposenl de sphères n laiton de 
o"',n5o de ùiamèlrc rcposnnl sur un siè<rPCn lui­
lon. JI y en n 41 pour l"Mpirntion el 'tî pour le 
refou lement. 
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Les soupape;; d refoulem"nt snnl rnnstam­
nwnl plongée· dans !"eau. L't!:tu, qui est SIIL' le 

pi~ton, pas~e avec l'air au-dessus de· clapP.l de 
•·efonlement eL l'cxci- ' tom he dans le réservoir 
intcll'lnédiairc cl sP rnt'le it l'e:tu froide fournie 
pur la pompe. 

Ln température de l'air comprimé est environ 
de 46". 

CO:UPRES. EUR A HAUT!!: PRESSION 

50.- Ce sont les appareil de celle ela se (ta­
bleau n• 3, p. ll4. et IlS) qui doivent surtout èlt·e 
con~idérés cornme servant il la trun mis ion de 
la force motrice à distance. La pres ' ion de t'air· 
s'y élève de ..j il 8 al mo phères. Ül', les machines i1 
air qui sont les pins employée· fonctionnent nu­
de sus de 3 alma pbère· cl, quand les moyen 
de réchauffer l'air· aux cylindres des machines 
réccph·ices se sel'on l généra li ·és, ce seront Jes 
prP' ion de G et 7 almosphëres 1ue l'on cm­
ploiem. En eflet, l'économie réali -ée pur les 
granùrs pressions c:-; l co nsidémblc su r lt•s frais 
de premier• élu hl i ·sem en l rl sur les frais d'en­
tretien. 

C'e:st.U. Tl'ige1·qui, le premier·, u reconnu l'uli-
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li té tic l'injeclion d'euu. JI a préconi é Luul au 

moins l' •mploi d'une couche d'cuu sur le pi Lon 
des compres.-eur~. Celle rouche d'eau u pou1' 

eiTPL : 1" de fuire un joint hermétique, ?. 0 tle lu­
l•rilier les purois du cylin d re, :i" d'èl1·e un 

moyen tlc rNrigcmtion plus actif que la circu la­
lion d'eau à l'extérieur dn cyl indre puisque 
~~·est sur les parois rn ronltu:l U\'I'C le o-az que 

l'action de l'cou peul :;ul'loul t'Ire efficace à ce 
point tic vue. 

Divers(•S mnchincs onl étê établies O.\'CC des 

compre seurs il couches d'eau sur c.\ lindre. Xous 

l'li ùonnon une JJiCll con Lmilc el bien i·Luùiée. 
ePile de Rauùolph, citée aux compresseurs de 
pression moyenne. 

En 18;2, M. Benjamin Hoy, a Ye\'P)', fuL 
chargé pur .M. Fuvre de la eonslt·urliun ùe» 
comp1·cssew·s à installe•· ri (lœsclienen, enlrér 
nord du luntll'l de uint-(:othurd. Le refroidis~ 

semcnl, dun · ces apparei ls, fut obtenu pu•· cou­
raul d'cau parl'ouranL lu lige creus1' du pislon, 
e rcpundant duns le pi Lon pour t\lre ùislribuëc 

sur son pourtour au moyen •l'une minurc r1u ïL 
portail SUl' a pal'Lie cylinùr·ique. 

Ce S)'Slèmc se prMe aux gronde" vitesses PL 
pl'ltt s'nppliquP I' anx comprrs"eurs à 1luuhlt, 
t> ll'I'L. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille



r:om'RESSEURS A 11\UTI': l'ni':~SIO'i' 10:l 

La Compagn ic de~ Forges el Fo!ldl'l'ies 

de l'Hot•me a étudi1\ d'après le sy~tèmr br·c­
velé B(•njumin lloy, uu compres5eur pm11' mine~. 
Lr> systi•me tin rPfrnidisscment f'~l celui que 
nous yenons de dfrrire. La machin t' sP COIU[IŒI' 

Ùe deux: P_diudres rompresseur·s hor·izonluux 

plnci•s m les prolongements tics h•ilis tl'rrrH' 
madtirro iL vapeur i1 deux: cylimlres ('onjrrgut'•s. 
Lc> volunl esl commun aux: deux machine,;. Les 
~ou papes d'a pit·uliou unl une sur·fttcc de o. 1 iti 
de celle du piston. Ln urfncc de rrfoulrnwnl 

est o,n~ i de cellr du piston. Les soupnpes en 
acier, garnies ùe cuir gms ou tlP caoulchouc, 

sont ramen~cs su1· leurs sièges pnr de!' ressorts iL 
houtlin. 

Le rrft·oidisscmcnl dans Je compi·esseur Re­
I'Olliel·, Bietl'i.<· el Ci•· est ohlenu par injecl ion 

cl'eau nu c·ylindre el. pnr ci1·culalion d'eau nuluur 
tlu cylimhc. Celle machine est agencée t•ommn 

la précétlcnle dans sor1 ensrmblc. 

L'injection tl'eau s'opl-t·l• iL chn!1ue fnncl elu 

t•.\'lindrt• par une gel' be d'eau lancée sous pl'essiun 
llU lm vers (le Lmu~ Lr·t'•s lins. 

La surfacr des orifices d'aspil'alion csl o, r G tl!' 
celle 1ln piston. La surface des orifices Ùe rcfuu­
lemcnl est o,1 :\ dr> celle du piston. 

Dauicl Cullaùou, })I'Ufcs,.;cur il (~euil\'!~, a rrm1-
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g111e un romprcssrnr tlnns IC'IJIII"I Ir rC'froitlis­
semcnl est prCS!'JUC complet. JI injcl'IP llll e_din­
dt·r rh• l'eau pulvérisi•c, ce qui augmenle duns la 

li111ito du possible les surl'uce· ùe conlucl rnlre 
l'ait·et le rHrigémnl, el il main.liPnL une cit·ctda­
liun nulom du cylindre, dans la tige du piston. 
'l"ons donnons le lype d'Airolo (Tunnel de Sainl­

notluml). La cit·culation autour· du cylindre !!l 

Fi~. 7 

duns les fomls 'obtient par une pompe i•lublie 
latémlernenl au cylindre et prrnanl so11 mouve­
ment sur· lalmverse d'allela~w tle ln tige du pis­
lou du comprc seur. La même ponqw chasse de 
J'eau dans lu lige du piston el dans le piston lui­
même. La lige du piston qui Lrawrsc les deux 
fonds tlu cylindr·e I!~L creuse l'L contient un luuc 
en cniYl'e. L'eau arrÎ\'C pat· un lube fixé ü l'ur-
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rii·rl' du cylindre compt·r seur rl f]UÏ JIL;ni•lrP iL 

frullcnll':lL Jan· le Lube 1le c·uivre de la lig• liu 

pisloll; elle plll'COUI'l ce ue r·nier lubl" elrcvienl 
ùan l'espace compri~ cnlre cc ln he cl la Lig:c tlu 
p i ·!un; duns lt· pnr·(·orrrs rlle pl·niJil'C dans le 
pislun. Hcvenue il l'exll't-milé de la lige du pis­
Lon, J'pau .orl. pat· un lube en canulchoue. L'r>tur 
pulv(•r-isét' esl em·oyf>e par· la même pompe; elle 
rsl lancée de chaque fond pm· une pelile huse 

(fi.'!· ï) qui presente deux trous incliné l'un n~rs 
l'anlr·e, de lr>lle sorte que lesjels très rn irrccs qui 
se produisent ainsi SP r·encon!J·enl sou un angle 
pre que droit. Le choc produit la pulvérisation. 
La quunlil.; d'1•au injectée doit Nratelle que l'air 
oil saturé et qu'il y ail un li•gcr· excès 1l'eau li­

quide. La température de l'nir· l·omprimé peut se 

uruiolcnir aux en\·irons de ~o". 
Lu su rf ace ùe orifices ù'aspi ru Lion est n, 11 de 

ln surface dLt piston ella surface de oririers de 
refoulemenl en est les o,o4. 

L1.•s compr•essew·s il. pi.çtons hyd)'(Wliques on l 
!•lé étudiés pur· M. Collation qni 11 indigné ce sys· 
Liouw dans son ~!'•moire prést>n lé en 1 852 au 

gouvernement sarde. M. Colladon rappelle que 
lï ngénieur Ta~· lor s'r;Lait servi de pompes iL pis­
lou hydraulique po~rr· ·omprimer· dl' l'air it 
3u almo.·pltèrl'S, l\1. Per•null'l llunu la ùesn·ip-
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Lion de ce appareils empruntée tt ln prcmie1't> 
éd i tio 11 du T1•a ité cl e chimie appliqllél' tl!ll a l'/.~, 

tle M. Du mo~, 18:1.8. M. ommciller, pour lu. pre­
mii·re fois, les a employés en ~rand au perce­
ment 1lu llont-CPnis. 

Ce appareil · n'ont pas d'espace o uisil,le, la 
lubrification y est Ires bonne, Il' refi'Oidissemenl 
de l'air y C'sL salisfaisnnl. Ils sont d'un entretien 
facile lorsrpm l'eau ne contient pns de sable Pn 

suspension. Mais ces appareils ·onl volu111ineux 
pat·ce qu'ils sont il. petite vitesse, en mison de la 
mas e considérable de l'eau qu'il faut mellrc en 
mouvement à chaque impulsion et :lonl il fuul 
tlélruire la force vi\•e il rlutrJue changement 
de ens du mouvement. De plus, s'il n'y a po. 

d'espace nuisiule, il y a loulefoi une perl<' 
~ur le volume utile rlu cylindre, causée pm· 
l'cxci·s ti'Pau que l'on int•·oùuit ù chaque cy­
lind•·ér. 

Le principe du premier· appareil 01111neiller 
consiste en CI'Ci : un corps dl' pompP h01·izontal 
eHt muni ù chacune de ses ùeux <>xtrémités, 
d'un!' colonne verticale, au haut de lnqu Ile se 
trou,·enl un soupape ù'u pimtion cl une sou· 
pupe de rcfoulrment. Le piston de la pompe en 
. e 111011\'anl refoule ù'un cùl{• une mns·r d'rau, 
Pl L1i1·, 1111i Psi au·dP.;sus, sïrhnppc ùans la cha-
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pelle de rt>foulemcn l Pl lu mouYrnwnl ·'ntorètc 
quand il e,;L sorti une ceJ'laine quantité d'l'au 
destinre à baigner Id oupape de rofoulem<.•nl. 
De l'autre côté, la colonne d'rau 1lesccnd, fait le 
vide, el ùe l'ai l' Il ln pres~ ion utmosphériq ne 
p '•nètre duns la colonne. Une pom(lP nuxiliair 
injecte au-tle n des pi ton l' •uu nécc :snit·c 
pour remplacer ePile qui s'échappe par (p rPfou­
IPmenl. Le l\Oupil(H'S sunl coniqurs, en bmnze. 

el onl les o,z- do la .u t•fut·c du piston. 
M. Kraft, ingPnieur de la socii>tê Cockerill, a 

étudié et construit su1· ce principe un compres­
SI'tll' pour les mines de Mu ri haye. LP pi ·lon a 
une gamilure de cuirs emboutis 1lispo és inver­

sement. 

La lempét·alurc de l'uir comprimé~- rsl de !,u'' . 

Le - compre e\ll's de Ronchamp cl du puits 

d'Horeluy (An~in) ne ùilTèrenl tlu pri'ct;ÙPnl 
que> JUil' de~ dispositions rle del ail. 

Ln sociéle Coc/;erill a conslr·uil une machine 
il comprimer l'air composée de deux compres­
seurs omnwillcr, plucé~ chacun à ln. suite d'un 
cylind1·e ù vapeur, I'rnscmble élan t conj ugné tle 
maniere ù n'avoir qu'un seul ,·olun l, La com­

mande se fuit tlircclemenl entre chaque cylindrl' 
Il vapeur cl le cumpre !ii'Ur col'fe,pondanl. Tlt•n 
n'.sulll' que la nHtthin!' il ,·apeut· nt• fait f(IIC 
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1 t, tours pn•· ntinutc, cc qui n'osl pas faYoruhle 
n p!'iO)'i iL tlll funcliunnement c'•conomiq ue de la 
machine ù vapeur. On é,·ilc, il est vr11i, unr 
t•·un~mission el. le~ perlrs fJUi rn résullent, mai~ 
on iL une mnC'hinf' eonsitlérahl cl dan · laq uelle 
les ft·ollomenls son t plu· grands 'lue dans une 
machinP ù g rancle vile se. 

LP pi lon du compresseur c l i.L garniture 
mclalliq uc. Les soupape d'a. pi ra lion sont rrm­
plucées par ù s clapets en bronze à garn i­

Lure do cuir, qui baltenl sur nn siège en fonte 
11\g·èremen t incliné sur la Yerlicale. Chaqut> 
soupape esl précéùéP d'une petite bùcbe où ·'ac­
cu mule l'eau f[UÎ doil pénétJer dans Le compres­

srur. 

La lige du piston esl «ar·n ir d'une chemise de 
hronze des li née iL Ir pmtége•· con lre l'action 

oxydante du mt>lange d'eau el d'air de,; com­

PI'C3.eur.·. 
Les comp1·essew·s 

seurs ommrillet dan 
ieve1·s son l des compre -
Le ·qucl le piston est rem-

placé par un syslèmc de deux pistons plongeurs 

solidaires, agis nul horizonlalemenL pour faire 
mouYoir les colonne liquides séptwée:-. l'un<' de 
l'autre. 

Ces appareils olfrenl des détails de con tl'llc­
liun très inlére nnl . 
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Yoic·i uu crot1ui des soupapes ùe l'une Ùl's 
mnchine ie\rcr· (fi!J· 8). La soupape d'n·pirct­
lion c. l fonnée d'un cy liudr11 en cnoulchouc, dP 

0 m,oJ5 d'époi $CUr cl de o"',IO dr hauteur, npp li­
qué sur ln lanlerue où se Lrouvenl les orifices 

d'admis. ion tlc l'air. La soupape de refoulcmr>nl 
csl for111ée d'un anneau plat en caoutchouc Ul' 
oru,fl20 d'PJHIÎSSCUP fixe; par !0;011 hord Înl lriPlll' 

sur le sii•ge borizonlol oi1 sont les orifices dr 
rC'foulement. a levén cs l limitée pa1· une 
bulée. 
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f l G CO~! PRESSEURS or. L'lèXPOSI110:<1 DE 1 R8g 

LE cmrrrn:ssr;uRs 
DE L'EXPOSl'l'IOK l ' NIVERSELL8 DE tSRt, 

51.- A l'Exposi tion de 1R8g, il y a eu un 
grand nombre d'appareils eL de 1\e ins exposé· 
qui ont attiré l'allenlion des ingénietii'S. 11 n'y a 
pus eu d'application de p1·incipes nouveaux; 
mais les détails de construction, destinés à l'amé­
liuralion du I'Cndemunl, ut Je,; ditncnsions des 
appareils o[raien t le plus grantl inlérèl. En ùrfî­
nj.tive, les principes qui servent aujout·d'hui de 
bu e ù la hon ne construction des con• pt·e seur;; 
ont été dMiniti1•ement conlhmé . 

1° Les compre seUI's yenl"e Sommeiller doi­
vent être munis d'évasement. aux. sommet des 
colonnes, afin que l'eau qui y ur.ri1•e, soulevée 
pur Je piston. ait une fnibiP vitesse au moment 
où elle alleinlles soupape qui sont établies au­
des us même de cel évasement. On évite ainsi 
les choc eL il est possible d'augmenter, 11ans 

une cerlaine mesure, lu vitesse du pistou ùc cl's 

apparei ls. De p lus, les soupapes peuvPul èl•·e 
installées plus commodement cl uvoi t· des ,]i­

mensions plus graudes. 
2° Ln vilesst• de l'air à l'a pimlion tloill'll'fl 

cnlre t5 t•L 20 mel res pa r srconJe rl lu vi lesse de 
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l'air ou r •foulemcnl ne doit pa dépasser 3o mè­
tres, Cc vitesses permettent tl'éviiPL' les élmn­
glclllenl. cL, par suite, les perles ùc pre·sion uu 
pr. sage dt's soupapes. li ne faut pas descendre 
beaucoup nu-clcssous de ces vitesses sou· peine 
d'angmenle1' les espaces nuisibles. 

:~· Dans Les ompres cut·s où on n besoin de 
simplicité, ceux par exemple qui sont deslinl•s 
aux mines, l'introduction de l'eau au cylindre 
doit e fait·e pttl' le clupet d'aspimlion. L'air et 
l'cctu pénétrant ensemble se mélangeront bien et 
Je refroidissement sera sufflsanl. 

Dan les com pt·e~seurs où L'on dé ire ob le ni t' 
une compression de L'air dans les conditions les 
Jllus économiques po ible, l'introduction se 
fera par injPction. Et même l'injection sc fera 
p;:u· puln'ri~alion, l'injection par jet liquide 
n'apnl pas une erficacilé suffisante. On con<;oil 
que l'<:llljoncliun d'une pompe au romprcsscur 
en complique la ronstruction et l'cnlrelien, rn 
rrntlln prix plus grand el qu'il faut que ce sup­
plcmen l de dépense soi L j ustilîé par une écono­
mie ~urlisunte, obtenue pat· un foncLionnement 
pl us pat-fait des appareils. 

52.- Nous ne ci ferons que quatre de nppa· 
reils ayant figuré lL l'Exposition, pat·cc qu'il nou~ 
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paruil utile ÙP joindre leurs Jinu•n;;ions ù cl'l l r~ 

que nous 11\'ons Mji1 donnée· pour un a. sez 
gmnd uombre de rornprcssL•m·s . 

Le comp1•essew· Ifa1un·te esl tilH' variété de 
compresseur Summeiller. Le dimni·trc du pislun 
csl om,(.i2o, ln cuur;;<' 1111 , le nombr·e des 1'(}\·olu­

Lions est cle 32 par rninute, la \'Ïlrsse du piston, 
!lui l'Il r{•sulle, esl ÙL' om,9:1:1; le rcnùemcul Yu­

lumélrique de l'appareil csl u,!JII Pl le renùctnenl 
dynamique u,j5. La pre:ssion tlc l'air ~:omprimé 

c~l 5"1
• !1· 

Le comp!'esseu1· Dubois et F1•ançois rsl 1111 

compre ·seur à injection d'c•au puh·éris{·e. Le 
cylintlrc rsl horiwntul. Les dimcn ions priuei­
pnles ·onl: Lliamblre du pi:-;ton Om,(jfin, l'Olii'SC 

1"',2o, nomb1·e de lours par rninult' 5o, viles. c 

du piston :.~"'. Il porte, à chaque extJ·ém ite elu 
cylitulrc, deux soupupc.~ de rrfoulcmcnl, plucres 
hor·iwnlalcmenl en huul de deux colonnes s'i•le­
Yilnl nu-dessus du cy lindre. 11 po. -hle, il rlwqnt~ 
cxlri>milé égu lcmenL, deux soupapPs d'nspim­
tion; rnnis ccll!':s-ci, s'ouvrant uu lm~ des culon­
ncs précédente~, sonl vcrlicules. La dispnsitiun 
de crs sonpnpcs est lrè· inlére sante. Les sou­
papes, qui sonl en face l'nnr de l'nuii'C ~ur les 
deux extrémités du l')'linùrc, sont reliées Jlnr 
une tige horizontale supportee par 1111 Ryslèrnc 
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de couteaux en acier, ce I'{Ui diminue le froLic•~ 

ment dan;; le mouvement des soupupcs. Cctlc 
tig~ horizonlnlc est composée clc deu:t pnrlir11 
nwhiles qui Lcndcnl à élre rumenées l'une Vl'l'<i 
J',llltrc 1101' l'nclion d'un •·cssorL ù boudin, tic 
~u•lc CJlle la fprmcture s'obtient avec l'instanlu­
JH'•i lr dési mble. 

Le cumpn•sscur est destiné il eomprinH•t' l'ait• 
it lu pre~sion de 7 almo:;phèrcs ct son rendement 

est de u,So. 

Pdrmi les com.pressew·s secs, c'e l-it-dire ceux 
dun· lesc1uel~ on n'opere uucuue injection d'cau 

ct où ou so eonlcnlc d'entourer les parois cxlé­
rirurPs du cylindre d'une tirculalion d'Pau, il 
fuul citer le compresseur de M~I. Burdûtm•dt 
el Weiss ,!Mie). L'aspimlion Pl le refoulement 
dr l'uir sont ri·gl(·~parun liroirtl'unedispusitinn 
lri·s int.:•rcssunl!•. Il ré~ulle de la suppi'Osl:iion de 

l'Pau au cylindre, dt• la suppression de ~OH[JUJII'S 

I(IIC l'npparcil p •11l marcher il. grande vitesse, 
IJHÏI est plus simple ct ùe dimensions moincln•~< 

f(liC les com,n·essew·s humides, c.'esl-à-clire J'PCI'­

vanlclr l'eau clttns le cylindre. Les ùim('nsions 

"onl: diamdrc ùu pi ·Lon o"',5uo coursl' om ücttJ, 
numhrc' de tours uw, vitPsse moyenne du piston 
:.~m pur ~cconde. Ln prP~sion de l'nir romprimù 
e!<l dr !"1,21 cl le rcuùcmcnldynumir(ueesl o,O.J. 
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M. Mi·karsl;i a in,·rnt<\ pour comprimer it :ir1 

atmosphères l'ui l' néces:;ai ro un mou \·cm en l drs 
locomoli\·l's de son systi•me, un comp1·esseur 
r·om;mund dan· lequel l1t comp•·es ·ion lnlnlt· 
s'opere en deux fois, i1 l'aide de deux cylindres 
réunis par un réservoir inler·m!!diaire . Si l'on 
Ù{•sirail ohlrni1· la pression de :~n almo phi•rcs 
par la compression rians un seul cylindre on ren­
cnntrerail d'assez gmndcs tlifficultrs, ré~ultanl 

1° de l't"•chauiTPment lri•s ronsidé•rablequ'il scruil 
ùiflicilc de corn bull re cflicucemen t par les moyrns 
connus; 2" de J'espace nui. iblP, qui, si pPLil 
qu'il pni~~e élrc, aurail une t rè~ gralllh• in­

Il ucnce sur le J'enùemenl vol umM riq ue pour clr 
si gmnùcs pressions, J• Ù<•s w1riations consiùé­
mblcs de prrssion sur le piston, tl'oil il n'•:mltc 
li Ill' grnmlP fat igne puur le-. pii·ces rn mnuYr­
menl eL la nécessilt"• d'employer un g-rand va­
lau t. 

Le COIIIJH'esseuP Jlekm·ski sc comp"'se de tl cu x 
cylindres il ln suilr l'un rie l'autre. Ils snnt à 

simple eifeL Un cyliud1·c, lt• gntntl, JÙt pus dr 
fond du côti• de l'aspiration de l'ui 1· dan~ J'ut­
mo~phè1·e; l'antre cylindn•, le prlil, n'en a pas 
du côté où il aspire, tians un n'~CJ·voi1· inlerrnt>­
dinire> l'nir qui y a élé ~OIIl)lrim(· par le grand 
cylindre. 
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Pendunl que Je grantl pi lon compt·ime el re­
foule l'air, le petit sr romplil d'air fou roi par Je 
d•srrl'oir, cl pendant que le grand piston a~pire 
l'ni•· ntmospl:térique, le polit comprime •trefoulo 
dans un deuxième ré~en·oir l'air dont ln pression 
o~l nlors tle 3o atmosphères. 

LP deux pi~tons ont une même cour r el 
leurs diumetres sont dans Je rapport 1 ù 1,65, 
lu gMnilurr du piston du peLiL cylindre cs! 
ne(:rssnir,••nenl metallique, celle du pi~Lon du 
gmnd cylindre r<'si~lc assez bien si elle est cu 
cuir ou, mieux, eu boi dur. 

Le rendement yo!umélrirjue du cumprcs::WUI' 
:W·knr·ski a été li'Ou vé égal à o, i G . 

. Y. T1~ .\IE ' DIVE!\ POUn CmiPl\Dli:.H 

OU HAHEFIEH L'.\IH 

53. Appareils à simple déplacement. 
- Ct>s iiJI(lill'Cil pour la comp1·cssion sonl en 
principe rles re orroir:>, qui, une fois pleins 
d'ai•·, rcr.oivcnt de l'eau sous pression par leur 
pat·Lic infr1·ieure. On compreud quo l'eau ne 
pPul rcs,cr d'enlrer qu'au momrnt 01'1 l'air, 
accumulr dnn le haul du réscn•ni •·, esl i1 la 
}IJ'el'\::.ion do l'cau. 
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Au lieu tic fuire J'opérnliun duns un ·pu) r·é­
storToir, un ·c ser"l rle Jeu.· réser·voirs, claus l'un 

de IJUe)s IIITii'P J"ean, Ullldis que dnns J'nu(t"C 
s'emmurra. ine l'air comprimé. 

On conçoil qu'il est facile ou moyen de Ilot­
leurs de rendre ces appareil~ autumuliquPs. 

LP grand inconvénicul tic ces appa reils c'est 
la lenteur du n•mplissllge. Leur gr·nudp;; di­
men~ions en sunl uu uulre dans le en où, pré­

cisément, leur emploi oiTr·ir·oil un grand nvan­

tu"e en raison de leur implicilé, comme par 
exemple duns les vi Iles ail 1 'euu c~l sous uue 

pres. ion ufflsanle. 
Leur l'endemcuL est faible: 21 "/o • 

54. Appareils à entraînement. - Les 

11ppnreils it enLralnernenl sen•enL iL r·omprimer 
ou iL raréfier l'air. Ces appareils oul )•Our lypP~ 
le;; trompes des forge catalane·. Pou1· clonm•r 
I'Pxplicnlion de t::l'S appareils, imarrinom 11 n r(•­
~l'rl'oir .\ plein d'rau qui s'tl'lruppe par une 
]JIIse B duns 11 n luynu C. Ce lu y au po l'le des 
011\'t'rlures D pur où entre l'air d'une cl1amhre K 
Cet air l"SL en lralné pnr le cour(lnl d'cau, ùc sor-tc 
que> l'air dP li1 chambreE rsl rnréfi(•. Si, au hns 

du luùt• G on recueille le mt:•lungl' d'l•nu el cl'air 

dun: un réscn·oit• co11 ,·cnablcmcut ùispo::.r, l'uir 

IRIS - LILLIAD - Université Lille



sr ~i· pilre tle l'eau, ~c •·end ù la pnl'lie upérieur<' 
du résPrl'oir. Cel air esL 

!'llmprimé. On COIII,'OÏ[ 
!JU ri'L nppnt·eil soit sus­
ceptible d'un fonction­
nement continu si on 
règlr convcnablemen L le 
départ rl l'at-rivée de 
!'<•au il ·c · deux ni\'caux 
exlrèml's. 

i.'c!Tcl utile de cr~ 

appareil· c ·t d'environ 
u,~u. 

B 

D D 

E 

55. Injecteurs. - L'injecteur ù vapctn· a élu 

applÏ!JUé ü ln pr·opulsion Jcs guz. Di\'PrS nppu­
rrils ont éU• di ·posés en '"''c de cette opémtion, 
entre autres. l'injt•clcur Giffard . 

.l\1. ierucns a dispos·· un nppnrci l qui, nvce 
de ln \'apeur à :1 almo ·phèr • , fait un \'Îrlc de 
u"',!io de mercure. Les compres~ious possibles 
i!Ye1· ect appareil son t dl' u"',6o do mercure cn­
YII'un. 

56. Compresseurs à choc. - Ces compn·s­
scurs imaginé. par llf. Sommeiller· ne sonl nu· 

Ires qur des L(•lier hydraulique: de grande 
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dimcn ·ion. Leu1· rendement csl lrès mau wu , 
leurs dimensions con idé1·ahlcs; ou i, aYant 

menw leUI' mise PO fonctionnrmcnl, ~1. Som­
meiller le - Hvail r'mplacés pn1· les compre ·eurs 
à pisfon donl il esll'ill\'enlcur. 

57. Compresseurs à très haute pression. 
- Pour la lmnsmission de la force motric<', 

nou uvon vu que l'on ne dépa:se guèl'e 5 ou 6 
atmo rlilere . ~lais, pou1· certains bl'soin indu. · 
triels, on e~l amené à comprimer l'air Îl de plus 
forte p1•es ions : le gaz purfatif est eomprirn" de 

1 o à 12 a! mosphè1·e. ; lf. Mékarski a comprimé de 
l'air il 3o atrnospberes pour l'em mugn i oer· sur Ir, 

locomoli\'CS do on yslèmc; des bateaux porlP· 
fOJ·pillcs emmagasinent tlc l'air comprimé jus­

qu'a Gr, almosphercs, soit en vue de la mnchim· 
molric·c du bateau, soil en YIIC du lancement 

de. torpilles. Nous avons donné le princip" du 
COITI(ll' liS(' Ur ,\lél,nrski, mais Il OU!' p !lSOilS f[IIC 

l'l·ludo de comprcs ·eurs iL lr'-s haule pression 
csl lié!' plus spéL'ialcmcnL iL l't;lucle dC's indus­

tric où leur cm p!oi est nécessaire. 
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.\PI'L!C.\TJO:-; IIIYEH E 

'l't::L6:GRAPHES PNEUMATIQUES 

58. Compresseurs. -ALondrcs,lascompre ·­
scurs unl ù. action directe. lis sonl 11111 pa1· Ùe;; 
mnehines \\'oo lf ù balancier c·l ch<tllll e machine 
nctionne deux compre sru r·- pincé., l'un à droite, 
l'autre i1 gnndrl' du balancier·. Le~ clnpPls des 
cylindre;; sonl di$posés pour que le cylindre sui f 

aspirant ou foulaul. 
.\ \ïenne, les wmprcs eun; soul ù ncl ion di­

recte mu· par tle machines horizonlalt's . 
. \. Pari~, on s'est sr1·vi Jn>ndunl lunglrmps do 

machines hydrauliques, Lellrs que des lr11·hine:-, 

pur exemplr, poUl' nclionii CI' le,; CO II Ijll't'S>CII I '~; 
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on Jispo~"lil dt• la p1·cssion de l'enn de \'ille qui 
peul alli~r ju~cju'lt /jo lttèlres claus ccrlains t(U!lr­
liers. Le sen-ice pueumulirltte dl' Puri~ comprend 
un l'r'seau J.e plu de :in kilomi-tres; ùi,·erse,; sta­

tions répandues sut· la surface de Paris J't•nfcr­
menllcs pompes et lt•s comprcs. eur ni'ces,;ni,·rs. 
Ln propul~ion Iles truins de tlé111\t:hc s'oblieul 
soit par lt' vidr fait en avant des boites, soit 

par la COII1Jl"CS ion fuilc drnière. 
En juin 188G a élé inaugurée lïnslallaliou de 

l'llàlel de Postes iL Paris. La compre~sion el la 
,·arMaclion tlc l'air e font simultanément, a 
double efiel, duns deux cylindres placés à la 
suite l'un de l'autre el du cylindre à vapeur qu i 
les actionne. La commande du compresseur cl 

de la pompn a \'Ïcle se fait donc dircclernenl nr 

la lige du pis lou. Nous avons faiL remnrquet· que 
pour celle di~posilion le rcndemeul •:;t mcillom 
et l'entretien plus facile. 

Le compre seur el lu pompe iL viJe ne dif­
fèren L que plU' la dis po ilion de~ sou pape;;. Ces 
soupapes. dites du système Corliss, ont une 
con lruclion pudicu lï•ro. Elles sont formées 
d"une ronde lle mince l'n bronze pho phor<'ux 
guidée et pressée su,. sou sii·ge au moyen d'un 
ressort COillposé d'uuo lame !'Il bl'Onze phosphu­
l'I'UX rurouléo n spirale. Lu 1nu·so de ces sou-
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papes l' ·1 lri·~ fHihlP PL IPnr ferrnPLIII"e est it ln 
fois rapidr cl compli-l<'. ChnrJUC fouù du cylindre 
du eomprcs eur el du cy lindre de la pompr it 
viti!' a Gu tle cc soupnpes, dont :\o tli!ipo·ées 
pour l'aspiration ct 3o pour 1 rcfoulcmrul. 
L'JIIilel des Poste a un sysli•mc ùc compresseut· 
el tle pompe en activité l'L un aulrt> tle reehaugr. 
Ces nprnu·cils out été fourni· pm· le CrPusol. LPs 
principales dimensions sonl : 

Diamèl1·e. 
t:out·se ù11 pis lon. . . . . . . . 1, """ 

NomL•·e de coupes doubles po1· minute :.1 
Volume d'air aspiré par minute . . :lo111< 
s~ction des clapets de refoulement 

el ù"aspi1·alinn . . . . . . . . o'"l,oj~n 

VitessP moyenne de J"oit· dans les 
clopels. . . . . . . . . . . ~ :~h~ 

Pnur eornballre l'échnuiTemenL Ill' l'uir, on 
doil renonem· it l'injection d'eau, rl on c crl 
d'un courant d'e~u dans uuc cuveloppe ùu ey­
linùr . L'humidite de L'airst> rondensunlùans IPs 
pm·lics froides, les égoûls, par exemple, salimil 
lesdt'pèche .L'eauquisecnngèlemiltlanslt• t'on· 
duilf's inLerro111praiL le ·et'l'ice. Le déuourmge 
des couduiles est difficile el l'ou a dû, !'OJJlJ'l' lu 
g-lace, !•mployer ùe,; pistous de fer J"ouge. On a 
cherche bien ûes moyens pour ·omhullre l'hu111i· 
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dité de l'air: on a renoncé ilia rlPssicution pu•· le 
chlonn·e de ca lciuu1; ou emploiP dans quelque~ 
stations le.s roudenseu rs iL surface; un a imugine 
d'c>mployer le même uir dans une conduite fer­
mée l'ton y a renoncé. Ce que l'on fuit de mirux 
c'est de fuire fonctionner par le vide les lignes 
ayant de - padies froides. 

L'air compt·imé esl reo:u, avant d'aller uu ri·­
scuu, dnn~ Je grands réseJ·voi•·s cy lindriqu es ùe 
I!J mi>lrcs de long, de 2"',2n de diamN•·e, J'ails 
en tàle d'acier de 7 millimetres ù'è]Jaisseur. lls 

ont plncés horizonlulemenL dans les sou -sols 
ùe l'hùlel. 

Le programme auquel devuient l'épandre les 
moleur · élail celu i-ci: refouler dans un résrrl'oir 
:~o metre cubes d'uir atmosphérique elle COill· 

primer ù .:36 cen limèlres de mercu1·e; en oulre 
rejeter dans l'atmosphère 3o mi'·L•·e. cul1e J'ait· 

pris tians un réservait' d'air raréllé ù om,zG tlc 

mrrcu re. La dépense !h!\'ail ôlt·e ùe li's, :io 
par force de cheva l utile tle ïS l\ilogrammèlres. 

Il y a Jeux rnolcurs, 11 n pat· grou pt• de 

1111 compre cu r cl cl'uuc pompe. Lcg dimen­
·ion: priu~:ipnlcs soulles suivantr·: 

Diamèlro du pi~\on 
Course du pislon . 
~ombre de lou,·s . 

om,fin 

I 111 .noo 
C,J 
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Diami•lre cl11 1olanl . . . . 
1'01ùs tlu mlnnl . . . . . 
D1amo'>lru !le la lq~e du p1ston 
Diamèlo'E' d" la pompe à ait• . 
CouL"sc de la pompe à ait· . -
Diarnèt1·e du tuyau d'échappement. 
Diami•lt·e 1lu tuyau !l'injection . 
Puissance indi'}n6e sur le piston . 

129 

jtn.~o 

li tonnes 
o1'',rJH 
0 111 ,:lfi_ .. , 

om.3oo 
om,1Hn 
om.0S 

IO.l Ch. 

Qunlt·e généra.Leur BcllcYille, dunl ùeux de 
rechange, fournisscuL la vape ut' nécessaire 

el ùonnenL 1 u5o kilog. de \'apeul' seche il 
l'he me. 

59. Renseignements divers. - A Londœs, 
les tubes onl nm ,o5ï de diamètre duns ln plus 
grande pfll·Lie du roseau et n"',oïü sur des lignes 
à circulalion active. 

A Pat·is, les tuyaux ont, sur certaines lignes, 
om,nli:J cl SUl' d'autres, o"',oHn PL les épaisseurs 

sonl de :~mm ,;l it ]'""' ,.) . 

En tranchée, lns ~uyaux :;ont gf>néralemenl en 
fun le avec joinls en plomb; on adopte le fer 
pour tuyau.· placés en rgoül . 

La vile~sc des lloîlcs dans les tuyaux esl d'cn­
vil'On ,fou mèt1·es pur seconde. Pour le voyage 
dr~ cli•p1\;brs, on co1nptc :,. minutes pnr mille 

llli'lrrs Pl j 1niunlrs par bureau d 'arn\1. 

Gouu.u - Air comprimé. ou rRr6fLé 
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])]STRIDUTiO~ PNEUMATIQUE DE L'III.WRE 

TIANS P.\HI 

60. Entreprise de MM. Popp et Resch 
(1881).- Lïtli•t• dt• la dislrilmtion de l'heur 

esl anterieure ù Iil81. En •Sï i, Eugène Bourdon 

avait présenté ù la Societe d'eneourugemenlune 

hnl'logt> hyd ropneumaliq ne. 
\"oici le p•·incipc du système Popp cl Rt> rh : 
Une 1tsiner-enl1'11le, située l'UC d'At·gentcuil, est 

destinée it comprimer de l'air iL uue prP sion d1· 

:.! iL 3 nl mosphi•res. Elle comprend deux com­
JH'cssctll':i ne lion né·. l'un ou l'autre, par UJH' lu­
comobile. C •l uir. par une conduite de om,u!io, sc 

rend dans un rt-srrvoir dit à ha-ule }JI'essinn, 

t-.ilué nw ~.tin!t•-,\ntw, oü sr trouve cu•wcnlré le 

reste du IIHLli•ril'l de préparutiun tlc l'air com­

prim[• el de distribution. L'air CJUÏ arrivf' pm· la 

l'ondnilt• Je o'",o(io pa · ~r tlans un r,;gltlntem· de 

pn:ssion cl de lit duns un ré,.;en•oir ùil à busse 

p1·ession ou ln pression ÙP l'air n'est plus 
fJill' Ù!' 1A1 ~. Deux llo1·ln.'JéS l'en/J'ales, tlunl 

l'm1e agil t'L dunl l'aulJ'l' pcnl être mise en .1'1'­

vice Pll ca tl'anêt de L' llo tpti agil, pcn\·ent 

commnnder 1111 liruit· de di lribulion de l'air 
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Ptlllllil"dsini· it 1"1 ! . Cr tiroir permet tll~ l;m­
cer de l'air CUIIIIH'Ïnu1 llans lu c;tnalisulion pen­
dant :.w'' const'·culives cl celle upéralion c rcnou­
vrlle Loules Les minutes. JI en ré·ullr qnc l'ttir 
de la canali.alion de· dislrihuliou aux horloge 
puhlitpw:-;, il chaque ntinult•, pasgt• u11c fui~ de 
la (li'C'S ion de 1 alrnosphèi'C il ln pression Ùe 

•1 ~ 
1 ï· 

Le lemps pL•Jidanl Jeq uel n11 Yl'r~c de l'air 
t•onnprimé dans lit couùuile, qui élnil de 20• 

duns l'i nslallalion de Puris rn 11H11, dépend de 

la longueur cl du dinmi.•lre de conduite . 
T11us les appareils que nous Ycnons dL• Piler 

.ont en double, afln qu'il n'y ail pas d'inlcn·up­
tiuu ùans Ir set·vice. n nnJJ·Lisseur c\lcclrique 
signale les Mrangemcnls qui nrri,•cnl ;'L l'hor­

loge en foucliou, pour IJUe le sun·l'illanl puis~!' 
i·lahlir la r·omnHtnùc du liroir tlc distribution 
par la seconde horloge. 

Quunrl la pressinn csl dr 1"1 :: , clau la ra­

nalisalion, u11 sourlll•t. enlr·a11l dans ln cout­
pusilion des horloges publiques ou pri,·ées, sc 
gonfle ri pousse uni' ligr· qui actionne lu minu­
lt>rie tlonllo• muun~mrnt sc comrnunir1ue iiiiX 

aignillt•s. Qunnd ln pression t.lt• l'air n'est pin 
'tut• 1 atmosphère, Il' s<Jufllet se dègun Ile, la 
lige, rpr'il L'Ollllllttllde, revient ü ïl plu cr pri tui· 
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live. Un clif[UOL cmpf·chc loul mouvemcnlrélro­
grndr dnns la minuterie. 

Ln Cflnalisation se compose J'uu tuyau d 
om,n6o dl' la rue d'Ar·gcnlcuil iL la rur ''•-.\nn('. 

La canali ation all;111l ;tux h01·loges publiqtte5 rl 

aux immeubles se compose de tuyaux eu fer 
êlirt'- de o'",o Hi à.o'",w!ï. Dans les immeuble ·, les 

colonnes montantes on L de 1 uyaux Je plom h 
lle um,un6 à on',oJU; le COmJnilcs dl' dis!riiJu­

lÎOll aux uppnt·Lcmen ls sonl des lube:; en cuoul­

cbonc de o'" ,oo3. 

Une deuxii·mc sln lion centrale est élablie rue 
de la Franchr-Coml · .. 11 y a donc deux réseaux 
d di lt·ibulinn. Jls rcpréscn!cnl aclucllerncnl 

ï" kilornt'ott·cs de condui te environ cl alimcn!enL 
7 5uo horloges. 

TRANSMIS ION D;<; LA FORCE MOTRICE 
PAR L'AIR RA.Rli:FJJ.t 

61. Système Petit et Boudenoot. - (Sie,qe 
social el usine centt•alt>, rue Beanbow·g). -
Les l\Jémoirc de ~J. Bouclenool il la SociCLé des 
Ingénieur· civi l , en 1RR:i rt 1R8n, donnent Lr's 
cnmplrlcrnt'nl lrs di•lails relatirs: 1 " ;, la phase 
d'expéricuces prt•liminnircs cl à l'ins!nllatiou; 
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2• iL la phase d't>xploilulion. Ces del'lliers soul 
tl'uillt>u•·s Ponsign '•s dans un ~lémoire ùe )1. Dau­
jal, ronscl'\'t• à la neil-l& tir~ lngi•nienrs <.:Ï\·ils. 
~uus recom 1nanùuns uux lngrnieurs la leclu1·e 
de ~t'S dOI'UIUt'lll,;. 

62. But et conduite de l'entreprise. - Dt•­
pui.,dc nombreuses unni•e d(•jit 011 s'r·~lcwrupé Ùe 
md ln· la for·rC' IIIOfrice ù lu ùispusilion ÙP la pc­

tilt• inùusll·ic. Divers systemes ont été p•·(·coui:;és 
rl inslallé·. Ain. inn a l•tabli des localiom· de 

{OI'Ce mol1·ire, sorlPs de vas les atelier di ris{·s 

f'll comp<ll'LÎillcnts où !'\'installent de peliles in­

dustries : poli uge des mélaux, guillochage, 
fabt·icnlions rrluli\·es 1L ln bimbclole•·ic, iL la cou­

lure, nu lomnugP des boi~, eln. L'ouvrie•· s'y 
installe le mutiu el s'en retourne le soir uprès la 

jouméP. 

On a faiL mie11X: on n fuit l'Il orle que l'uu­
vr·ier· vive près dPs siens el on n inslnll'• dP.~ ci­

li>s uir l'ull\'l'it>r lrOU\'C it logPI' Si! famille et uù 
il •·ec·oil, ùans son lu,~e111enl même, lu forci' mu­

triel' nécessaire it son industrie. L'incunvéuienl 

ùe ce systcmr esl qur ces citt•s ne peuvent ètre 
couslruilt' !]UC dan-; lles t]Uill'lit••·s ><péciaux uù 

le prix des lel'l'ains Pl des im1neubll's permet de 
telles in tullutions. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille



fJi TRANSMI!iSlON PAR r}Alll llAll~:l'll~ 

Le ÙPJ'nier· mol Pn re!le matièrP Nnil de porlror 

la force molrit;e au petit industr·iel. iL l'ouvrirr· 
1lnns l'immeublP nu\mr ott illop·e. 11 y a aujour­
ù'hui plusi«·urs solulions iL re probli•mc 1•l celle 
qui fait l'objel sprc·ial de ce chapitr·P, c'est lu 
tmuslllÎS!;Îon pnr l'air nn·,:·fil·. 

Xous vrrnons po11r· l)'P'' la Lr·ansmi~sion t:la­
hlie, t·uc BeauhoUL"g, pat· ~lM. Petit eL BoutlP­
IIOOl. L'élude ùo rcUc entr·eprisc esl tres inll'­

t'essunlr tanL nu point Je Yur technique tlu'au 
point de yuc de la a"'e se awc luqnPIIc a (•lé el 

est ronrluile l'nll'uirP. Elle montre ce CJ!If' pru\'!'lll 

la pl'i•,·oyauee. ln pet·sé\'érance, l'orrlt·,•. l't>eono­
mie et la bonne foi pour Je succfos de~ alfaircs. 
Celle {•numémlion n'e t poinl une rctlonclanrf', 
milmc dans la rc'odaction d'un aide-mémoirl', 
purcP IJII'il csl toujours hon de rappe!PI' les quu­
lil(•s diYcr~es, et lrnp r·a.remenl rt;unirs. qui 

expliquent la prn~périté 1lt• J'établi semcnl qm• 
nons allons élutlier, comme cclii' dr lonl oulm 
ot't l'mt n'nuruil en vue que Je hien puhlit. Il~· 
a lù tlnr lri'Oil très utiiP, aus~i rntrct'OIIS-11011~ 

Ùiills tlPs llt:·lail~ sufrisauls pour lJIII' l'un Pn 

pui ·se profHet·. 
Dès 18i î. M. Petil était en possession cil' l'idt'•P 

tle la lransmissinn 1le la l'tll'Ce molr·iee pur l'ait· 
rarélii-. Tl fil dr numh•·eu~t·s t•xpériencPs Pli )!t'lit 

IRIS - LILLIAD - Université Lille



pm11· proll\·er ln po~si bil ilt'• d'a-.pi n•rtlt• l'ai nllmo­
sphét·ique dam; une cannli,;alion, tf'l air passnn 1 
pur lPs cylinrlrm; Ùl' moteurs auxqueb il t!omw 
Il' monvrn1cnl. En 1 SH 1, ;\1. Prlil prit11n hrf'\'1'1 
Pl put t•nll'epl'f'tlllro tlc• fail'(' mouYoir tic pdils 

uppat·cils Pll se sP&'\·'Unl d'1111C eanulisalion tl" 
tiou llli-li'P~. L't>xpél'ÎPnee eut lil'u lmule,·:u·d 
Yultairl' l'l ave11ue Pamwnliet·. Elle rt'•ussil iL 

ouhuiL L'inventeur s'ubouchu ;dot·~ an•c 

.U. Boutlcnool L'Il \'lU' ù'tilutlier la réalisaliuu du 
syslt~me PL son UYPnit· comrnl'rC"inl. 

En tll82, l\Bl. Petit et Boudenuol fonûèrC!llL une 
société commet· ·iale au capital de J go ouo francs 
Yersés el de 11 o ooo francs représentant, pur Ù~'s 
acliollS libérét's, les rwnnces de la sociélè d'éludes 

PL Jps apport· . ne• nugmenlalion ÙPS cnpilnux 
fut pn··,·ue, nmis ·ous réserve expresse que l'ou 
lrouvPrail Les capitaux an commi.;;sion et snns 
majoration d'nucu ne sorte. 

La clientèle fut Pomposée d 'abonnt'•s chez lcs­
rluels on installait, sans qu'ils fis. l'nt ln moindrr 
tll•pen e, une conduit!' montunte. dl's machines 
réceplric1•s. l'eslunl la propt·iété dP la société qui 
en tl!:i~li&'UÎL l'cntt·etien. Lu reÙP\'Itnce ù payer par 
J'abonni• à lu fot·ce motrice Mait basée sur le 
uomhre ùe toms l'ails pal' lu machint' do11l il 
louait L'usagp, Jlilmbn.> ùe luur~ t'llll'i!islt•és put· 
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un compteur spécial nclionnr pat· ht machine. 
Lt• pnienH'IIL s'cm•ctunil lous le ùix jou1·s pur 

a1'tu1cc rllu prcmicre a vaure Mait Je 20 jo11mi·e· 
1le lmrnil tle la rnarhinf'. Enfin le~ nbonu{•s fu­
J'l'Ill intércss{•H 1111 Hnrr·è~ de l'niTL1in•, par unf' 
ptu·Licipaliun snr les bént>fic .. ~. 

Lu lmnsmission foudionna d'abor·d ùe h ûu 
malin iL 11 11 ~Ptde t 11 it5 11 ~du soir·, muinlcnunL 
Pllr• fonctionne de ï 11 du mutin il. midi el de 111 

ir 81' ùu soir. 
On loua, rue Beaubou1·g, un local modeslc 

mai suffi an t pout· y i nstnller· tous Ir engins el 
cbnwlières pr~vus pour l'inslullnlion ùc>finili\'C; 
mai · lu première installation ne fui faite qu'pn 

\'lie de tJ·ansmelfre :3o h 'Jo chP\'llliX elfectifs par 
une cunulisalion ùe 3oo iL 4uu UIL'Ires eu se Sl'l'­

vu.nl J'une marhinc> a"pimnle de ï" iJ. 8o die­
vaux. 

Successii(.'ITlent. on clemil njouler dl' nou­
relles Jnachinl'~ eL prolonger la C'analisnliun 

quand uuguu•nlrrail le IIUfllbi'P dr~ al.unnl•s. En 
t8~1n, :J machine· fonclionnaienl, clépPnsaul eJJ­
scmble cnvü·on 3oo dwvuux, preuaul la l ' llJICIII' 

ch· 2 o·hauclit;res et aclionnnnl f'nviron t:io mo­
IPtii'S tle 5o, 7!l, J 25 kilugnunmi•lrf' . Ln c>unu li­
sution <n·ail ~oo metres. ,\liu d',\cuiiOIIIi .~el' ·u•· 

les frais g?ul•raux, ou UI'UÏI eu, tirs le début, 
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J'idée ù'utljoindre nne distribution ùe lumière 
élcclr·if(ue, de sorte tJUC toul le materiel fùl le 

plu · possible utilisé. Au liru ùc venùrc Ùe l'êlec­

tricit(•, la sot.:iélt'· u loue ùc la force molr·icl' il Ùt~s 

éledrici~ns qui vcndrnl de ltt hrrnit'.re duns les 

environ· ùc l'usine. Cc service est fuit pur unl' 

quatr·it:me muclriue ùe la fm·ce de r on chevaux. 
Pa~~ons i1 l'examen technique de l'entrPprise. 

63. Cbo.ix de l'air raréfié.- M. nuudenool 

fit d'abord lu comparaison Ju systerue propose pur· 

~1. Polit avec les ~·slèmrs ronrrus. Xous aYons 

dé ji• (p. "1!,) fa il cette comparaison ; nous n'y re­

viendrons pus; cependant il nous resterait i1 

wellrr en parallèle l'ai t· conrpri111é cl l'air· raré · 

li~, les deux agents de !t'lill ·mission Je fone 

motrice qui paraissent acluellemenl encore être 

Je, plus appropriés iL l'inlériPur de~ \·illes. 

~I. Boudenool a donnr'• ln pr·éference à l'air ra­

rt:•fi!\ pnr·cc que : 
1° Les frais de pro111ier étaLi issmnonl sont 

moins grands. Pour comp•·imer l'ail' il faul LIP:; 

cumpr·es~ru rs ù'u ne runsl!'lrclion pl us roù Le use 
que n•lle de simples cy liwlrcs i1 vrrrl qui srr\·enl 

à raréfirr. De plu , ws coulpl'essrut's exigPn l 

une connexion spéciu lf' avec la nwchim• it Ya­

peur mulril'e, lundis rru e les t\'l indre~ Ü Yen!, 
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pour· raréfier, ntlmcll ni nne connexion direde, 
c'e. l-à-dire sur ltL lige liu piston ù. vapeur. 

•>. 0 L'air comprime"• enll·alne toujours avec lui 
de l'eau ; il r.sl nécrssnire do prévoir la pnrgt• dP 
lous les app<u·cils cl de ln. canalisation. L'ai•· •·a­
réfit\ c·t Lr·ansrni~ }ll'l'sque sans hnmidilt"• dans la 
l"ttnalisaliun, ni11si que l'antil prt"•\'U Papin dans 

se:; t'·crils. 
:-1o Le transmission. pur l'air comprimé onl 

nu rcndemenL moinù•·e (1) que le transrni siuus 
pal' J'air rnréfitl. Voici romrnrnt ruison11c 

)1. Boudenoot sm· ce point important: 
Soient o,j5 Je rendement dr pompes ùe com­

pression pn1' ruppm·L nu travail moteur four·ni par 
la machine, o,!)5 celui de la cnnalisnliou, n,Go t•e­

lui du mécnni me de r>ceptrices et u,5o leren­
dement de celles-ri sur· le travail dr l'air qui ~· 

pénètJ•c el fJIIÎ les ttctionne it. pJt>inC pl'CS.ion. 
D'uprt's celn, le rendement do la transmission 

totale est O,j5. n,!)5. u,ôo. o.3o = ~~ "u· 
Soienl mainlenunl, pour l'air rurMl,'•, n,!J:I le 

rendement un cyliodl"e iJ. venl, n,üu (•elui ùu 
ml-cani me du dcüplour t>l u,R5 celui dP l'uir· qui 

(')Les données de 1. Boudenool, ù ce sujet, nous 
parai~senL dilt"ét·enlt>s tle celles qui sont •·~~nes allJOUI'­

tl"hui. Lui-m~me Il<' donne à l'ull" ,1u'une dClenl<! f;uhle 
dan~ les ré·ceplt·ic.!,. 
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TRA:<\S~IISSION l'AH r,' AIR R.\R~FI~: i3!) 

ndionn le rcrep:em u s'y dflendanl. LI' rrn­
demt-nl Je lu transmission pat· l'nit· rnriofii• ~rmil 
11,!)3. u,!)5. o,fiu. o,85 .'l:i" n· 

L'air t•omprimé eonserve l'avantage qunntl il 
s'agil de lrnn ·meUre de gronde forces, pure•• 
qu'il demande ùe~ récept.r·ices ÙP dimensiom; 
lllOint.h•es, IIIUÎS pour ]ps pcliles rorces, l'ait• ra­

l't'lit• "era prHérublc pout· le· raisons prér·édcnlrs. 

64. Degré de vide. -Le degré de \'ille est <'Il 

mo~·enrte de u·11,ïj· Au début de l'entreprise, la 
ennalisalion étant pPLilc et la rorce à l.ransmell•·~' 

f1tible J'clativemenl uux moyens Je ra•·c··raction, 
le vidP s'est opéré d'une maniere suffisante. 

Mais quand le nombt·e des abonné u illlg'­

menlé. qllnnd le lru,·nil u subi des variation~ 
considér.:~ble' •lans lu. joumec, le vide a subi de~ 
relurds aux e.xlrémilt\s de ln cunulisaUon, hil'n 
rpt'il parilt l'Onsl.ant ù l'usine tnt~me. Le remhll' 

h t~t Nat dt• choses uélé de marche•· lau lM 11\'f'C 

les Lroi;; rylindreR ù vent. luntôL ll\'1'1' deux. 
Un fail très t'Xplirahlo el non prèvu d'nllul'll. 

s'est produit lon; d • la rlla•·che uvee troi . mn­
t·hines. C'eslla présence de l'eu.u tians ln t•nnali­
sution ct ln rliffieulté de fuire le \'ÎÙt• ù la mi-.;P 
l'Il lrai n. Ce ln r•'•. nllni l ùe ee qu'il la tin LI( la 
j11uroée. par· ~mile tlu mlt•rtlis~elllt'ul du traYait. 
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HO TRA'I<;WSSIO:>I P\R r:.\ IR llAR~r·rè 

·on ne f11isnil agir tpw ÙPux mutl.ine · sans se 

préoccuprr· de lu lmisième, que l'un laissait rn 

roulmimiculiun ;nec ln cnnalisulion. L'eau in­

jectée an cylindre de crlle troisième muchine se 
vupoi'Ïsnil c! SC' répandait duns la cnnduilc. Il a 

sufli t.l'iso)Pr retle maehinc de la canalisation 
pour remédier· ù ccl inconvénieol. 

65. Cylindres à vent. - Les rylindr·cs à n•nl 

puisent de l'air ù ~ tl'almosphc\t·e en' iron dans la 

canalisation, le comprimrnt ct le rojellcnl dans 

l'atmosphère. Ils foot de 20 il. 5o Laurs par mi­
nute. Le ,-ide est en lm o,67 eL o,So. Pour refroidir 

l'air pendant sa compression, on i njeclc dans le. 

cylindres de l'eau pulvé•ri~éc. L'eau pulvérisée 

se mêle mieux it lu masse de l'uir· et le refruidil 

plus éner·giqurmenl que ln circultlliou il l'esLL'­

rieur du c~· lindre. D'aillrurs, l' 'nveloppe d'euu 

rend le volume dn rylinùre plus grund. 
J\u début, le cylindre à vent qui fonctionnait 

av ail une gurnilure en caoulc·houc. Celle-ci, ]lUI' le 

froltemeul, . ·u~uil vile; il en n>sultail roi uue inl-­
lauchéi lé pn'j uùicinbl<• ~>l de plu!; 11 n cucr·usscmi'lll 

eunsidérahle de. gl'illrs ries clapets d'a. pi ration 

puree que des r.·agrucnts Je caoutchouc se cu liant 

l.t lu grille rlrs du pets d'aspira! ion, les poussières 

des atelier">, u-,pir·ées par le (•ylindre, -,'allu-
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chnirnl aux griiiPs cl l1·s obstruHient en partit'. 
La connexion e L directe. Ln Lige Ùtl pistuu 

traverse IPs fonds ùu c,·Jindrc. 
Le volume d'un cylindre il vent a [•lé cnlcuiL' 

ninsi qu'il suil: La base du calcul csl qn'il fal­
lait clistriburr :i:'> chevaux au maximum cl 2Snux 
minimum d'noe pa1·t, f'l, d'aulre pa1·l, qu'un 
mi•tre cnbe d'air, pri it la pression almosphé•·i­
tjue cl pénétrant dans la conrluite il~ d'almo­
spbi·re pouvni t produire 13 53o kilogralllmMrc . 
Le volume d'ait· it la pre~sion atlllosplu~~rique né­

crs ·aire pour Lran rnellre 35 chc\·aux, le rende­
ment étant tlc u,45, esL donc 

Lr Yolume ùe la masse ùe cel air r•·is à o,:.t5 
almosphere e l 1 mJ ,; n4. 

Lr volume Liu cyl indrr, à double eird, il rai­
son ùe 5o Lour·par ntinulc, doitl\trcdP t"'3,1l2tJ. 

La course du piston dr la machine <t vapeur 
étanl 1m,oi, Je diamt:Lrc du cylindre esl t"',on. 

On peul di·s lot· établir le lableuu ·ui1·aol qui 
l'l;sUHle ln marche ùu cylindre i.L vent : 

h~nlla force L•·nn8misc cst:ti•heLI~<volume d'au·n'"\\lÔ 
h :16 11 :6 11 n. 1nn 
il :10 11 :lU 11 n, 2511 
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On COlllllll'lWU i·, fonctionner uvrt un cylindn· 

ù vrnl. L'nsine en po:-;sMe trois mninlenaut. 

66. Machines à vapeur. - Chaque cylin­

dre a su machine; le lype adopté est celui d"t11w 

ruaehine Corli s fondionnnnl iL .'1'' 1 ~ , dNenlP ~ 
fui anl :t.'i chc\'aux à :16 !our· . Ce tnw olhuil 
n~sez d'i•lnslicilè pour sc prêter i~ la marciH· ll·i·s 
il\'('•gulii·rc de la première in ·f<tllalion. La fon·c 

ùc celle marhine étail déduite du rendement de 
la trun mis ion de force motrice, u,.p ; 

pOUL' •r.",rh U ~I'BilSillellt•t•, elle devai~ 

pOUl' :\."oh Il Il 

r . :l."t •• 1 
.i81l'C -; .. =·•· •"I 

(l,,.i 

1.1 
-, .=Ho h 
n.l., 

67. Machines réceptrices. - llan: les pre­
mier . L!'lll(lS, l\1. Baud nool pensa que lr·s rro•pp­
triees potuTaienl èlt·e de di,·ers types don nan! Su, 
ln, :~.:), L :~, li et même 3 h:ilogrammëll·es. A ujou r­
d'hui,cll•s.onttle:'lo,ï5 lr2.'lkilogmmm'•lrcs. 

La detente e·t faible, elle résulle simplemeul 
dl' l'angle de c<~lagt' dt> l'e.xcculriqt:P. Cela hile 
le:-; efl'els culoriq ucs des gr a ndt•s Ml en les, c:ela 
rl'ntl le moteur moins complirpte Pt Jllus faciiP 

il Pnlrelcnir. 

Lepi·ton cF-làfouneau. Lecyliudrce tmuni 
UP ••randes uilclle ruyonu<lltle:- alin l(lt'il 
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!Ù'clliluiip plu· facilcnwnt uu con lad tlo l'air 
amhinnt. Les grau de~ surfttcos du pistou agi sent 
dans le mèmc sen:s. 

Lt• l'L•gulnteHI' actionne le piston c•·eux 1lt· l'ap. 
pareil de pri e d'ni1-. Ct· pi ·ton peul occuper en 
lullllCIII' diverses positions. Les ouvm·Lm'PR qu'il 
Jllll'l , suivant les généralric s de ·a smfncc, li­
ncnl it l'air un po ·age plu ou moins gmnd 
suivant la position du piston. 

On produiL l'arrêt de la machine en ouwant 
une oupape pnr où s'inlroduil l'air almo phéri­
que clans le cylindre. 

n appareil réchauiTcur, joinL ù.la pri ·e d'air, 
rend des serri cs su1·toul en hiver. 

Enfin un contrepoids est destiné il accommo­
del·lr moteur à diverses vite-,ses. 

Le volume d'air ljlli doit ptinl•trer duns lf's •····­
t'P]Jlriees a la pression almosphéricplC est t·rlui 
qui doit loire l't'roulé dans l'air par le cyl ind,·e iL 

vent; oL·Ie vide llans lu conduite élanlde n"1,7:>, 
il en résullc une relation simple enl1·c cc 
volume el celui du cyliudre IL vent. Le volume 
rngcndré par le piston du cylindre à vent par 
minute esL f[UO.II·r. fois celu i de l'iii l'qui p•'ni·lrr 
Jans le· r>ct•plricc ·pendant le même lemps. 

~I. Boudenoot uunue pour les volumes res­
pectifs ùe · r~cepleurs à double ell'el: 
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B4 1'1lA'IIS~Il5SIO:\ l'AR L'.11R R.lnt:I'IÉ 

~ 

c .. Jo '" 
c.~ llf· 11, r\nmtn,._, 

~1olouu pleine prn:!~·don 
3 

lli'Li•nle au:.: s· Je tours 

Lo rylirulrr: "" 5 litn•~ 1 
; litres :F 3n anol_.ur •l'un s df'Ol;-rhe,•l ~ IÎL!'e"! 

~ 
3 htrro 

1 
t;u 

•'oila'roir unf' 1 7 
r:.ru•e1Lé th• liLrfl 4 l ltlr& 8 

t:!n 

Lo t!ylindrQ du 3 liln'l 
1 .r; liLrf•s 3 :ln 

moLe ur tf un 
ti er~ rhetoal 2 1 ,;() litrn J ~ litre• ~· 
doil.a'f'oir une 
capaeitt:~ rie. 2 

lit•• 
1 rlu 

" litro J 1 T 

Résultats d 'e:vpé1•iences faites sur ur, mofertl' ù, 

(our1·eau cl' une (o1·ce de 5o kilD.'fl'ammèlJ•es. 

·! Nonlhre Pre!l- Con10111· ForeiP 
For~n 

R ... ntlt"-
~ d1• tour!' itinn .. mntion indiquée Dlt.-Dl 

" imiiquér 
.~J por moyen- 1l'airp.n:r 11u dia-

~. fn~in 
or~A-

ô minuto fi(J!f, minute sntmme nique 

--- --- --------
:\larr·llf' 1\n u:lt,' 1 ~ .'lllt '.lhk~m, 

1 
Il 

;, Yi1J1• a Il 

---- ---
~laroho 

\<1 _.!_ P!n foihlr r:l'l 0.2lh ~ :l:>ksm.:"iH t;s o,!l 
ehRrtt"e 

. ~ 

Marche 
~n c·hr.1rt!!,. r·~.ï u 1)1.l Il li-.! 

' J 
:iLSfi li! "/n 

rnoy~nn+' 

---- -
Mnr1!\1r 

en rl~im" II.l 
., 

0,:0 j'l 
~har~e 

,r, s.,~ .. , ;~.nti !'\~ fl/tl 
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68. Générateurs. Les chaudit~res dites 

inexplosiule ·, à \'aporisnliou .rupiùe, onl élé reje­
l(•Ps rrt raison de l'irrégularité de lru\•ail de 
l'usiue. On a préféré un type ofl'nwt un réservoir· 
tic vapeur nsse1. grand rl capnhlc ù'ulimrnler 
deux machines rle i" che,•nux. l ne chutHlière 
étui! donc plus que suffisante pour· la JHP­

mièrr in tnllalion qui ne comprenait qu'une 
nmL"hino ùeYanl donner lin ht•vunx an lllaxi­
mum. 

La chauùil•re c• t semi-luhulair , ù bouilleurs, 
ct timbrée a Ci kilogrammes. Son diami•lre est 
J '0 ,8o et ellf' a 401 ,ÜH de longneur au corp .. Lrs 
deux uouilleursonl cbncun om,7ode tliamèlre et 
5"'/~n d longueur. La surface ùe cbaufff' est de 
r4o 111 ~. 1\lai pour· C[Ue crlle cbaudièrP rrponÙe 
au service de la première installation, on a ré­
duit d'un liers em•iron la surface du foye1·: 

!JOli!' œ(u 011 a mis des Ùriq Ue~ refmdair·e~ it 

pnrlir t.le l'uutel sur une llU'~elll' de o"',üli et 
entre les deux portes sur• une largeur de o"',22, 

t!Ppuis ln puroi ù'avlllll jusqu'au l'u11d. 

69. Cheminées. - On L'lait dttns l'impossibi­
lill>, vu le peu de place, de construire une seule che­
utinl>c pour toute l'u inc. On en a fuit deux d'un 

10 

IRIS - LILLIAD - Université Lille



J ifj TllA);S\IISSI0.\1 1'.\11 L
1
AIIl 11\llÙ•II; 

moiutll'!' tliarni·Ln•. En n'Pu ''llll~lruisanlqu'une 

pu ut· lu chuuùii•rc ùu pr·ctuier élubli ·semenl, on 
rt•cluisuil d'ailleurs ll's prrtni!'rs fruis. L'iuslullu­

liun des dwmiui•c•s nlTre une pa.diculm·it.:• sur­

toul inli•rcsstlllle. 'tu· !!' drvunl de chacune c,L 
llllC pode que rou peul UUVI'Îl' a(in ù'uhlt•uÎt", 
au ùevunl de la chuuùierc con·espouùaulc, l'em­

plttcetnl'nl ni•t·r sui re pout· lu lllilllu·u l'l't' rie:; Lu­
br:; Lle lu chaudii.·rr. 

70. Canalisation. -La Cllnnlisnliun ~erl dr 
règulaleur· it lu pression, 111ai.· ulin cpù•lll' nr 

suit pas trop t•omiùl'•ruble, l'l' tjlli prlllluimil 

ùïmporlanlcs perles de charge si on n'augmen­

tait pa~ sensihlomcn L lt• diumL•l•", chaque t·y­
lindrr il \'Cill csl muni d'un réservoir dt' J'",·l:, 
tic tliautèlre el :\"',5o de hauiPur. 

Lit concluile jusr1u'ù. la sul'lic du local dl' 

ru~ine a nm,z;, ùc diomèlrc; elle n'a plus qur 

u111,:w ju'qu"it la rue Jichei-Lecolllle. Elle se IN­

llline pw·tles diamdres d(• u"',1:, el u'".1u. Lt•s 
luynnx: d .. tli ·l1·ibulion ont tl1~ !l il 1 o rnillimi·LJ·ps 

uï•pnisSl'Ul', Les !'nntluiles llllllllanlrs SOlll l'Il 

plurnlr, aiu~i 1pn• ll's hranl'lwnwnls dan· IP,.. im-

1111' ttllll',.;, 
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71. Accessoires. - Les pari ics ucccs ·ui res 

!le celle insltttlation sonl : un puits, une poutpe, 
ùcs enregistreurs tle vide à J'nsinP cL sur la r·a­
ualisaliou, des valves sur lu ontlnile pt·inripole, 
des raeconls pour robinets de conù u il e IIIOIIIan Le, 
de· rul,inr~l-; de hranclirtuenls, des t'tliii !Jleurs 
ùe tou1·s. Lu 'ociélù tL lu dd des bullus, ùcs ro­

binl'l• el des com plettr~. 

l'R.~~S}lfSSIDN m.: LA f'ORCE l\lOTRICE 

PAR L'AIR COMPRIM !i; 

72. Système Popp. - Lu C1
" pari icnnc tlc 

l'ait• comp t•imé a t:·Labli duns Paris une t'rJnsiciP­

mble lmnsmis~ion ùe fore motrice pttr l'nit· 
r·tHnprimé. Celle in lallation comprend deux 
grundPs nsinh;: l'11ne dt• ."1 urw ehc ,·nux Îl Suiut­
Fm·geuu, l'au Lre tlc 8 ouu cJ. eruux au quai de la 

Care. Ce :sys!t•mc permet dl• ser·vi•· unP t•li •nt".lc 
tJL•pen·unt UIIC fOI'I"C lllOli'Î!'C l'Chl!Î\"CillCill CUll­

sÏÙéruiJ[e. Le· rércplrices sont des molL'lll'" •·u­

lulifs annlogue~ il ceux mploy '•s par .\Dl. Bou­
tlenool el PrLil, pour le· fot'cPs d~ ti kilogrum mi·­
tœs il dPtt l'lwmu:c .\ partir de 'l'Ill' pui '"an ·c. 
ulll'lllJllniP tll's IHUicurssCillhluult's aux ruaehim•s 

~ ViJpeur. 
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118 TRANSMISSION 1'.\!1 I.'AIII CmiPRI~IÉ 

M. SolignaP estime que les petits moteurs Jé­
vrnsenl :ti mètres cubes d'ai1· pur cheval sans 

réchuuiTagc cl ?.7 avec r '•cbnufTngr d que lu ton­

som ma lion n'esl f]UC dr 1 5 m '.tres cu hcs par 
cheval pour les molrui· plu puis ani . En ndop· 
tanl le prix rle o1•,o 15 [lill' mPtre cube d'air rom­
primé, chill't·e donné par M. Solignac, on mTÎI'«>­

rnil ù u1•,5u pour ln ùrpcn,P moyenne pa1· rhrl•nl 
pour les marhines de faibles pui ·sances cL it 
u1'',22j pout' celles de 5, 1u ct ,,-, chc,·aux. Les 
chiiire~ ninsi établis sc rappol'leol il l'air ra­
mené li la pression almo phcrique. 

Le~ conduites formaient un réseau de !lo kilo­
mètres on t8!J2. Les conduites p1·incipales out 
om,3oo de llinmèlrc pour celle· qui desccnJcnL 
de 11int-~'nrgeau et o,:ioo pour celles qui pa•·­
lenl ùe J'u ine llr la Gare. Elle~ ·ont eu funlc. 
La vrrs ion dt• l'air y Psl dP 4 ù 6 kilog•·nmnw~. 

La C1" parisil'une np vi~e pus seulement que 
la ùi~Lribulion de force IIIOirire 1111X ulelien;; 
rll«' t:on~iùërc aussi r1uc l'nil' compl'illlé serail 

d'un emploi plu économir1ue que C('lui de l'«•<tu 
pour les monte-charges el nscen eurs, pa1·ce que 
la di•pcm;e Pn ai1· compriml\ e~l pi'Oporliounellc 
au travail it effectuer; en lin, elle a installé des 

chambres f1·igorifiqucs pour lu eonservaliun Jcs 
tnalièn•s auiumlcs cl végélu les. 
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RIIIJ,IOt.l\lf'lm; 

JP.;I) . .Su•· ]P.> COliii"'P~~rurs employ··~ Jt ln production 

th• l'air t'Oill)ll'im~. )•Ill' M. Pernnl~t. 
tfi;:· Locomoli\"1' iJ ai1· COillJ' l'Ïmr, ~y~li·mc ~lt'·l<arshl. 
lii"!l· :-iuhstituti•m de l'ai1· cnnlp•·im.·· it la J101Hil'ol 

Jllllll' l'obula;!~ dn clwl'l•on dau~ l~s hnni tlènB, 

1lilh. gmploi tlc l'air comprlln•"• pOil!' lu tran"llli;~inu 

1lc l'hrnt·••, sj·sli·nw de 1\LM. Popp Pt Jll'sch. 

1qlü. ~nnn•IIP pompe ponr la r.mnpr~ssion drs p:at., 
1 a1· l\1. Cailletet. 

181'h. l :omnuulicaLion fnitl! pat· .\1. ~ollt;n:w, in:;I•­
JIÎPllt' tlt• la maison Pnpp, sur l'inùuslrtP dA 
l'uir compl'ina1• 

]iul/r(i,t rTe 1a Sot'idlé dr l'lllrlu~t•·ic mi•u1nrlc: 

tlilili-li;. Etud•• th.~ori<JIII' sut• les machinr~ 1t air 
comprimé, par ?ti. ~lallat·d, lng•'·ni•·ut• dr~ 

Mmes, J'l'of'esseul' it l"Benie 1\L•s :\lm~s de 
l'nri~. 

11-ilio. :'\otice •n•· la ,.,··sistnnc~ t.l"un •·ylindt·e cr•'""• 
simple 1111 eomposf., soutuis it une [ll"<'s~ion in· 

lo'riPJII'I', pat· M. Rnlll't, iu~t'•uÎ<'IIl' au Ct·ru~ot. 

tSSN. L'~it· comprim<'· aux rniu•·s tl•• BI~"'·~·. par 

:\1. lllullu•t, lnc:cmcnr l'Il clu•f tin la l:()rnpngnr~ 
d1•s fil me~ ile Blanzy. 

r!l !JJ>rl" : 

t.'iS; 'l'. 1. :'<ol•· '"'' l'·•lablis:;!'nwnL tlPs marhin<'-.. il 
<"omprimN' J'air nnx cha•·ho11na~rs du LrnutL 
dn Flt'•nu. 

1H;Il 1'. Ill. i\o!l' ~Ill' 1\•llPI uti le rit• l'nio· rollljll'tm~ 

et de l't•mt ;, haut~ p•·cs~inn, pat· \1. 'l'm~enl••t·. 

tH;S 'l'. JI). :\ol.t• ~Ill' IIIIC l\lachinr ~ ait• C(lnl]'I'IIIH;, 

à I!Nr11lf'1 111slallée anl( chat·bonual;"es du Lerant 
du F'li!nu, i1 Cue~me~. 
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,\IR CO.IIPRIMÉ OU RARÉ~IE 

1R8o T. VIl. Emploi de l'ai1· comp1·im~, J1<tl' ~1. fla­
bels. 

1~/lo 'l'. \'llf. Expéri~nces f3Îles an tunnel du atnl­
Gothal'd sut· J'écoulement de J'air comprimé 

eu longues condu ites métalliques pout· la lrano­

mission des l01·ce$ motrices. 
tiiHii, Les machines du se1·vice pneumatique du nou­

'"el h·H~l des po~te• à Pal'is, pa1· M. Wiin•chen­

dorll', Dncien ~lève de l'l~cole Pol~· techniqne, 
JngEinieur des telégt·aphes. Dunod, fditeur. 

18Sii 1'. XX. L'air ra1·éfi~ : Lhéo1·iu et calculs faits 

pout· sa production, sa transmission et son ull­

lisation, pat· M. Hanarte. 
11111!1 (2• scmestt·e). L~ tmnsporl rt la distributiOn 

de la fot·ce motrice à grande distance pa1· l'au· 
cornp1·imé, pat· i\I. Deschamps, professeur à 
l'université de Liège. 

tRgn 12• scmcst1·c). Le Lranspot·t ct la distt•tbuLJOn 
de la fot·ce motrice à grande distance par l'ait· 
raréfié, J18t' ;u. Deschamps. 

Fmllt;Ois (Jost'ph), Jng•'nit:ur : 

t88ll. Rappo•·~ sut• 1~ Lt·an!<pO t·l et la distribullon de 
la fot·ce motrice pa1· l'air comprimé dans la 

Viii~ de Paris. Chaix, tldileut·. 

Geu i,. Ci l'il : 

rl!S(j. Transmission de la f01·ce motrice par l'ai•· ra­

r•1fi~, système Petit, pnr M. }fax rle Nansouty. 

18H8. E,;prlriences faites aux Étals-Uni• SUl' le frein 

\V es li nghouse. 
J88g. J~xplll'ience; de M. Kennedy sur la transmi~­

~ion de fot·ce molric~ Hublie à. l'at'IS par 

)J. Popp. 
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llaHm·le · 

•R;g. Tliéor1e IlL calculs fait~ pour la pt·oduct•on et 

l'utilisaLion do l'air comprimi·. Dacquin, elh· 

leur, lllons. 

lll!J•· Conf ·rcnae fnite à l'association de~ ingénieur~ 

sorlis de l'<lcole de Liège (Revue univPI'~elle 

di'S Mines, t. XVJ, Je s(lrie, 3• annl-e, IR!)!) • 

.MrmoiJ·c.< de la Socie'tè des Inoènieul'S civils ct Bul­
lctill rlt! la dite Sociitè : 

,sr.,. Ventilation mécanique p::tr l'ai•· compruné, pal' 

JIDI. Piarron de MondJsir el LehalLre. 

1RS:, (1Pr semestre). DisLI·ibulion de la force motrice 

à domicile au moyen de l'ai•· ra•·~lié. Mémo1re 

de M. BoudenooL. 
1SS.i (2• semestre). Observaltons techniques a propos 

du mémoire de M. Boudenoot sur l'air rar<·iit', 

par M. Pian·on de i.\fond.!sir. 

1l'li'lh (t•r .~eme.~tl'C). LeLlt·e de M. Mékarski sur lrs 
mOLPUI'S à ai1• 1'3l'éfié. 

1H88 (Bulletin d'ot'tobre). Construction et calcul 

ùes cylindres Ùtl jJI'esses h~ùrauliques ou à 
ai1·, pat· M. BarbaL, Ingénieu•· de Ja ma1son 

Cui!. 
1S.~ (•or semestre;. CommnnicaL!on dP M. Boudcnoot 

relati,·e au mémoire de M. Deujnt sur 1.1 dts­

t•·ibution de la force pn1· l'ai•· rad·fir. 

Oj ·pamanll (machines) : 

11'1;8. RéchaufTeu•·, •nluralrur I'L r.:gul;tteu•· ùe dt!· 
tente des tramways il ait· comprim~ dP 

l\1. l\!cka•·skt. 

•S;'l· Frem a Yld~ de Slllllh. 
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rilflo. 'frurnp~>ltr de lll·urne à. ~11· r0111fll'illlP. 
r.'llh. Syslèmo de dr~lrilwlion de force à donucrl~ au 

moyen de l':ru· comprimr\. 

r883. Frein à vide d<> la Compa~rnie. Tire racltton 
b,·ol<e Com)m11y. 

,,'ilili. LoconrotivP !1 nil' f'nmprim<l, ~ysti•rHc Mél.arskr, 

pour le M~ll'f)po l ilnin de Paris. 
Ilillli. Cmnpr·esseu r·s d'uir 1t p:r·andc ,·itcsse, extlcul~" 

pat· ln Compagni~ de Fives-Lille, ponr IH :-;o­

cit'•Ltl des Mines tlo Lr•ns . 

Jil.'ili. \lachiuc u rssayer les snes dt• f1'e1ns ir vidP. 
r&'iS. Moteur à air t•ar~litl, système Pcl1l el Bou­

dcnool. 

J>crnnlct, l ngr!nienl' : 

rll;li. L'air· comp1·imè cl ses applications. 

Pnhlicatirm inrl118tl'iellc A•·mr11.'}rrud: 

1'. XX. Pompes lt compt'InlCI' l'art· rl les gaz, 
pat· Co li adon. 

'l'. XXIII. Appareil et pompes employ.:es a 
Bedin pour le transpol'l des dépPchv~, simul ­
La ntlmenL au moyeu dn vide Pt de la pression. 
'l' . XXXI. Compresseur ù"ai1·, systi•me Bu t·cka1·dL 
et Weiss. 

n~,·ue lndt•8triclle : 

It18fi. Appat·~il~ pour mcsur·er la collllll'essrhilrlé des 

ga~ ù haut~ pression, système AJDagal. 
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APERÇU CITR O OLOGTQUE 

DF.S APPLICATJOI<S DE L' ,\ IR COMPRIM~ OU R ,\ RËI'J.,; (') 

rtorhcs ti plrm!Jeu•· : 

I:'i3H. Deux f:recs dPscendenl dans le Tage, à Tolède, 
au moyen d'tt nP cloche li plongeur. 

1.'1.'11. l•:xpc\•·ience5 analogues faites à Ven is~. 

1~1i;. \Villiam Phi lipps •·epi•che un Lré,or, pe•·du 
duns un naufrag~, dans les 1'11\'Îrons de :Sainl­

Domingue. 
1~21. L'astJ·onome anglai~ l laliPy alimen te une cloche 

Îl plon geu•· au moyen de lonneau:ot pleins d "ai•· 

que l'on descendait a11-dessoua d<' la cloche et 

tlnns laquelle on le~ vidait. 

1;Ro. Triewald, ingenieur sué•doi~. !il une cloche' en 
CILÎVI'O clam(• Pl paJdin~ pedectionna les 

moyens de descenlr ou do n·nwnlt> en plaçan~ 
dPs poids mobi l ~s f[ lte l'nn pouvait snspend•·e 

il la cloche on fai •·o •·epORCI' sur le fou ri, au 
mi lien do l'eau. 

1;8G. Smeaton alinwnle la c!oclie Ull moyen d'nnA 
pompe fonlanlc. 

(') D'opréo P••~o••T : ,Iii' comprw1~. Dunod, l~ï6. 
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1:)6 AIR COI!PAII!É OU AAA~va'; 

•Sr.:.~. L'i•t"énieu•· Rcnnie fiut drs cloches parallt\lé­

JHpédictues en fonte et perfection nt' le mode de 
suspension. 

rl!~li. n~ ln Gout·nct·ie, ln.;Jnieur des Ponts ct 
Chanssi•es, fait, au Ct·oisic, une application 

in1pol'la.nte de la cloche à plongeut·. 

::>~npliandru : 

,;:;11. John Lethhridge imagine de munir la cloche à 

plongeut· de deux trous pour les bras eL d ·une 

lentille. 

t;!J;· Khngert essai~, à Ilreslau, dans l'Odet·. nn cy­
lindre mHallique fer·mé d'une calolle hémi­
sphérique, s'adaptant su•· )., corps du plongeur, 

dont les bras sortaillnt pat· deux trous el dont 

Je, YPllx pouvaient agir au mnypn de tt·ous 

garnis de lentilles. Deux tuyaux soupJ.,s, ahon· 
Ll$sanL à. la sut·facc, scr•·aienl, l'uu à l'al'l'ivée de 

l'a11· Irais; J'aut•·e, à l'évacuation de l'ait· ex­

piré. 
tfhq. if'be, de Londt·es, perfectionne ce premte•· 

seaplmndt·e de Klingert. 

tiFr;. s~aphandt·e de Cabit·ol. 

ttîli;. Sc~phandt·c de Rouquayrol el Denayi'Ouze. 

JJ"traux sow.·-ma1•ins : 
•;ïli. Le prerniet· essai est fait aux Etats-Uni•. lot·s 

cie la guerru de l'Indépendance, par David 

BnshnPII, du Connccli~ut, q1li c1·tle un bateau 
submer~ible avec lcqu~l il essaie d'allrr fix~1· nu 

liane des navir·cs cnnem1s un tonnt'~" de 

poutl•·e. 
tSoo. l•'uiLon l'ept·enll ces es·a1s avec l'appu1 de 

Bonaparte. 
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lli~TOIHQUE 

rSo9. r;:~;;ais faits uu liane l'Ill' le~ J"nlt·~s Co•'<sJn. 

1:lti2. J.i:<sai iut~t't'S<ant, 11 Phllnùelphit~ "l à 1\oi•·· 

montiers,tl•nn bateau sous·mat·in ùe M. Vi!ll'rol, 

dt! Nantes. 

Bateau le Plo>~gwr, con~l•·u it 11 Rochefot'l pa t• 

le conti·e-amit·nl Bourgois. 
r~tjG. Le Go!lbet, baleuu por le- lMpil!e, ,.,.,·nit unP 

upplication de l'ait· COlll JH' imé ù l'atlra ttOll d'11n 

bateau sous-marin. rfio litres ù'ui1· compt·imo ù 
:in atmosphèt·e~, fournissent pen!la11L tj hcul·cs 

tint' quantité Ùè Boo l itres à l'hetu·e à ln pre~­

sion atmosph~rique pou l ' lt>s lien x hommes ùe 

l'~quipage. 

Applicatio•• de l'ai•· compl'ime a>t fonçage des pull.• 

et des ]Jile.v el! te•·•·ains illconsi.<tan l.<' et agui(Pres : 

J/:11!J. 'l'rigel'(') eut l'iMe d'inj!'cl••r de l 'n it· ù :lou 

', atmo~phi•t·Ps, pou1· chusset• l'eau d'un lnLe en 

tt'lle Il<' r'",o33 de dinmi!tt•e tlt pouvoir ct·eu~cr 
au bas d11 tnb~ en y travoillant ù sec. 

tl:l.\5. Nou\'PIIe npplica1ion de 1'riger nu fon~age d'un 
put t• llu t 111 .llo da lliam~tre inLérieu t· . 

t8ït. Willio.m C1tbbi t applique l'uit• compt·itm\ ù la 

fondntinn des piles du pont de Rochester, sur 

lu 1\letlw~y. 
tl'i5~ . .lkunel fait la m~me app li cation an pont de 

Sultash. 

tS'•'i· Pt·.,miers <:'osais de léJ,Ii-(raphie puenmaliqne à 

J.ondt•cs pur Latimer Clark. 

(1 ) Voir loo co,.piN rendu• de l'Academie des St'iences J• 

rao"~" 1~11. l. Xlll , p.SS~. 
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18:"•!!· Snb~lituli(Jn Ju l'UIS!ion nax tubes employ•l~ 

primitil'amcn~. inno,·ation ùe :\1. Fleur SnJnt­

D~uis, applit)Uée lu )H~mi1'•1'e foi· au pont de 
Kehl. 

llllil. Fon.Jation des pile~ du ront d'AI';.!PillPIIi!. 

JI Sl'r:lit Jifllcile dl! donner une nomenclature 

de tou'i Ifs li'IH!IUX de !ondnt ions extlculo~s 

avre le SPCOUI'S de l'ait· compt·imé t3nl Ils 

sont nomlJ,·enx. Citons, <!Il let•minant: 

J&iS·ll<). Fondation ùes q ualrc pied~ de lu tour Eitlt:l. 

1',·a,lsmi.v.\·icm de (m·ce motrice : 
1til!ll. lJ:..ns les Acta e,·udilontltl, Lip~i:e. Pupm 

fait la descrip tion d 'un systf>mc de Ll·ansm.~­

sion tle lu foi'Ce molt·Jce pm· l'ait· rat•olfl(•. 

11j9'1· Rectteil des dit·e•·ses pitices, ras3d. Papin re­

nrnt sut• ec système et fuit remarquer qu~< ).,s 

conduites ne couliendt·aient jamais d'Pau. 

ti!\~. 'l'1·ige,·, aux mines de Chalonnes, transmet la 

lorce mot1·ice d'nn.e machine à :~3o mi'tres tl!! 
distance pat· le moyen de l'ait· cornprim(·. 

•tll•l· Mllme application dan~ une honilli·re, pt•i·• 

Glascow, el depni~, Juns lu plupart t!L-s gl·anJ, .. , 

e:r.ploi talions houillt-I'<'S. 

It!Ï:I. Daniel Golladon, JlL'ofesseur 11 Genève. fll'O· 

pose, pou1· lo• purcemPnt dn Munt-C~nis, o.IPs 

Jll'Oc<ld~s basés su,· l'emploi de J'oit· com· 

fli'Îllltl, 

Itf>'i. 'ounneillor, Ûl'lllldis et Q,·uttoni pensPnl 11 

uctionne•· le Ja>rrm·ntaut· Burlh·LL pat· l'ui•· 
l'tllllj)i'Îllll\ el Ù s'en SPI'\'Îl' Ull pt!I'L'I'Illl!lll Ù~~ 

Alp~s. L'ait· <•tnit compt·itni· pal' un sy>l~llll' 

d~ b<·lier Il colonne d'~au. 
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rilGr Sommeiller, pmu• re111pluc~t· CP~ h,'•liHs rit'~ 

l"eclueux, invente le compresseur il pisLon". 
lJe lu foa·ce lllolt·ice fu~ la·ausmi>~ lt plus de 
tiooo mèta·es Jtt point où elle Hait r·ecu .. ilho 

pa•· IIPS •·ouPs hycll·nulil(UPs. 

Jtlli'f. Etublisst>menl d'une ll·unsmis~ion pa•· l"a11· 
eomp•·im,·· aux mines de Sars-Longclnuup, ll~:l­

!!"iqu<•; 

{:>lill. - aux mines I'Oyalcs d" Saulla·iiek; 

a."'ti;. -dans le bassin ùe la Loi•·e; 

181iS. - un" mines IIP Mnrihaye, dons le bas~in de 
Liêg", el aux minrs d'Anziu, r•n Fram·e; 

1:-l;o.- aux mines ùe Ronchamp, dans la lloule ­

Sa•lne. 

Depuis, ces inslallnlious ~e son t gr'n(.•·alis ~ .. ~. 

rtl;~. Enlt•eprise du percement du mont Suint-Oo­

thn•·d do 11
1 ~~o mNt·es de lon ue111·, p<~•· !t•s 

proc<·ùes analogues ;, ceux em)Jloyês au pel'­

cernent du Mout~Cenis. 

t!lt!·2. Petit et Bouùenool publi~nt leur pmjeL de 
tlistribuLiou tic ln fw·ce moLrie<' J1U1' l'ai•· l'U· 

t•{•fi !!. C~lte dislt•iJJUtioll, deslillt~<' DU llllll l'liel' 

Snint-.\Yoye, a !ote t·ea liséo eu Ill.~.' •. 
~iPntùL ap•·i•s, M. Boudenoot inventai! un ,.,:_ 

C<•pteur destiné à utiliser l'air t•a•·~lié. 

Itlllt-< 1~. J•:tnblissetnPnlit P tt ri s tlu sysl!'•mc de tli~Lt·ihu­
tion ùt• lu fot·co molt·ice 11. ùomicil~. pn1· l'tut· 

Clltllpi'Îm~ lsysli·me Poppl. u-im•s à ~31lll· 

Ftll'g'l'Uil et Ull lj uni de la c.u.·e. 

Loromotire.• ti cri,• oa!IIJI•·iuu!: 

tS.io Amlrauù ~t '! c~sj~ du JJotoy onl fait cia·culer 
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sur un petit chemin ùe fe1·, à Chaillot, une 

\'Oilur·e mue par l'air c'lmp•·•mr. 

1S:il!. Sommeille•· n fait cir·cnler une locomotil'e à 
nit· comp•·imé, enlt·e Gênes el une 11sine vol­

sine. 

•Il;)· :.\1. Favre, ent•·ep t·en~nt· dn tunnel du Laint­

Cotltal'rl, a fait lu LI'UIIS]JOI't des ù~blnis par· d<!s 

locon1olives 01·dinaircs aclionn•le• pat· l'ai•· 

comp•·imé cOJltfnu dans un t·?~e•·votJ' :~ttet.i 1l. 

\'al'l'iê•·e. 
•Il;:,, M. Ribour t, lngi-nieur des mnclunes au .ainl­

Gothard, a inventé une machine locomotive à 
nit· compriro.; à r 1

1 ulmosphèl't•s. 

Appl icalions dirm·se~ : 

Ji11o. Maùhm· t, lngéniem· danois, n l'idt-e d'un che­

min de fe1· almosplu'•·ittue, c'est-ù-d1re actionné 

pat· la pression atmospll.:ldq ne. 

J!it8. Vallance donne corps à celte idée Pl Imagine de 

J'aire mou-;oi•·, dans un tube, pur la Jn·~~,;ion 

utmosph•kique, un cylind,·e cont~nanl Iles 
voyageurs et des ma t·chandises. 

J!i~~. Pinkus propose un "yslt>me de tL·action pro­
duite par le mouvement, dans un luhP, d'un 

piston devant l<·qu~l on faisait le vide. el qtti 

était t•elié à un chu riot plll' une lige sortunt 

pm· une fente lnl6n1le tin tube. 

Il:!:\'1, P1•emii•re exp(••·ience de ce ~ystèmP ct Wo•·­

mwooù Scrubs, prt'·s Londres. 

18\;. Ouverllll'e du chemin 1le fet• almospht"t'i'lue Ùt• 

Pat·i • 11 t-Oermain. construit par Flachat. 

Celte enLL·eprise Jlnit en 11:iUu. 
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18;;. Eugène Bout·don présente une hodoge pneu­
matique à la SociéLû d'ancout·ag~ment. 

tli;;. Resch et Popp installent la disLt·ibution pneu· 

mutique de l'heut•e à Vienne. 

1S;~·;:I. Fl'ein Westinghouse ;, air comprimé. La Com­

pagnie des ch~mins de fer de l'Ouest. la pt·e­
mièt·e, a mis en rouvrd le frein Westinghouse. 

1tl!iL. Dislt·ibution pneumatique de l'heut·e ù Paris, 

usine installee pat· M. Popp. 

1886. Inauguration du sei'\'ÎCe pneumatique du 

nou,·el Hùtel des Postes ù Pat•is. 

Gouu.t.\' - :\ir comprime on ra.r80A 12 
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LIBRAIRIE GAUTHIER-VILLARS ET FILS 
5~, QUAI DES ORANDS•AUGUST!~S, A. PARIS. 

Enl'ol (o·anco con~rc rnant.lnl-postc ou valeur sur PaTis. 

THERMOCHIMIE. 
DONNÉES ET LOIS NU~IÉRIQUES. 

M. BERTHELOT, 

.Sënatcur, Sl!eré~[~irc JH!rJH!tU~llle i'At·Miémie rle:) Sleuces, 
Profes~wur nu Cllll,•g-o ùe. f.~rnut:l'. 

TOME 1 ; Le> lob numëriquc..q, xvll-737 p~ge<. - 'l'O~tE JI les dounéœ expël"i­

m"ntales, 878pnge!'. 

on;-x nE.~U\ \'OI.l 1ms c;n \:>ill IN-8; L8!l7, s~; \'E:\'D.I:>T 

E:"i 'E~Illl.r 50 FR. 

1::.\l,·;âl <le la Nole <la :.1. IlE nT H 1>1, o ·r accompaya,:m/ la pl'éSenlalio" 
<le son OI!VI'.:I!JC à /',\cadi!mie <les Scic11ces (séance du B juin IS~i). 

Depuis la puLiication de mon l:ual <lt' l!lltrtllitll" rh/mique ( !8ï9), ct sous l'impul· 
•lotJ des idées qui s'y trouvnienl développées, lOi! reclmrchOi! oxpdrimentales de 
11• rrnoebimie ont pris uno cxtcn•iou tous le" jours p!U3 con•lrlo'a'l!llle, duns mon labo· 
taloire cl d:J.JlS ceux des autre' savants, fmnçais et litrangm'S. En eifel, j'ai poursuh·I 
me> lm. mu x sans relilchc, ct do nomDt·enx 61èves lao ont continué>! ct dMelopptls SOU> 
ma directl<•u ..•. 

Toutcfoi~, par une con.séquenco presque !névito.blo, cc ùé\'Cioppemcnt rapide de la 
TtJF nnochlmio a Oni pat• amener une cua·taino confusion .... :Son sou\emo•nt le. ré.;ullnts 
•mL t'pnrs d!lll$ les recueil~ ~péciaux, mois une dimculté, plus gran!lo peut-ôtre, est 

néé do cette circon.stance quo les chi!Tt-esrclaUL.ù.ln fonnalion des combinaisons o"ont 
,·tt! que rarement mesurés directement. 

Il était donc lndi;;pen.able de ro\·oir toutes ces \'3leurA. Dê.i lors, il fallait refalru 
tou.. les calculs, en suivant un 1 'lan unüorme, nlln d'obtenit· de..• données comp!U'3blc­
ontre elles. 

J'ni cru utile, non seulement do donner los valeurs reclinécs, mo.ls aussi d'e. poset· 
a pror•os de r.lu1que nombre quelle étnltl'exptlrie~co Rptlcialo donL Il est déduit cl quelle' 
élnicntlc.s nu tres données exp6rhnenlnles, ù l'alde desquelles le nombre d~duit do cetl<' 
expêricncc a été culculé. 
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LES MÉTHODES NOUVELLES 
DE 1 •. \ 

1\IÉCANIQUE CÉLESTE, 
Par H. POINCARÉ, 

Membre de l'Institut, Professeur à ln. Facultli des Scleuces, 

TROlS BEAUX VOLuams GRAND IN·8, SE VE:oi'DANT SÉJ>ARÉME:"iT 

TOllE 1 : Solutions périodiques. Non-existence des inlé!rr31Cs uniformes. Solutions 
asymptotiques 18!12. . . .. .. .. . .. . .. . .. . . . .. . .. .. . 12 fr. 

TOME tl: ~lélhodesdo lM. Newcomb, Gyldén, LiodstodtetBohlio; 189'1.. 14 f.r. 
TOloŒ Ill : lovariuols intégraux. St.D.bilité. Solutions périodiques du deuxiènw 

genro. Solutions doublement asymptotiques. Prix pour les souscripteurs.. . . . 12 fr. 

UN F•SCICULE (200 PAGES) A PARU. 

ŒUVRES DE LAGUERRE 
PUBLIÉES SOUS LES AUSPICES DE L'ACADÉMIE DES SCIE:\CES, 

Par MM. Ch. HERMITE, B. POINCARÉ etE. BOUCHE, 
:llcmbres de l'Institut. 

DEI.:X YOI.U:\JES GftA ffi JN-8 St: VENO.\NT SRI'.\RÉME:-IT. 

Tm.u: 1 : Algèbre. Calcul intégral; 18!18 .. .. ........ . 
TO)IE Il : Gométrle. .. .. . .. . .. .. .. ... .. ......... . 

PRÉCIS ÉLÉlUENTAIRE 
DE J,.\ TIII::ORIE 

15 fr' 
1.511111 Jll'tSIC.J 

DES FQNCTIONS ELLTPTIQUES 
AVEC TABLES l\lUMÉIUQUES ET APPLICATIO~S. 

Par M. Lucien LÉVY, 
E:tamloateur d'a•lmlssion ot 1\olpétlteur d'nnnlyse il l't:role Polytccbulquc. 

t::'i \'OLt')Œ GRAND IN-8, AVEC FIGURESj 1898 ... ,.... 7 FR. 50 C, 
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lNTH.OD CTl 
A 1 .. \ 

GÉO~IÉTRIE DIFFÉRENTIELLE 
UIVANT LA MÉTHODE rm 11. GRA SAfA. N, 

ParC. BURALI-FORTI, 
Professeur 11 I'Ara<lolmie militaire de Turin, 

l":-i VOLUME 1:<1·8, A\'EC FIGURES; 1 97 ............... 4Fn.50c. 

COURS DE PHYSIQUE 
A 1:0 ACa; DE C\.NDIDATS AUX ÉCOLES I'I~CI\LES 

(conforme aux derniers pro~rammes), 
FAR 

James CHAPPUIS, 
Agrégé Docteur è$ Sciences, 

Pror~~aeur •le Pb),.~ique générnlc 
à l'École Centrale 

Alphonse BERGET, 

Doctenr ès Sciencc.a, 

dC"s Artg et MnnufaNoros. 
.-\tt[lch~ a.u Lnboratoire des recherche!!. 

pllyaiques 11 lo Sorbonne. 

U!'< BEAU VOLUMI;; 1 GR \ND 11'\-8 (2;)"" X 16'm) DE IV-697 PAGES, 

A \'EC {6a FIGURES. 

Broché ... .. . 14 fr. 1 Relié cuir souple ....... t7 rt·. 

EXPLOSIFS NITRÉS. 
TII.\ITÉ PRATIQUE CO. CEIIXAJST LES PROPnlÉTÉ , L.\ FABRIC.\TIO, ET 

L'.\X\LYSE DES SUD T.\1\CES 01\G,\i''IQUE EXPLO IDLES ITIIEES, \ 
CO"PIUS LE FlLMIN,\TES, LES POUDRE SA, '8 FUliiÉE ET I.E CI!J.-
I.l'LOÏD. 

Par P. Gerald SANFORD. 
ole l'tmpe•·lnl Co/leyr, Chimiste cou•cll tic lu Cotton Pow''-'' rmni'""Y· 

TIIADI.'IT, IIEVIJ ET .\UGhtE'XTil 

par J. DANIEL, 
Ingénieur tics Arts ct ~lnnuracturc.~. 

1 :\ \'OL liE 1:'\-8, ,\ YEG i3 FIGURE ; 1 98.... . . . . . . . . . . . . G m. 
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CO~IPOSITIONS D'ANALYSE 
CINÉmATIQUE, mÉCANIQUE ET ASTRONOmiE 

données depuis l&i!J itl!l Sorbonne floUr ln Licence ès Sciencns mnthémnliquc-. 

É" ·oxc(~ ET OLUTtO. S, 
Par E. VILLIÉ, 

\ncicn Jnp;t~nlcur tic:~ \liues, Ducletn·l·~ s,:iencc~. 
l"rorc~scur il Ja Fn~·ultu lii-Hc des Scicnce9 clo J.~lllc. 

;) YOLUIES L'-8 ,\\'EC FIGliiE ·, SE \'E:\'11.\.ôl' I~P.\RKME. '1 

, .. PAI\111:: t:ompo>illons données depuis 18H!J. ln-8; 1 -•... 
Il• PAnnE: l:umpo"ilitHlS donnée.; depui~ HlS;;. ln-8; 1~1 
lll•PAI\TII : Compo,;lllonsdonnées depub; t '!1. ln-Il; 1 ·q, . 

9 fi'. 
8 fr. 50 o. 

Sir 

COURS DE GÉOMÉTIUE DE tA FACLLTÉ DES SCIENCES 

LEÇO" S UH LA THÉOHJE GÊ. "Él\ALE DE 

Sl:JR.F.A.C!ES 
El' U .. 

APPLICATIONS GËDr~ÉTRIQUES DU CAlCUl INFINITÉSIMAL 
Par G. DARBOUX, 

Mcmbrn tlc Plnstitut. Dop:tl li<' la. fn.cnlh.~ des Sc-iences. 

\'OLt;~lllS GILI.ND 1:<1·8, AVEC FIGt:llE~, :-;E: \'E:\0.\."T liPAilB~!Eo 'T . 

t•• PAHTIE: ùuné,·alilés. coo,·donnues Clll'viligne><. Sm·faces minimo.; 1887. • 15 fr. 
u~ PAnTU~: LO$ congl'ucnces et le~ ~ lll:llÎ011q Hn~air· -.1 nu~ rlériv~e.; pru'liellc .... 

llas ligne< tracé·~ "ur les surfaces; IR."~ . . • . . • 15 fr 
Ill• I'ARTH:: Ligne" gOOdésiqucs N rnur!Hwe l'•'•Jrlé-i•Jne.-Pnr;tme!r •srlifféreotlek 

- Défot'IDll.tîon dcs~urfaces; I!>Q'• .. .. • .. .. • .. . • . 15 [r 
LV•PAnTIE: D"formntîooinflnimcnl pelih•elrcpt·tiscnlalioo sphérlquo; !BOO. 15 fr 

LEÇO!'iS . Ufi LES 

SYSTÈ~IES ORTIIOGON1lUX 
ET LES C OHD ~~ILE' C R\LLIG 1E 

Par G. DARBOUX, 
~rom 1 fh' cl~ l'ln~tiLut, Uoycu 41c 1.1 Fu.cutt.: de~ Scieucc:'t. 

UEL'.' VOLU~IES GIIA.NU l '-8, AVEC FIG RES, f: \'I!NDA:\T BI'.\1\I~~JE:Sr: 
Tom: 1: \'olume do 1 •-:~38 page.; : 18n{. • . 10 fr. 
To'Œ li. . .. . .. (·'""·' ]Jro·.<~<). 
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COURS DE PHYSIQUE 
DE L'ÉCOLE l 0 YTECHNIQUE, 

Par M. J . JAMIN. 

QUA'I'RIÈNE fDITIOJS, AliG)tEN'I'EE E·r llNTJtnEMEI\1' REFONDt;E 

Par M . E. BOUTY, 
Professeur à l" l'acuité des den ces de Pnrls. 

(Jualre tomes in-8, tle plus de 4000 pag-e , avec 1587 figures el 
14 planches .ur acier, clonl 2 cu roule-ur; 1885-1891. (Ot.:YHAGE 
COl\IPLET .................•......................... 72fr. 

On vencl Ré}Jaremcnt : 

To~m 1. - 9 fr. 

1" fascicule. - Insh·umenls de mesure. Jlyc11'0Bla.lique; avec 
150 llgmes el 1 p!ancllr................................. 5 fr. 

'!• fascicul~. -Physique luolecula.irc; avec 93 ligures... 4 fr. 

TQ)IE JI. - CHALEUR.. - 15 fr. 

( •) i" fasclcnle. - Thcl'momelt•ie, Dilatations; avec 98 fi~. 5 fr. 
( •) 'l• fascicule. - Calorimétrie; avec 48 Og. el 2 planche . . . 5 fr·. 

3• fa cicule. - Tliennodyno.mique. P1·opuga!ion de la chu­
lew·; avec ~7 fig-ures................. . . . . . . . . . . . . . . . 5 fr. 

'fO~E Ill. - ACOUST!QUEj UPl!QUE. - 22 fr. 

!"fascicule.- Acoustique; avec 123 figures ............ 4 fr. 
( *) 2• fa ciculr. - Optique !]éomélrique; ~vee 1 :J!l figures et 3 plan-

ches.. .. .. .. . .... ... .. . .. .. . .. .. . . .. . ...... .. . ·i fr. 
3• fnsclcule. - Elude etes 1'1!1/ialions lwnilwuses, chimique6 

el ca.lol'ifiqucs; Optique physique; avec 21t9 fig. l5 plan elles, 
dont 2 planches ùe spectre~ en couleur................ 11 fr. 

TO)lE lV { l" Partie).- ÉLECTII!GI'fÉ STATIQUE E1' ,DYNAiû!QUE.- 13 fr. 
t•• fascicule. - U1•a.vilal ion unive1·selle. Electricité statique; 

avec 155 figure el 1 planche.......................... . . 7 fr. 
2• fasciculn. - La pile. PIH'llomènes élecll·othenniqttes cl 

électl'ochimiques; avec 161 figure el 1 planche......... 6 fr. 

l') Les maUèros du progmmme d'admi•sion il l'École Polytechnique sont comprises 
d!Ws les part es au! vantes de l'Ouvrage: Tome J, 1" fo.sclcole; Tome li, 1" et2• fas· 
eteules; Tomo Ill, 2• rasclculc. 
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TOME IV (2.• Partie ).- MAONÉ1'1S~IEi APPLICATIONS.- 13 fr. 
3• fa.·cicu! . -:- Les" aimants. M.1fint'!li.mlc. Électl·omagm:itisme,­

lnducltan, avec ~·iO figures.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 8 f1. 
4• fascicule. - 1\tëléol·ologie électrique; appliculiuns cie l'élecll'i· 

cité. Théol'ies générales; avec 81 llgures eL 1 planche..... 5 fr. 
TABLES OÉNËR\LES. 

Tables générales, pa1• OI'CIJ·e de mo.liél'es el pm· noms d'autew·:; 
des quatre volumes du Cours de Physique. In ; 1 01... 60 c. 
Des suppltlmcnls destinés il e:qwser les progrès accomplis viendront compléter cc 

grand Trnlté et le maintenir nu courn11t des demlers trnvnux. 

t•• SUPPLÉ:IIf:N•r. - Chaleur. Acoustique. Optique, par E. BOUTY, 
Professeur à la Fucultc •les Science . ln- , avec 41 ng.; 189G. 3 fr. 50 c. 

LES BALLONS-SONDES 
DE liŒ. HER:I.IITE ET DESA~('Q, ·, 

ET LES ASCEN I S I~TERNATIO. 1ALES 
I'.Ul 

WILFRID DE FONVIELLE, 
etl"dnirc cle la Gommissiun intcrnationn.le rP.\Crona.utique, 

PRÉCÈ[]Ji n'l.iliE INTRODUCTION 

Par M. BOUQUET DE LA GRYE, 
Membre de l'ln•titut, 

Pré!!lideut tic ln Commi~~ion scientifique d'Aérostntion tic Pari ... 

Un volume in-18 jésus avec 'Xl figures: 1B!PP. .. .. .. . .. 2 [j•, 75 l' 

LEÇONS SUR L'ÉLECTRICITÉ 
PROFESSÉES A L'INSTITUT KLEC'fROTECli~!QUB ldONTEFIOIIE 

ANNEX~i; A L'UNIVERSITii DE LIEGE, 

Par M. Eric GERARD, 
Directeur de l'Institut Élcctroteclmlque ~IonteOorc. 

5• ËDITIO:'<, REFO~DUE ET CmiPLËnh:. 

Tom: 1 : Théorie de l"Éleclricllé ct du Magnétisme. Élecl!-oméll'ie. Tbéol·ie ct 
construction des générateurs ct des transformnteurs éleclrique•, avec 381 figures· 
1897 .. .. ..... . .................. , ....... .... ............ 12 Ir 

Tom: H : CnnnllsnUon et di•trlbulior1 de l'énergie electrique. AppUcntion de l'élo..­
triclté à la télélJl'apbia et à l:l téléphonie, à la prodLiclion et à ln tru.nsmisslon de ln 
pui.sanco motrieo, à ln troction, à l'l!clnirnge et Il ln métnllw·gio . • \ vec S78 fll{llre.", 
1008 , . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 12 fr. 
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TUÉORIE 
DES 

FONCTIONS ALGÉBRIQUES 
IJE DEL'./ V \.IUABL • 

Emile PICARD, 
)lcmbre ùe l'Institut, 

Prnfc!oi"'Cllr .1 l'Uni ver ·ita! do Pari,, 

P.\R 

I1 DÉP • ' A TE . 

Georges SIMART, 
Cnpitalne de fno;~nte, 

Tiopêtîtcur a J'Écolo PoJ~·trchnlquc. 

DEUX \'OLUliBS GRA:>iB IN-81 SEC VENDANT ÉPARÉXIE.-T. 

TOllE J, gTand in - 8 dn VI-~1,6 pages; !897 .... . 9 fr. 
TO'>!E ll.. .. . ..... . .. ........ 

L\ 

PRATIQUE DU TEJNTURIEB 
t•An 

J l LES GA.R.ÇOl ' 
lugénicur-Cbimistc, Licencié ès dcn\.'r~. 

1"1101 VOLU.!ES 1. ·-8, E VE. ·o.\NT Ù'.\RÉliE:-11' : 

l'o~u:: 1 : Le~ Méthodes et les essais de teinture. Le succë · en teinture. 
18~\ . . . . . . . ........... - . . . . . . . . . . . . . . . . 8 Ir. 50 c 

ToME lJ : Le :1\latoricl de teinture. Avec 24:, ligures; 18\14.. . 10 fr. 
To'm Ill: Les Recettes types d les pt·océMs spédaux de teinture; 1807. 

9 ft·. 
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LE 

LABORATOIRE D'ÉLECTRICITÉ. 
1 0T • S ET FOJH\1ULES, 

Par le D• J.-A. FLEMING, 
<tc l'l llil·n·.vUy Collt'(lfJ de Lnudrc~. 

T!·aduil de l'anglais su1' la 'l" t;diliun et au~mrnlé 1l'nn Appe111lic•·. 
Par J.-L. ROUTIN, 

.\nciun 1:1l~\'{: 1le t'J~rtllc: rolytct•hnittU~. 

l'N YOLU~IE 1'>-8, AVI>C l'IGURES; 18!17. 
6 l'JI. C\111'0N'>l\.. 7 l'li. 50 1 

l~COLE PRATIQUE ng PIIYSIQUI~ 

COURS S PÉRIE fi 

llE MANIPULATIONS DE PHYSIQUE 
J•RÉI'A.RA.TOil\~ AUX CERTIFlC.ITS D'.l':'rUDES SUPÉRIEunES ET A LA. LICENCE. 

Par M. Aimé WITZ, 
Docteur ès Science-~, Ingénieur des Arts et Mnnutnctures, 

Professeur nux Fncultt's catlloliqucs de Lille. 

~~· ÉDITIO:'I, RE\'UE ET AumiENTÉE.iN-8, ,\ \'EC 138 FIGI:RES; 1897. 10 l'U. 

PRINCIPES 
DE l.A 

THÉORIE DES FONCTIONS ELLIPTIQUES 
ET APPUCATIO T 

P. APPELL, E. LACOUR, 
)lcmbre de l'Institut, Prorcsseur 

lll'l:ni,-crsité de l'nris. 
~tlutre de Conférences à l'CnhTcr~it'l: 

tl~ Nnn~y. 

1 .\ BE.\U \'OJ,Uh!E GRAND IX-8, AYEC I'IGUIIES; 189ï. . . . . . 12 l'li 
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LIBRAIRIE GAUTHIER·VlLLARS ET FILS 

ENCYCLOPÉDIE DES TRAVAUX PUBLICS 
ET E1 'CYCLOPÉDIE INDUSTRlELLE 

!''ondées par bl.-C. Lt:Cll.AL.Io, In~pecteua· :::enéral des PooLs et Chaussées. 

TRAITÉ DES MACHINES A VAPEUR 
IISOIGJ' CO!'<FORMÎ:)fENT AU l'ROORAMME DU COU11S lill li!ACDII'ill~ A VAl'E{;JI 

Ul> L'ECOLE Cll~TRAI.E. 

ALBEILIG, 
rngJnitlnr tl~ lrL Marine, 

Bx-Professcur l'L l'Ecala t.Pnpltlir:n~lon 
du Génie murltlme. 

I'Alt 

Camille ROCHE, 

lndns!ricl, 
Aucl~n Jngéuieur de la ~Iarine. 

liE \ JIE,\UX VOLUAII':S Gll\l'\0 JN-8, SI! n:NDANT SÉP.\RI~MEI'OT (E. 1.) 

TOUE 1 : Thermodynnmique Lhéol'iquc et applicalions. La maclline à vapeur elle' 
métau.~ qui y sont employés. Puissance dca \na~ hi nes, diagrnmmes indicateurs. Freins. 
Dynamomètres. Calcul eL dispo•ilions des organes d'une machine à vapeur. Régulation, 
''pures de détente et de régulation. Théorie des mécanismes de distribution, détente et 
··haogement de IDpl'cbe. Condensation, alimentation. Pompes de sel'\· ire. - Vo\um~ 
de XI-60'> pnges1 avec 1112 figures; 1805. 20 rr 

To. Ill lT: Forces d'inerlie. Moments moteurs. \'olauts a·égulateurs. Description el 
.-J.o.ssillcntion des machlnc:s. 1\lacllÎnes marines. 1\lotcurs à gaz, lt pétrole el à air chaud 
liraissage, joints ct presse-&toupea. ~lonlage des mo chines ct e,.Us des moteurs. Pas­
·o.lion des mnrclH~S. PrL..: de revient, d'exploitation ct de construction. orvo-moteurs. 
fables nnml!riques.- Volume de rv-660 page•, nvec 281 figures; 18!!5. 18 û·. 

CHEMINS DE FER 
'IA'T(:RJF.r. RQUI,ANT. RÉSISTAISCE PES TIIAlNS. TRACTION. 

E. DEHARME, 
rn~;énieur principal du Sor vice centrn1 

<le ln Compa~,;nie du Mit li. 

I'J.Il 
A. PULIN, 

Ingénieur, tnsrtoctcur principal 
dC" l'Atelier ccDtrnl flcs chemins de fu 

ùu l\'orcl. 

Uu l'olumegraud io-S,xxll-~41 pn!';cs, 95 figures, t planche; 189j IE.I.). 15 fr 

VERRE ET VERRERIE 
I'.\R 

Léon APPERT et Jules HENRIVAUX, 
tng~uieur.s. 

li rand in·S, avec l~O figures ct 1 atlas de t; planches; 189~ (E.l.) 20 fr 
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LIBRAIRIE GAUTIDER·VILLARS ET FILS 

COURS DE CHE~IINS DE FER 
• I'ROFESSi: .\ t.'i:CoJ.I: NATION.\l.E DES POl'<TS ET CUA.USSEES , 

Par M . C. BRICKA, 
lng~nlcnr en l':bef 'le la \' Oil! et des blltlruents nu x Chemins tle rer tic l'Éu.t. 

!lEUX VOLli~I ES GII\ ,"U l:'i-8; 18\H (E. T. P.) 
To~u:; 1 : ~;ludes. - Consll11~tion. - \'ole ct appnreils de Ynie. - Yolume de \'111· 

,;a~ pages 11vee 326 figures; IBll'> • . 20 fr. 

TOME 11 : lllntéricl ronl:mt et Truction. - l'x~lullulivn technique.- Tllrifs.- D<'· 

/
•cnscs do conslmction el d'exploitation. - nég1mu ùc" coner'"ions. - hemins de 
er de systèmes divers. \'olumo de 709 pnges, aYcc 17ï figures; 18!1'1. . . . 20 fr 

COUVERTURE DES ÉDIFICES 
AfiDOl:::.Cs, TL lLEs, :uf:.TA UX.~ .M.A'l:'Jf:nE~ DIVERSES, 

Par M. J. DENFER, 
Arcb.Hcl'lc , Professeur Îl rÉcoJo Centrale . 

liN ' 'OL 'lill GR.\ '\11 1.·-8, \ YEC -1-29 F IG. ; 1893 (E. T. P. ).. 20 l' Il 

CH ARP ENTE RIE MÉTALLIQUE 
MEN l'ISERIE E:'l FEn ET SEllRUllElllE, 

Par M . J. DENFER, 
Arc:llitcc.tr, Praress~ur b Pl~(·olc Centrnle. 

D llU X YO I. li ~l ES G R .u;n 1:-i - 8: 1894 (E. T. P. ). 
TO~!F. 1 : Génémlités sur la. fon le, )o fer ct l'ackr - Résistance de ces maté• inux 

- Asscmbln!les des éléments métallique.•. - Cllumo~~<, lintcam< el poitrails. - Plat· 
<hers en fer. - tiupport.s \'et·ticnux. Colonnes en fonlr. Pntenux el piliers en fer.-
1 ;rand ln-8 do &8'1 poges uycc '•70 flgnres; "IBll'L • . . . .. 2 0 fr 

TO)tF. JI : Pans mélull iquc.s.- <.:ombles:- Passcrr•lles et petits pont.t;. - Esc.nl.icr< 
n Jer.- Serrurerie. ( Ferrmnent.s des chnrpentcs cl menuiscric.s. Paratonnerres. Cl6· 
lll'es métalliques. Mcnui•rl'lo en fer . . er1'c< cl vémndas . - n..and in-8 de 626 pa~e, 

•• vee 57"1 figures; 18!H. .. . .. . . .. . .. . . .. . .. . . . 2 0 fr. 

ÉLÉ~IENTS ET ORGANES DES UA CHINES 
Pa.r M . Al. GOUILL Y , 

IngéuicuT des .Arts ct Mnnufactur~~. 

GRAND 1. ·-8 D.E 406 PAGE , AVEC 710 l·' IG. ; 1894 (E . 1. 1. . . . 12 Fit. 
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LE VIN ET L'EAU- DE- VIE DE VIN 
Par Henri DE LAPPARENT, 

Inspecteur gènC:rnl do l'Agriculture. 

i~FI.l'F.IiCE DES CEP.\ÇES, DES CLIMATS, DES SOLS 1 ETC, 1 S\.'R LA QUALITÉ Ill 
l'lN, VINIFICATION, ClUVERtr:; ET CDAIS, LE VIN AFililS LE D~CUVAGE, tco­
NO!IllE, l.lÎGISL.\TION. 

t.nA."D IN-8 DE Xlt-:i33 1'\G!l~, \YEù lll F!G. ET 28 r.ARTF.S DA.'' I.L 
TEXTE; 18{);) (E. 1. 1................................ 12 FI!. 

CONSTRUCTION PRATIQUE lies NA VIRES de GUERRE 
Par M. A. CR ONE AU, 

Ingénieur 1le ln. blnrinc, 
Jlrore.u~ur !\ l'Ecole rl'l~pplicnt.ion du Génie murithne. 

DEUX VOLlliE GRAND l"i'-8 ET ,\TUS; 189:1, fE. J.). 

Tom: l : Plnns el rle1·b. -lllalériaux. - A>semblnsc>. - Différents ly]'>es de on· 
vire~.- Charpente.- llcvétcnmnl do ln CO<!UC cl des pools. -Gr. io-8 do 379 page,. 
avec 3u;; flg. el un AU as de 1t pl. in· '•• doubles, dont 2 entrois cobteurs; ·189'•· 18 fr 
To~m II : Compnrllmentngc. - Cuirnsscment.- Pavois et garde-corp,. - Om·cr­

lures pratiquées ùans lu coque, le" ponts et les cloison~. - Pièces rapportées sur la 
coque.- Yentllo.Uou. - Service d'eau. - Uouvernailo. - Corrosion el salissure. -
Poids et résistance des coque•. - r.rnnd in-8 de Q16 pnge• avec 359llg.; 189~. 15 Cr. 

OUS HAlL ET PO T -ROUTES A TRAVÉE 
MÉTALLIQUES Th11ÉPEND.Ar\TE . 

FORMULES, BARÈ~IES ET TABLEAUX 
Par Ernèst HENRY, 

Inspecteur gên'l.(rat de! Ponh et Chnu~:si!!'s. 

~::-; VOLmtE GnAl'I'D IN-8, A\'EC 267 FIG.; J89i (E. T. P. ) .. 20 l'li 
Calculs ropidœ pou1· l'élnblissement des projets de ponts mëlnllilJUil!! el pour Je cou-

11'\)le de ces rrojeL•, sans emploi des méU1odes analyhques ni de lu statique graphique 
(économie de temp• et certitude de ne pas commettre d'erreurs). 

TRAITÉ DES lNDUSTRIES CÉRA~HQUES 
TERRilS CUITES. 

PliODIIlTS RLFnACTAlllF.S. FAÏF.:\CES. Gl\i:S. T'OnCEI.AJ 'ES. 

Par E. BOURRY, 
Jogéuicur des Art• et Mnnufacturcs. 

GRAND IN- , DE 7t>ti PAGE._, AYEC 349 FIG.; 1 07 (E. J.). 20 l'li 
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BLANCHIMENT ET APPRÉTS 

TEl TURE ET IliPRESSION 
~~ 'n 

Ch.-Er. GUIGNET, F. DOMMEB, 
lllrcctcur des teintures llU:t Manufl\r- Profc•scur i• l'École ote Physique 

turcs nationale• ct de Chimie Îtlflustrlclles 
rles Gollelln• et de llcau\•als. de IlL \'ille de l'aTb. 

, E. GRANDMOUGm, 
Chimiste, nuclen prépar:lleur i\ I'Êco!c de Chimie de Mulhouse. 

l'!\ \'OLUME GR.\:oi:D IN-8 DE G7.i- P.\GES, AYEO 368 FIGt:RES ET ÉCUAN­
TILLONS DE TISSl'S I~IPRIM!i~: 189:ï ( E. 1. 1 .•..• ,. 30 FR. 

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

Profcoscur 1\ !:1 l'acuité des Sci~ncr.s tlo Bordeaux, 
Chnrgo de cours à la l'ac.ulté des Sciences do Paris. 

DEUX VOLUME GRAND J:oi·8 ( E. J. ). 
TOME l : Générolltés. Carbures. Alcools. Phénols. Éthers. Aldéhydes. Cétanes. 

•Julnones. Sucres. - Volume de 088 pages, avec Ogures; 1.800.. . . . • 20 fr. 
ToME Il : Hydrates do carbone. Acide• monoba,;iqucs ù foncliun simple. Acides 

!Jolrbnsiques & fonction simple. Acides à fonctions mixtes. Alcalis organiques. Amides. 
Xltriles. Carbylamlnes. Composés azoïques et dlnzo1ques. Composés organo-métal­
liques. ~ratières olliumino1des. Fermentations. Conscn'lltion de.~ mntl"r'"' nlimentairos. 
Volume de 718 pages, avec !lgbres; 18% 15 fr. 

MANUEL DE DROIT AD~IINISTRATIF 
SER\"IGE DÉS PONTS ET CHAUSSÉES ET DES CUE~INS VICINAUX, 

Par M. Georges LECHALAS, 
Ingénieur cu cbeC de.!l Ponts ct Chnu~sücs. 

, IIEl'X \'OLU!IES GRAND JN-8 1 SE VE:oi:D.\NT SÉI',\RéMENT (E. T. P.). 
TOME 1 : Notions sur les trois pouvoirs. Personnel dos Ponts et Chaussées. Principes 

ol'ordre financier. Travaux Intéressant plusiem·• services. Exproprialions. Dommages 
,.t occupations tomporolres. - Volume de CXL\'li·G30 pages; 1889..... . . . . 20 fr. 

Tom Il (i'" PARTIE) : Participation des tiers aux dépenses des travaux publics . 
. \djudicalions. Fournitures . Régie. Entrepri~e.•. Conre-sions. - Volume do YUI· 
:199 pages; 1.8@.. . .. .. . . . . . 10 fr. 

COURS DE GÉO~IÉTRIE DESCRIPTIVE 
ET DE GÉOMÉTIUE INFINITÉSIMALE, 

Par M. Maurice D'OCAGNE, 
Jngéuicar des Ponts ct Chaussées, Professeur à t•Jl,·olc tics Ponts et Chaussées, 

Répétiteur h l'l~cole l'olyterhuique. 

t:;"( \'OLUMt: GR.I.:-10 IN-8, DE Xt-428 PAGES, A\'EC 3-W FIGURES; f896 
lE. T. P.l.... .... .. . . . . . . . 12 FR. 
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BI BLIOTIIÈ QUE 

PHOTOGRAPHIQUE 
L:~. Billliolllèquo pholop;rn~hiquo "Il compose do p lus do 200 volume:< ri 

embrasse l'ensemble de la l hotugt·aphic consiü~réo au point de vue do l:o 
,cJeuce, •ln l'!ll'l ct de~ applieations pn1.tiqucs. 

A cllhi !l'Ouvrages rl'unc ,., rtninc d•nc!uc, comme le Traité ùe 111. Davannc , 
e Trait" cnryclopetliquo do \Il. Fabre, le Diclionnah·e de C/li111ie pllotogra­
hique •l•• ~!. Fourtiet•, la 1'/rolo!l' ôipltie mt'tltcale de J\1. Lon• le, etc .. c lk 

romprcmù unu "ériu ùo mouoqraphies nécessaires à colul f]Ui veut dULI!er 
à fond un pro•:ùlé et apprendre le< tour de main indispeu•ables pour 1 .. 
mettre an prnli•1ue. E lle s'ntlrcoso donc aussi bien à l'amu.leur qu'au profu~· 
lonnel, au onvant qu'au praticien. 

LES PAPIERS PHOTOGRAPHIQUES AU CHARBON, 
EX Jclt;.'!" ~IE.'T. LPE il iE R Ill> L.\ PII OTO!.ill \ l'llllè. 

(COU~S l'flOFESSI: .. \ L.\ SOCI~Ti: Fll.I.NÇAISB DE PIIOTOGRAJ·lllT:.) 

Par R . CoLsox •. Capitaine du Genie, RtipWleUI' 
ù l'Eco~e Polytechnique. 

Un ''olumo granù in·!:i; IS'I.' 2 ft\ 7 5' 

LA PRATIQUE DE LA PHOTOTYPOGRAVURE AMERICAINE . 
Par ~l. Wilhe l m Cno:-iJC)InEnG.- Tl'aduit p:J.r )1. C. F~nY. 

l u-18, avec G6 figures et 13 planches; !SOS......... . . . . . 3 fr 

LA PHOTOGRAPHIE. TRAITE THEORIQUE ET PRATIQUE. 
Par :\f. DAVAN:SB. 

~beaux volumes gt·and io-8, avec 23!. lig. et '• planches spécimens.. 32 fr. 
Ou venrl Séf1,11'élllelll : • 

i " PARTIE: N'olions éll'mcntnires. - Elhlnriquo. - Eprouves négutiye~. - Priu· 
clpes commun• ù tous les pl'oc,<dt!s né;;ulifs. - Epreuves sul' albumine, Slll' coUodion. 
sur gélalinobromure d'nroœnt, sut· pellicules, sm· papier. A\'CC ~ planches spécimen 
ct i:.!O figures; 1886 . • 16 fr 

Il• PARTH:: ~:preuve.• posllive•: nux sel< d'argent, de platine, t:le feo·, de chrome,­
f::preuvcs pur impres•ions pliolomécnni<!llC,,- llivcr": Les couleur' en Photogt'8.pllit 
Epreuves sMrOO.,copi•lue.s. t>o·ojccllons, ngrandlsscmont~. micrOI(rnphie. Lléduetton-. 
~r,rcuve< _mlcros~opiq_ues . NoUons élêmen!Ah'cs de Cbimie, \'Oca.~utnlrc .. \vec 2 pl n· 
c tes spécimens et 11 • Ogures; 1888 . . . . . . . . . . . . . 1 6 ft· 

Un upplt!ment, m~ttanl cet lmportaut Ouvr age au coura.ut des del'Oier.­
lravaux , est en prépat·atiou. 

LA TRIPLICE PliOTOGRA P HIQUE DES COULEURS 
ET L'IMPRIMERIE. 

Système de l'liotuclu·onwyr·ap/de Louis Duco• nu IIAunoN. 
11ar .ALC!DE D UCOS DU ll!o.URON. 

ro-18 jésu s de v-1,88 pages; 18n7. .. .. . .. . .. .. . .. .. .. . .. .. .. . 6 fr. 50 <' 
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TRAJTE ENCYCLOPEDIQUE DE PHOTOGRAPHIE, 
Par 111. C. I<'ADRE, Docteur ès Sciem:es . 

~ he aux vol. gra nd in-8, avec 72'• l! guroR et 2 planches ; 1889-1891.. . 4 8 fr. 
Chaque vol ume se Hnd sl'pm·èmer~t 14 fr. 

Des sup,pléments de.>tlnés Il e>eposcr les progrès nccamplls viennent compléter ce 
Traild el e maintenir nu courant dos dernières découvertes. 
1·' Snpplément (A). Un beau va l. g 1·. in-8 do ~00 p. avec 176 fig.; 1892. 14 fr. 
' • Supplémr11t ( B) . n h!lau vol11me grand in-S 1le 1,00 page• :wec nom-

brlm,es ligure>; 1 S9~. . .. . . . • . . . . . 14 fr 
Les 6 volumes se yeodent ensemble. . . . . . . . . 72 fr. 

LA PRATIQUE DES PROJECTIONS. 
Etude méthodique des appareils . Les accessoi res . Usages ct application ~ 

di1•erses dos projections. Conduite des sêances; 
l' :t r M . JI. FOURTIER. 

2 vol. in-18 jesus. 
'l'om; 1. l.esAppareils,avec660gures; t8!l2. . . .... . ... .. ... 2 fr. 75 c. 
· ro~tE Il. Les AccessoirtJs. La Séance de projection;, avec 07 Ug. ; I&Ja. 2 fr. 7 5 c. 

TRAITt DE PHOTOGRAPHIE INDUSTRIELLE, 
TH É ORIE E T PR ATf QU E 1 

Par Ch. FtnY et A. llURAts. 
1 n-18 josus, avec 9'. fig ures et 9 planches; tS06 . ........... __ ..... . .. 5 fr. 

L'ART DE RETOUCHER LES NtGATIFS PHOTOGRAPHIQUES, 
Par G. KLAnY, Artiste photog-_raphe. 

'•• Li rage. I o-18 jesus; 1897. . . . . .. '.. .. .. . . 2 rr. 
LE FORMULAIRE CLASSEUR DU PHOTO-CLUB DE PARIS. 

Collection de formn\oR sur Oches renfermèes dans un é lolgant cartonna"'e Cl 
classé"s eo l t·ois ,Parties: Phototypes, P holocopies ct Pliô!ocalquc~. ,foie• 
Pl l'enseignements diue>·s , divisées chac une en plusieurs Sec tions ; 

P ar 1\DI. 11 . FounTtEn, BO!:nGEOIS et B o c QUET. 

Première Séria; 1 . 2 . .. .. .. .. .. . . . .. .-. .. . .. .. 4 fr. 
Deuxième Série; um. . __ .... .. . _.. .. . .. . . 3 fr . 50 c. 

CHIMIE PHOTOGRAPHIQUE A L'USAGE DES DEBUTANTS. 
Par 111. R .-Ed . LmsEGANG . 

Tradui t do l'a llemand et a nnoté par le Prof eR ·eur J . M AUt•EmAL . 

Jn- l8jésus, avec figures; I~US ..... __ , .. .. . ......... a fr . 50 c. 

LE DEVELOPPEMENT DES PAPIERS PHOTOGRAPHIQUES 
A NOIRCISSEMENT DIRECT. 

l'ar ;\l. R .-Ed . LIESF.GA 'G.- Tradu it de l'allemand 
par JI[, V . !IASS IŒ IDTim. 

l n-18 jcisus; 18GB............. .. ..... ....... ..... . ........ :1 fr. 7 5 c. 
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LA PHOTOGRAPHIE INSTANTANÉE, 
TIIÉORII!: ET PIIATIQUI!:, 

Par llf. Albert LONDE. 
Uirecteur du crviee photographique à l'Hospice de ln alplllriore, 

1 èùltion, entièrement refondue. ln-18 jésus. avec ligures; 1~97. 2 rr. 75 t· 

TRAITÉ PRA.TIQUE DU DÉVELOPPEMENT. 
ITUUE 11\l OSC\Ù; DES DI\'ERS IIÉ\'ÉI •. \TEt'RS BT DE LE\:1\ ~IODE 

D'EMPLOI. 

Par M. Albert J,Ol'Of.. 

J' t•dilion. ln-18 jésn•, nvec figures; 1898 .... 2 rr 75 l'. 

LE PROCÉDÉ A LA GOMME BICHROMUÉE 
OU PHOTO-AQUATEINTE. 

Par ~Dl. Alfred 1\f,\SKELL L Robert DE~J.\CI!I. 
Traduit do l'anglais par)!. G-. DEVA:<I.A.Y-

ln-18 jésus, 3.\'üC ligures; 18D8 ..... . 1 fr. 75 c 

VIRAGES ET FIXAGES. 
T1·aité historique, théorique et P>':J.tiquc; 

Par M. P. lllEncmn, 
thlmiste, Laurt!at cle l'École supérieure rie llharmn.{"ic de P:u·is. 

! \'Oiumes iu-18 jésus; 1892.. .... ... . . 5 fr. 
Un vend sôpa1·èmenl: 

1 • PARTlE : Notice I.Jistorique. Viragos 11ux sels d'or ..... 
Il• PARTIF.;: Ylt•agcs nux divers métau)(. l•"ixages.. . . . .. 

2 r.·. 75 c 
2 fr. 75 c. 

OPTIQUE PHOTOGRAPHIQUE 
1\N DBVELOPPEMENTS ~B.TllÉMATIQUES 

Par le D• A, MIETDI<. 

Traduit de l'allemand par A. NoAILLox ct V. lJti.SSREIDTEn. 

Grand in-8, avec 72 Il gu res et 2 'I'!!;bleaux; 1896.. . . . . . . . . . 3 fr. 50 c. 

OPTIQUE PHOTOGRAPHIQUE. 
ENSEIGNEMENT SUPERIEUR DE LA PIIOTOG!l,\I'IUE. 

(COURS PROFESS~ A LA 8001ETÉ l'UAN\.AISE DE PllOTOGRAPIIIE). 

Par l\1, P. MoËssAnu. 
Grand in-8, avec nombreuses !igures; 1898 ....... . 

DE LA PROPRIÉTE ARTISTIQUE EN PHOTOGRAPHIE 
SPÉCIALEMENT EN ~IATIÈilF. DE PO!\l'llAITS, 

4 r.·. 

Par Bdouard SAU\'EL, A-vocat au Con sol! d'Etat et à la CoÜ~ de Cassation. 
Ln volume in-18 jésus; 1897... . . . .. . . . . . .. .. 2 fr. 75 c. 
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TRAITÊ PRATIQUE 
DES AGRANDISSEMENTS PHOTOGRAPHIQUES. 

Par)l. E. 1'nUTAT. 

'!volumes in· lB j .. sus, :wcc 112 ligures ...... . . 5 fi". 
011 vend sl!pa•·émell! : 

[n PARTIE : Obtention des petits clich~s; nvcc 52 figure"; Œm 
Il• PARTIE : Agrandl'<SI!IllCilll>. 2• édition, ;l\"CC ùO lii!Ures j 18!Jï .. 

2 fr. 75 ,. 
2 fr. 75 •. 

LES ÊPREUVES POSITIVES SUR PAPIERS :tMULSIONNËS. 
Papiers chlorures. Pa [Ji er• bt·omurus. Fabrication. Tirage ot<ltivcloppcment. 

\'iragus. l•'ormul"" diverses. 
l'ar "· F.. TnuTAT. 

lin vo!tun ,, in-18 j~sus; 1~% 2 fr. 

LA PHOTOTYPOGRAVURE A DEMI-TEINTES. 
~lanuel pratique des proccd~s de demi-teintes, sur zinc ct Hur cuivre; 

Par ;\). Julius VERFASSER. 

Traduit de l'anglais par )1. N. Couse1, Se~rètaire-agcnt de la Sodél<i 
fran•;ai:;e de l'hotographiu. 

ln-18 jésus, avec 56 figures ot3 planche': ~~~5 . 3 ft•. 

LA PHOTOGRAPHIE DES COULEURS. 
Sélectio11 jJIWIO!II"llfli!Ïttll" lies couleura primnil"eS. Son applicnliou il l'e.-.:c­

culio>t de c!i~/lli~ et du li rages J11"0P>'cS <llit p•·oduclioll d'im1l!JeSJIOl1Jcllromc,; 
Il ll·ois conlew·s; 

l'ar :\I. Léon \'1 DA 1., 

Offldor de l'rnstrnotlon publique, Proro .. eur Il l'Éeo!c nntionnle 
ùcs Arts d<i<:urntifs. 

in-18 jésus, avec 10 figures et 5 ('lanches en couleurs; JSnï. . . 2 fr. 75 , .. 

TRAITt PRATIQUE DE PHOTOLITHOGRAPHIE. 
Photolithographie ùirccle eL par voie de transfert. l'hutnzincographle. Phu­

tocollographie. Autogt•apilic. Pholugr<\phie sur bois ot sur metal à r;ra\"<!t·. 
Tours de main ut formules rH verses; 

l'ar :\1. Léon VIDAL. 

ln-18 jrsuA. avec 2:, ng., ·~pin n"hP~ ct RPL'dmen>< rlo papier~ autographlque•; 
1893 . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . .. 6 fr. 50 c. 

MANUEL PRATIQUE D'ORTHOCHROMATISME. 
l'ar i\1. Léon VIDAl .• 

(n-18 j~sus, avec llgut·es et 2 planches, dont une en photocollogra.phie et un 
spectrcencouleur; !HUI. ............................ 2 fr. 76 c. 

NOUVEAU GUIDE PRATIQUE DU PHOTOGRAPHE AMATEUR. 
Par 1\I. (}. VIEUILLE. 

J• édition. refon;h1c ct beaucoup nugmcntèe. In-IS j~sus, avec figures; 
18!1"2 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2 fr. 76 c. 

Gllb Il. - Pori•, IDIII· Goutbter- \'Ill ar• el mo,~~. quoi du Gr.-AUJUIIIII. 
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EXTRAIT DU CATALOGUE 
(Août 189'7) 

L'ŒUVRE MtDICO·CHIRUAGICALE 
JJr CIIITZM:IN, direclew· 

1 • 

Stttte de 
lYfonogttaphies eliniqttes 

SUR LES QUESTIONS NOUVELLES 

en Mèdecine, en Chirurgie et en Biologie 
l..a seieoco ml·dicale rl'alise journellement d(lls (lro~r:~s ince~snnh; les IJU~staon~ 

Pt d~convertcs \'icilli~srnl pour ninsi dire nu utoment m•\nw de l~ur éclo..,ion. [.~~ 
traités de m<lderinc nt t!o chirurgie, qm•lquo rapi<IPs que soient leurs différentes 
éditmns, auront toujours grand'pemc à sc tenir au courant. 

C'est r,our ob,·icr à cc grave inconvénient, auquel le• journaux, malgré la tli\·or­
site de ours mnli<··rcs. no sauraient remédier, quo nous fonrions. a\·oc ln concours 
<les savants et des praticiens les plus autorises. un recueil do l\lonogrnpbies <!ont 
Jo titre gtlnéral, I"Œut-re mldico-chio·urqicale, nous parait bion indiquer le hui cl 
la portée. 
~ous publierons. aussi SOII\"enl <[UÏI sera nécessaire, des fnseir.u!Ps do 30 à 

40 pages dont chacun résumera ot mettra au ~oint uno quo•tion mèdicale à l'ordre 
<lu Jour, ot cola de h•llc sorte qu·nucun.. no pUisse .~tre omise au moment opportun. 
~ous tcnont csscntiollcmenl sur 1o torram l'rnliquc, nons o~~nyerons do donner 

à chaque problt'me une formule comJ!Iètc. J,a \':tlour t•l l'importance <los questions 
~eront examinc!os d'uno mnniè•·o crit•que, de fa•;onll constituer un chapitre entier, 
digoo de ftguror dans Jo rne•llour tra•lll médico-cbirurgicnl. Cotte uoll\·elle publi­
cation pourrait t\tre intiluléo aussi : Cumpl•'mt•nl d lo11s les Tmit•'s d~ l'nlloologoe, 
de Clirrique el de Thérnpeuliquc. 

CONOITIONS CE LA PUBLICATION 

Chaque monoa•·aphie est Ve11due séparéme11t . . • . . . t fr. 21S 
li r t accept~ dt•s ahouru·mcnts pour une "''rie .J, JO :llonographios au prix à 

forfait et l'")"nhlo •l'a\"nuco <lo 10 francs pour la France <'l 12 francs pour 
l'ctrongor (port compri•J· 

MONOGRAPHIES PUBLIÉES 

N• i. L', I•Pendlelte, par le Dr Ft;LIX Lv.orF.c, chirurgien dl!s hôpitau:~: 
de Paris. 

N• :1. I.e Trallemt"nt dn mnl de Pou, par le D•· A. C:ltlr.lrLT, de J>ariR. 
N• 3. Le Lan·ace d11 Sl\n"' pnr le J)r LF.J.Ins, prorcsseur ngrégé, chi­

rurgien des bùpitaux, membre tic la Société de chirurgie. 

EN PRÉPARATION 
L'Bérêdilé, par Jo Dr Dl<nrrmRJ<. 
Le Séro-diaguoauo de la Oênelypholde, 

~ar Ir Dr l-'!<1\:o<ANI• WltiAL. 

1 Le Myxœdême, par le D< TntuWRllE. 
L'Aiooollsma. par 1~ 0' JAQ!II:T. 
LeBIIJêlltes lntectleuses, pu 1~ D• HoGER. 
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Traité de Pathologie générale 
ri:BLIE PAil 

Ch. BOUCHARD 
,.U:M.BRI: DK I. 1 1~STITUT 

PROli~SSEUU llh t'A1'1lOLOGll:: u~:;~R.A.LI: A LA l~ACl'I.TÊ: UE ~II~DECt~·E or• P.An1S 

1; colu111co !JI'a11rl in-S0 nuee fi.7111·es da11s le fe:rfe 
E~ SuG,I,IIll'flrJ~ t•r UllÙl l \11). . . . . 102 rr. 

DIVISIONS DU TOME l" 
l ••al . . Q''""'l Î>h • de 101 partes ar•ec fifl"re• rlml$ le t•xte. 18 fr. 

H. Il.or.En. - Introduction à. l'étude de la pathologie générale. 
Il. I\oatJ, cL P.-J. CAo lor. Pathol. comparée de l'homme et des animaux. 
I'. VI: ILl~'""'· Considérations générales sur les maladies des végêtau.:x. 
èllAmiA llüv.1r .. - Pathogénie générale de l'embryon. Tératogénie. 
LE Or.:o~ntm. - L'hérédité et la. pathologie générale. 
llomt:v. Prédisposition et immunité. 
Cll.\I\F.I:-1. - La. fatigue et Le surmenage. 
LI·'J,,us. - Les Agents mécaniques. 
LE • ·om. - Les Agents physiques. Chaleur. Froid. Lumière. Pres~ 

sion atmosphérique. Son. 
D'Anso:o~\'AL. - Les Agents physiques. L'énergie électrique et la 

matière vivante. 
LE , 'otl\. - Les Agents chimiques : les caustiques. 
H. llo<.lll•. - Les intoxications. 

DIVISIONS DU TOME Il 
1, ol. grt111d ;,..go J•:932 pagiJ$ "•Pr figure• d<11,. li! t"xte . .• 18 fr. 

CHUJ.l\I ·.-L'infection. 
GUIG:o~ 'Il"· -Notions générales de morphologie bactériologique. 
llu<.ou.·•·.·Q. -Notions de chimie bactériologique. 
Cu,,, 11 "P st. Le sol, l'eau et l'air agents de transmission des 

maladies infectieuses. 
G.1nn1EL Houx. Les microbes pathogènes. 
L.wKII.A:-1.- Des maladies épidémiques. 
Hu,-•·•m. - Sur les parasites des tumeurs épithéliales malignes. 
n. LILA;-;cu~l\0. -Les parasites. 

VIENT DE PARAITRE 

DIVISIONS DU TOME IV 
1 t•t./. lj ·~Id ''~LI fi .. r~U ]"l{jf 1 tU'r r /Îf/ll ·' • ,1,, fr lt .I:h1. • 16 fi'. 

lll' ' '"· Évolution des Maladies. 
~<nn• uT Sémiologie du sang. 
l!K o• "' ,. - Spectroscopie du sang. Sémiologie. 
rm• "u ct Il"' w - Sémiologie du c~;eur et des vaisseaux. 
Ln'"'' •' ct !lm l.AY. - Sémiologie du nez, du pha1•ynx nasal et du 

larynx. 
L•··""' 1 ""· Sémiologie des voies respiratoires. 
L• "1 1>111'. - Sémiologie générale du tube digestif. 
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HÉCEN'l'E' PUULICA'l'IO:'\' .1 

Traité des 

Maladies de l'Enfance 
rUBLIÉ OU~ LA Dli\ECTIQ); DE .lm. 

J. GRANCHER 
Prolcsscur t. ln Faculté do médecine ùe Paris, 

~lcmbro de 1'.\endémio do m6<lccino. médecin de l'h'pital <les Enfnnts-1\!aladcs. 

J. COMBY A.-B. MARFAN 
~~~li<'rin 

olo l'hi•!'ilal dos Enronts-.\!alnolos. 
Agr('~é, 

Mtldocin •les hôpitaux. 

I.e Traité des Maladies de l'Enfance esl Jlltblit' en clllfJ volumes qui 
pru·aisscul ii drs inlervrrllcs >Ylpprol'luis. Cha'JUP. volume est vendu 
sépudmPIII, el Ir /JI'Î.~ en est fin! st•lon l'élemlue des mFltièr•es. 

Les /omr~ /,Il el Ill sont en vente (.fotU 1891). Les au/I'I!S pw·ailr·oul 
pr·orlwillemrnl tl intervalles rappr·ocllés. 

Il es/ accepU d~ souscriptions 1111 Trrulé rlcs Maladies de l'Enfance 
à un prix ti {tJr'(ail quels 'l'le soient l'elendue el le pri.r de l'ouvragP. 
complet. Ce lli'Î.r· e.,l, jrt.,gu'à la llUblicalion du tome IV, fi.ré à 
90 {r'((IICS. 

TOME 1 (P .\UU EN nr1ctD!DJm 1896) 
1 vol. in-Sode Hl- 1, page~· avec firtures dtm~ le le.rle . . . 18 fr. 

Phy. iologie ct ln·gi~nc de l'enfance. - Considérations lhèmpeutiqucs 
sur les maladies de l'enfance.- Muln.t!ie3 infectieuse>. 

TOME Il (P,\BU 1''1 )l.-111" IS\17) 
1 uol. i11-IS 0 cie 'Il:! par1es avec fi.'llll'e~· da11~ le lc.r/•~· • • 18 fr . 

. llaladics gén.:·rnlcs de la nul!·ition. - Maladies du tulle di;.:estif. 

TOME ru (P.\uu ~:;-~ .JUILLEl 1 IIi) 
val. de u:,o pag!'s avec fiffllt'es dw1s le le.rle. . . . . 20 fr . 

.\btlumPn ct nuncxes. - App!tl'Cil cireulaloirt'. 
anne. e . 

TOME IV l~OU rnt::',_;t,) 

• ·ez, l!l!')'llX et 

~lnlrr•lws des bronl'hes, ,Ju poumon, 1les plènes, tlu mL·t!iaslin.- ~la­
lttdies du :j 8lhm nerveux. 

TOME v (EN I'IH~l'\R.H!ON 

A!l[IOI'Cil hH'OIItolcur. - Orgnnes rie.· sens.- Mnlatlics tle la pcnu.­
'llo.l.t~il.'s 1lu fu:"lus.- TnlJic. 
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1 MASSON ET C1•, Libraires de l'Académie de MédeGine 

Traité de Chirurgie 

Simon DU PLA Y 
Prole!!eur tle r•liniqUl: ~hirurgiea.lo 

ln. l~ .. acuiLO tlo môd('C'ino tla Pnri1 
Chirurgion do l'llollol-lliou 

:\fcml,ro do I'.AtL\d~Inio de mCdccinc 

Paul RECLUS 
l'rorl!ssour agr/·gë à 1Al-'o.t·uht1

• do mOJccihe 
eCTÔlnire gùnërnt 

do la Sot•iéla Jo Chirurgie 
Chinu·git'!n dr!\ btSpitAu'l 

:.rl}mbro dn l'Aeadèmi~.: de mO,leciPe 

P.\H -'Dl. 

BERGER, BROCA, DELBET, DELENS, DEMOULIN, FORGUE 
GERARD-MARCHANT, HARTMANN, HEYDENREICH, JALAGUIER, KIRMISSON 

LAGRANGE, LEJARS, MICHAUX, NELATON 
PEYROT, PONCET, QUENU, RICARD, SEGOND, TUFFIER, WALTHER 

DEUXIÈME ÉDITION 

8 vol. flrrmd i11-il avec nomb,·eu~··~ figrn·es da11s le lexie 
E11 SOIISCripiÎOil. , . 150 fr. 

TOME 1 (\aS EX \'E~n" E:'> l•i:vnn;n 1891) 

vol. (fl'!llld Î11·S0 de 912 pa,rJe.~, avec 218 fitJIII"~~- dans le le.rte. 18/r. 

mali'm ':, maladie~ vimlentes. LEJ.\11 ·. - Lymphatiques, mu~-
RECLl' . - lnllammnlion ·, trau-~ QUt<'iiJ. - Des lu meurs. 

llROt.:.\.- P ·nu cl tissu cellulnire cles, syuovinlcs tendineuses el 
sous-cutane. bourses sëreuses. 

TOME Il (~Il~ ~N Œ:-ITH EN FÉYI\It:l\ l89'l) 

1 vol. fJraml in-8° de ~l% panes, avec aGt fiyures clan.< le lexie. i8 fr. 

:lllr.IIAUX. _ Arl~res. li'I\Ulll!lhqncs des_ o .• 
LE.JARS.- Nerfs. lmc.mu ct DE~lOllLIN.- Lésions 

• PO~CET. - AITcdlolls non trau-
QI.JE, ·v. - ~lnlndics des veines. maliques des os 

TOME Ill (Yt~ EN l'ENTE E." JUILLET H!!ll) 
:l t•ol. grand in-8° de !HO pages avec :!8'; fi,qures dw1s le texte. 18 fr. 

!\ÉL,\TON.- Trn.umnti~mc~, en- L.~ï.HANGE. - Arlhriles infec-
lorses, luxo.lions, pluies nrlicu- lieuses et inllemmnloire~. 
laires. GJ::IIAlUl-~1.\1\CII,\~T. - Crànc. 

QUÉ. U.-Mthropalhie:,arlhrilcs 
sèrhes, CtJI"Jls éll'!lngers nrticu­
l<lirc .. 

KIH:\11:-:;SoN. - Hnl'11is. 
• ·. Dl PLA Y.- Oreille cl annexes. 

L · lutuc 1 V tHU':Itlra en OdolJt• pruchnin. Les V•tlume;~ ·ui1·ants 
>erunl publics sncce~sivemenl ct i1 intervalles li'L·s rapproi'IH!s. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille



Traité 

HÉCENTE' PUIJLICATION 

d'Anatomie Humaine 
l'l'IILIB sOU- LA HIIH;CTIO:"; llF. 

:paul POIRIER 
1'1\0l-'•·:SsLt R AGHt':h(; A t .. \ 1'.\CVt."''i~ n~-: ~fiWt·:CI:SI 01: 1',\RIS 

CUJ:P DF.S f[B.V.lL'X .\N.\TO~IIQl'Y,s, t:IIIRl'I\Gll'~ DP.:-. IIOJ'lT.\XX. 

1'\11 ;,):\1, 

1 ROFP~·.,.?~~~\~~mm: ll'nUFI!~cN!C?..~~~r<"!IJ: 1 PllOI'P.~~f~~:~I~S~o~uc.JE 
.\ l ,\ F.\Cl"LTl: UE A 1.\ 1-"AtUI.TI' IH .\ ! .. \ 1·',\Ct'Ll'l:~ IJE 

JOOLnt.:!o;l~ N.\~C.Y ~.\l'GY 

P. POIRIER 1 
PROFE~SHVn .\roi\l~G~: 

CHI·: .. • U.E.S ltl.\Vi.UX ,\'SA1.'0:\IIQL'ES 

Cllll\t.:RIIIJ!.' 01::-.. 1101'11'.\UX 

P. JACQUES 
I·HOFI·S~"'·:Un \t,(\(·ta!: 

A LA V\C~LT~ Uf ~ANf.Y 
CJU:f' Ill"~ 11\i.YA,'X. .\7'\.\JU.'tlt.JUV.R 

ËTAT DE LA PUBLICATION AU 1er OCTOBRE 1897 
TOME PREMIER 

Embryologie; Ostéologie; Arthrologie. Ln volume ~mn cl in-S0 

a l'Cl' li21 ligures . . . . . . . 20 fr. 

TOME DEUXIÈME 
1< Fasrkulc: Myologie. l'n I'OIUIJle gl'nOÙ in-8• avec 312 ligures. t2 rr. 
./. l•'a. ci cule : Angéiologie (Cwur el Al'lch·es). Un \'Dl ume grand 

În-Hu fi'>CC u:; figures. . . . . , .... , , .... 8 fr. 
a• Fa5fÎ('Uir: Angéiologie Cnpitl(lii'P.S, J'eiues). l:n I'Oiumc grnnd 

in-X• avec 1:; ligures . . . . . . . 6 fr. 

TOME TROISIEME 

1 r cl 2° Fn.-cicules : Système nerveux. Orux ,·olumcs gram} 
in-X0 11\'e · 101 ligures . . . . . . . . . . . . 22 fr. 

TOME QUATRIÈME 
1•• l•'nscicule : Tube digestif. Un volume grand in-!1•, nn•c 

t;is li11urcs. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . t2 fr. 
2 Fasl'icule : Appareil respiratoire; /,cu·yn.•·, lrcu·hée, 110li!IIOIIM, 

plèvre>, fllltroïrle, lh!JIIIIIS. Un volume "rnn.l in-S•. avec 
-1 :H llgu1·es. . . . . . 6 fr. 

IL.. RESTE A PUBL..IER , 
Un IB:-,t·~t:ull! 4hl L01no il ~Lymphatjques), 
{"n fnsCIC.~Idl' t.lu lCi111U III (Ncl'f:-s pél"if•llt\riquc~. 01·g;_tncs tir .. sCO!i j 
lln fascicnlo du lo1no 1\' (Or;;ane• gJnilo·HJ'IllaJJ·cs). 

Ct•S {H~CirU{~;.s BtTOIIl f1!11J/Ir 3 .tUCCt'hlt'tmi ut dtWS h plu$ bref J,.Jm ['O&SdJI*'. 
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BIBLIOTHÈQUE D'HYGIÈNE THÉRAPEUTIQUE 
D•nu;,:~ l'Al\ u Professeur PROUST 

VIENT DE PARAITRE 

L'Hygiène 
du Neurasthénique 

P.\n 'n1. 

I.e Professeur PROUST 1 LP D• Gilbert BALLET 
Mcml.re de I'A.caMmie de moldocine, 1 Prote .. eur ngrégâ 

~lc•locin do r lli.tel-llien. :'<.léùf•cin rlu l'h •pitnl ~nint-.\nloinc. 

1 ra/ume in-tt. rie 2H~ /'U!]es, carla1mé lai{•, {f(liu·hp;· 1 Oll!fl'-', ~ fr·. 

L hygil'·n<>. !J.IIi sufll•·nil ù l'rév0nir ln ncnro'tl"lnio ~i ell•• etml ri~nuronocmcl!t 
iiJiplnJuéc, sufnt au sl le plu:-- souvent à ln gUL~rir, quanti la ru•urasth,~ni•• t• t U!::.· 
ccplihle ,Jo guL•rison. San!i \'ou loir pro~criro 1:1 lhêrapr-ntiquc médicmnt'nl~uso~ les 
uuh•urs ne craicnonl pa:-. de dlro I(UO l'on a fuH :ut~ caudhlnl~ uenra. ... théuiquc:i ou 
à ceux arriv~s plus rlu uwl n''OC h•s • dl'o:-oues)!! qu'on ne leur n rendu llf~ St•rvicPs. 
:\ptnhrcu'\ sont les lll~fnil d~~ tw'•llieahotJS flilc:-;. tonique-s el n•,•onstilnnutos. dt'S 
hypnotique:-~ voril~s, hl'l.'f des yu·odmts phJu·maceutlf[Ut!S dont sont sm···hnt·g''"' les 
trtlllemeuts /•lus ou moins bio•• 0.\'lSt'·~ qui sonL cnlré:-i dnn:-. )tl pr·alir1ue journa.li:..rr•. 
Cne homm 1.\·git-n morale et phJF>i'JH(\ un l'é:.ritno a\imcnloiro hiN1 couçu, des 
Cnii!IOÎ)S tsl dl!S êltC0111':1!:!t'IIH>lll! 811f3ife~lifi;, ront l1'habil1Hie plus pour le ht•Urasttu~· 
nJifUC ~u'uut• polyph3rmm·ic snU\'CIIl iuuliln t•t qul"'lqu~foi~ uui!nhle. C'est ùlre 
ns~•'l l'mtttrt·t ùe e~.· li,•re. à celte hf'ut·e or1, :1 ln !nveur des progrès üo la civili-
nhnn, ut t1u snrcroit ,ro.clivrté curl1lll'al~ qu'H1lP. cnh·nine, les. nUvro~es sous toutes 

1 ur'· lbrmf•s sont dC"n•nucs si communek. 

VIENT OE PARAITRE 

Les 
Cures Thermales 

Pa•· G. DELFAU 
Ancien inte.rnn rlo• luipitonx do Paris. 

l volume Îll-lli rie 3:,;1 /lfl{/U, crtr/tlllllé {oi/e, /I'(IIICIIe. I'OIIfll!-" 1 4 fi. 
Dan• un pr~c<ldt•nl ,-alume •lo celte hihlialhèque, :'11. nelfau n,·,.it clé~ril 1 

ll}colit(•.., ttwrrnnle-.., il lui re~l.'lit pour complét r :-;.ou rPtn ro A ,··llldier lt·s core 
th .... noales. Hnns C'O volume, l'nnleur E'Xtuuinc d'Bhoril en ùClnil lt•s ,'.),~ments d~s 
ctlrf's thermnles ~ln hoi~on, !(.' bmns, le-s rlotiC'h~.:s 1 Je, inhalnt10us •.• nu. points do 
\\H' l•atliculièreme-ul rie h.'Ul' mo,lt d'emploi, tlo leuf"S aclil)u phJ sinloJ!ÎfliiC l' do 
l lliJrt: eJtt•ts tlléropl•nli<[U.Ps. 11 l\11\'i ... P.p'"l! usuito le!; a~ents des curt'S t wrrnnles 
c'e L-.'t·dJre le.•"' eaux minéralt•s $Urce~si\·onwnt dnn lt:!ttr .:11semLl~, }Hll!i dnu le.s 
vronp~>s ~tnhils Ll'apl'•'•:-. lt<ur:-. propri,\U .... médicales rous:11·re'-'"' pnr 11 dllliqw 
Enfin, il pn~~o fltn r~\ ne les 111nlnd.le!i chrou1ques lnhulnlre 1lt• eau s. nuoerale .. , 
PUlls chronirJUo~ gt.•nt•ranx et atl't•ctiOH'i d1rouiqnes Jos Ji, ers orgnne"j, Pt :~:at· 
l u•ho i1 ~l'='tennint•r •lau ... qu~·Jie uwsuro ce5 dals morhll••s ~~ \a ri" pcnv"'n 
lt~~H4'tlcim· d'une l"Uro thermale el quellt' c!-il colle dunt ils. ~out ,11 lldnble"'. Peu :lill 
'1111' l:1 thérapoulirjl\t' thcrrnnlco lW doit pns sa trnitH'r dan fl .,p1l•·.:mtoJo 'W m •di 
cale. 1. llolfau n voulu fJUe C<' hvri! flil " au pnmL •, el, •• gnrdnnL •l•• lauto 
Pxn •t:rahon. il n teuu compte do toute!-! ios •·~ ·Ile-; acq ni itiuus rt!Centes do la ci eue . 
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RÉCENTES PUBLICATIONS ") 

VIENT DE PA RAITRE 

La Cure d ' al tit u de 
T'Ill 

LP D" Paul REGN ARD 
1\lel.Obre de. rAc:uh~lli11J 1,0 mt:~t1c·ciue. 

lim>ct~u,-ndjninL du J,"horntnit·" da phy>Jolol!i" ;, l" Sorbouue. 

OUVRAGE ACCO:<.I PAGNÉ DE 110 FIGURES & DE 29 PL ANCRES HORS TEXTE 

1 N>lllme g ri! li(/ iu-8', 1'rlié f~>i lt• 15 fi·. 

DtLnl"l son OHVJ'.3.Jlir 1 , le D•' .Rng·tl~rll f:1it (•onwtitro tl'nhcrti [flo:q t ·r•rJU'l'Cho~ tle l~bn­
~':tloir·r.., t ... xdc:ul6f.'$ t'l i c\linmnguC~ ül f'lll ~l:l.iS'-l('l ponr f'XplÜ[IH'II" Il) wùe~ltti~Dll' dl' 
l' tton lhèr'illJ,fliHUr(IH'! Lles lttuLlt·m·:;.. H J Juinl lr•f.l lt·a\·~n~ fi•.nrwai-. r't h.•a ~i.1 ns 
l'' op rf'~ ~ulrillpri.s dr!1~~ lé mênw lnil. Pwis il t!xnmÎ.n-P 1&.-... ~. r.t'clwn::hr•s dr· phy~:üolnw.­
paLholo~:nqH~~ ox:U.cutf•üs sur plrW(', snr ~es m..ub.t lt·~ ~~m 1 r'LffUPntt•Jü le~ moutagn1.•s . 

lhHl:i:"i Lll~t'" S!l(:JCliHla parth~. ~~s.~t'IIL_iellf:n l f'll1 pr•c.diiJH.i', il pa~~H' t'li rl?'\-11•• l(is tJrinN 
11alcs :-i.lntu:m~'> at~llwlfmncnt or!!'nm::-;I)PS JllfUI' !"Cl"..4~VOII' COD\'C01l~hh,mtPnt li~~ u~aladc$. 
11 o. jam~ ii sn dltSI"'·dpLion tlotoi o.at•les lO[Iagi"UfdlhliHH:W qu.i lu l't.mllt•nl }i i iJ:s cln11 P 
~· dr· lri.''l') ua1nla·Pll~e:s phut11g'rnphies l'i!pl'dsuuiant I.Pos l"t1giour-; 1lnnl il pm·le. Il tl 
p1msi< 'lll'll n'6tnil pas nmtilc ~u prllliet.~u qui t ·~ ~comm.o.oJ.o une station ù"cn avoir 
nu mo•us uu~~ Itlée S

1il u'a p11 ln vi:--:;ihHL lül·m~mt'L 

VIENT DE PARAITRE 

Cure marine 
de la phtisie pulmonaire 

P\1\ 

I.e D • F . L ALESQUE 
Ancieu iu! cr nt· (·hw ht'~pll~\m.:: 1 Lnun~:tt do lA. Sn~i~1h• llr bh tln~i(ll. 

vQ/ume in-8" rwcc plaaches, de.W>illi<, rwup!â'f'II'S, laMea11.r . , 6 (r, 

S~nlli1\Li!"i['r d:1n um formllle lL'"' COlldlll~nL»JIIéli·II I 'OhJ•rtqHI'!i il'11tl" ~ IJH!N~I· pour· 
t.~n bn.l1' I!·H. i11r1icatiol'l:-. qui 011 dé•·aniPut, lf.dlo f11l l'nmhilicm de- 11m1U'lnr_ 11•oi 

l".tll..Ldcr t•l•r~pHrr·~ ~o (livi~{"lÜ cet onn·nge. Le pl'Oitlior f'i:i-t l'fHlsrw1·~ ;'1 J'.:Hudc 1lu 
wi lu u dh,ltdfllofJjt!}: le ~t·t~om~ étudiE· l'a~1io11 1!e ~··· rrüli~ u H~n· I'IIJ'gïllli tnP t'/ttr.fl 
lopiH 8ÙjlntJ;t lfA lLrlisU ... nw .nrn111ï~:ro ns eflet.s dnn lu phlt'ôlil\ lndnlnuoil'f! dww-
1 u lflH '~ La t"1H'C marin•• c~L t\tHhliu p~u· la YlllPIH" lmleuu.llllil• th.: ""11t1 l hmnt; l1 1 

.,ol or:t lps (m·•'·l~ lJih' t~e-lni·l'i l~~'"HJl C"Hnlll11rhw :1id1•ut oll 1Wn11Jl. 1'1 il r4~s~1lto d •. .., 
•h·\·1lll!Jlll'n1C1Llo~::. duns Ie:squdls ciiLt•o l'nutem•, ~vu~ h~~ avnnt 1!..!4'~ dJ.I \obln.:lUI• do 
l \tlrmti•tue =i!P dou ll kult pour la b~n1le llttot•alo ;;HQHiimr• r.ol lmulnL.FHJ, d•~s l\lH! 

ht!~S: d.s· ln pr,':st.'lH'è' 11'uue vn"l~ f(ld·t Jeo pin:i m:u·Hiuw ln diiWilll iropîr· \ 
trou.\ nul à la roi"!! lo!:t: russourctJB d'une rmre uwri 111 l.'l ibr U6re 
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MASSON ET C1•, Libraires de l'Académie de Médecine 

VIENT DE PARAITRE 

La LJéfense de l'Europe 
contre la Peste 

1:1' 1,,\ ('O,'l?l~UE~fl·: Dl~ ll~~lSE Dl~ t8U1 

1'.111 
Le Professeur PROUST 

~fJ 'IEtnr. IH-: I.AC\flJ::,111· (H: Mt:Dt:CI:\1·. 1 !t.U::IJKCIX DE L'HOTJ·;I.·OII"t 
1~. l'I·:CTt:l f\ r.R;o.oùl.\J~ rn:H t-II!!R\'lCt:S ~.\NtT.\ltU~s 

Un t•o!lrme in- 'o atec figures ef r"(fl"fe.~ en 110i1· el en coulPriiW. • 9 fr. 

Cet ouvrage n pour hul de rt'pnndt• l~s r·ounnissanc"' sc.entillqu~s sur la 
(IO>I<l. nilo rit;> donnrr à l'opinion les mo) ens de ~e rendre compte de co <Jnc l'on 
•lotL fn1rt.\ pour CJHJH\cher le lléau, end(•mique tHl Ji;xta·~m~·-Orionl~ de p~wHrc-r en 
l':~,n·ptc, dans la ~hhlilerran•'c ct "" Ellt'opo. et cola soms op porter aucune entra\'e 
M~rlcu~o au commt.\rc•• et à la nnvjgation. c·e~t une 1·elaliou exacte do co ~111 s'esL 
"""' ~ la cuJJftlren e ~c \ 'enisc de 1 1!7, l'c'posé •le la di-eussion !~Ile qu ,,n~ tul 
~Oilll111tc. le rJcit Ùe!-1 lutte-s quo lPs représentant..; fraw;û~ urcnt ~~ soulcnir pour 
lriumpht!r cl cs oppo~ilion~ de l'Angleterre L de la 'furquie i 111ai::t e·e~t encore Pt 
snrtoulnnt' sorlu Je mouogrnpllit- ùe l'hisloiro iule1•nntirmale cl proph~ l:1cLirpte dt• 
la pc~to, enrichie rto toutes les tlounc~es. quo l'étude !if"~ épidt~m•cs pré~edcute-.; a 
pt.•rmh d'y .ojoular. llt·~ tinb nombreux d(10l la hnclt..~rltJlogio 1':t ~o,j hmlrt·u .. emenl 
.'lCCrne, ~t au ... ~i tiC' mo.\ t'n" :'l meUre c•n o:'-U\'tO L:"D JION!·Ille uccureuco. On lira 
~u-si a\'ec inlerët le chapitre consacré ou traitouu'nl prophylactique cl cu1·atif .Jo 
la pt! ... l/•1 à la s._lrotin.h•apia et a la vnr·cinatioD anhpo~leu~e de Yersin. L:no hiblia­
"raphic• trè rid1o. ole> llgur"' L•t dr carle' Lr~' dair •• complOtent re volume qui 
\·ienl IJiou à '!"On heure. 

VIENT DE PARAITRE 

lkeçons satt les 
Baetétties pathogènes 

FAITES A L'HOTEL-DIEU ANNEXE 

PAR 

P.DUFLOCQ 
Un uolume in-~ 0 • • 10 fr. 

l·~n puLlinnt Cl.'~ lcr:on~ Ùulc~ aux dt.'\l'S tlU '00 Rcn·ice cl à I[Uelquu~ èiUlhleur 
dt·aug-L•rs, le U' l>ulloc•1 a ùt~"'.ir~· ~~tr~ uldo aux t'·twliants ct nu x am!decin::-. 'lui n'out 
m le lctnps, Ill le'!\ luO) eu~ de n•t·w_ ilhr ,_ t dl' coordonner les Jq<:utnenb épars 
tl us la lith_raluro lran.c;.a.iso eL étrougL•rol'. Ch.ncunu drl ees :\tu•ios so lL'nnaoe par 
un d1a}'ilre cou ... acrt.i lHIX :.pplicnliono.; u l'hommoj c't .... t h\ un~· d.t! Ct'~ lont.allvc 
u'olhance entro ln Cliuirtuo ct ln Uocl•'•·ooluf!io •rue l'on dott onjour~'hui, poUl· 1~ 
!'lus ~rnnù Lien des ma.laJo:-; cherdw1· ta nlttah; ·r. 

Nomenclature des Bactéries étudiées. - L•& St,.pl"''"<oqu•l P.Y"9èl•e 
~ lc.-;:uns.- Lt Slrt•ptuccH/W ~ lo,·otJs).- L1.• pm•rmWrtHjlH' (l> h· on~L- '/'~:tru(/,, 

tl Smr.uH.f (1 locon - LP fia~wrOIJUt' ("..' ler:un . - Lt JJ~•clPtnun cah·commlm 
(1 le~on•J·- Le Ht~crl/.• t_qplu~u·· ( 10 •~•:ou,).- L, V"mou c/,o/Jrique (\1 lcçons).- Le 
flue Ile diplrl rique (U luçon>).- Le lJ•rtif/, 18m•iqt<r• (" leçonù 
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IIÉCEN'rE PUBLICATIONS •• 

VIENT DE PARAITRE 

P récis 

d'Obstétrique 
l'AD 

A. RI BEMONT - DES SAIGNES 
Professeur ngrégù ua la Faeult~ dH mJdPcine ole Pans, 

Accouchour de l'h<ip1tnl Ht•aujou. 

,., 
G. LEPA GE 

Ancwu chof uc clinique obst<' tricale à la Faculté <la médecino, 
Accoucheur 1les hôpitaux. 

TROISIÈME ÉDITION REVUE ET AUGMENTÉE 

vec 590 !1gures dlns le texte dont 437 deuinées par A. RmEMONT-DESSAIGNEs 

1 volume !JI'mld in-8• rie 13911 pages, relù! toile. 30 fr. 

Parue en janvier 1800, !,1 secomto é<lililln du Prt'n' d'(Jbst.:t.·itJUU était épuisée 
dès. le mois dH no,·ou1hre do ln même annl~O. Le:-& auteurs onl touu à revoir enliè­
remeut celle lroisillmo udition ct à la mettre nu couram de, lrovaux téPcuts des 
nc•:ouchcurs frnnça1s •l élrougots. Lo•s nrlditioM nombreuse qu'il• ont t'ailes 

uraienl donn6 à cu volumo des proportions exneMSi \'Os, si l'on n':H·ail cmployo! des 
caract,'res VIUs rios el si l'on n'avait diminue les difllCI1SÎCn~ de plusieurs figure,, 
8() ligure out L'là nin i rPm"niée•. l'arrni celle• qui onl t!té ajoulû~s. nou• Ù~\'Olls eu 
si~aler nn corlain nom~ro qui onL !rail nu ol~veloppcmentdel'œui ~~A ln proùuction 
do' mouslrl'll, qui ltccompngm•nt un court rc•umtl do tt.lrntologie pincé it ln rln du 
•olumc. I•:nlln on'''"' on uutro etlorc<l <l"t!limiuor le plus possible, los tl.,-ures scbc­
motirp•r d •le uo pr~ndro que de• tlgm·es rcproduis:IU I dos <losaios d'llpri!s uaturu 
cl ·le' phot .. graploios. C'est ·~ulemeut a l'aide de ce• ÙOU~ proc6ùt!. quo l'icono-

rnp)uc poul pri~ler· a l'onsc-i.grwment ecrit uo secours \'ra:tmcnt scicnlithpw. 
'1 out ou dounont sur plusiours {{UOstions impurtnules do prntiquf oh~l~trit~alo 

lour opimoo pet'sonncllu, los nutours ont continué à s'inspirer le vlu' possible de 
l'onsoignomon\ des profc»our• ~. 'l'nrnior l'l A. Pinard. 
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10 MASSON ET C'•, Libraires de l'Académie de Médecine. 

VIENT DE PARAITRE 

Précis de 
Géographie économtque 

l'ar MARCEL DUBOIS 
I'IWJT "El H UR ttt-;Of,I\,\1'1111 cQ(.O:o\J.U.h \ l \ 1 \C[rL·rf~ DRS Ir:T1nE 111' l'\1~1 

)IAI'l U J.! Jlf.~ CO:"o: l' l'.IU •• 'f:f.S 

A. L'ÏCOLI XOH:\1 \l.b !iliJ.'Ülli~L·n~ J!J JJ:CSI·.S 1• !LLJ'S. ll~ sÎ'\'RJ"I.;. 

t•l J.-G. KERGOMARD 
l'HOFI·:. ~~~~ H .J,C.IU~h( ll'Ut!-lTOihl' F.t C t·or.n \l'lfll~ \t !~'1"~1 t lh T11l"ll 

U11 volume in-H" de B-1 \ pa[J•'·' • . . . 8 ft·. 

Ct• non l't•an Pl'éci,· de Uéo.IJraplu'e l't'IJliOmigu~ s'aolrc~~c ,, !nus ··~u 
qnïnlh'l'i<>t•IJl l••s gra1es prubli·mr~ <Il' r•'parlilion et tl'"'•h.lllf! de la 
ril'hrss('. Les auiCIII',; 11'1111[ m•g-ligé !111<'1111 laht'UI' potll' tloi<IH'l' un 
Jahleau CXIId urs fail.· d'ortlrtl l'l'0110111Îqll('. poUl' ('Il Ju<'ilill'l' IÏn(cr­
)ll'da(illll impnrliale. Ils ont ~urtnul c~sa\ c tle doDJH'r une l•lo'" ju>tc 
tle la rnrulilinu de chaque JWIIJile, rl•• se~ prngJ'PS. d(' ses !o•JldatH'C"· 

l"aile duns l'esprit lo \1lus impnrtinl, ;~ l'nhri d••s llu·ot'lt'~ pure~ t'l <ll's 
s'sti·mes, nYer· le sclll 'ésir de scn·ir 1<-~ inl•'•n'ls de nnlre pays, <'<'tl< 
ciuole 111 ltrn nux. mnius de t'Cil:\ qui clnoli<·nl on :r;;i~:cnt dr~ ren•ei­
gneut nls nombreux, exacts ct commentés avec uiu. 

Lecons de 
~ 

Géographie physique 
Pal' Albert de LAPPARENT 

Protessollr b. l'Ecolo libro de Hantes Etudes 
Ancien Prol~ident <lo ln CommiR•ion c~nlralo oiP la , nri~l~ rlo G<lograplue 

1 rolume in- o conlenanl 1 17 figures dans le le:rlc 
ct une plant•hc en coulew·$. , . 12 f1'. 

Dan~ les derniers jours de 189:j, lurs de la discu~. ion dn hurlgel 
dcYanl lt• 'énal, ~l. llal'<loux np retail l'atleulina du Ministr • d · l'lns­
lrurlion 1mbli'lue sm· la situnlion actuelle tle l'enseignement rie ln 
Gêograpl11c pl1ysiquc. L'honoruhlc ~(·nnlcnr r·onsf;üait <\UÏl n·.\' nnlit 
aujomd'hui t·n Fra nt·~· qn'un seul •·m•rs co111plcl sur la UFiti .. re, n•lui 
<JUC profe~sait ~1. dt• Ln pp ar •nt ù l'Ecole lihrn de lit utes Etudes. 
C ,.,, re cours que nous I'Cnou~ offrir au public. ,\pn~s plusicm·s 
années d'essais, l'auteur croit avoir réussi ii unir en un ,·t'·rilnble t•orps 
de doctrines ces intéressantes con•itléralion~. relatives ü la ge1111<c dcq 
furme géo mphiques, donl on peut dire qu'1l a élt: en Franc!.' le plus 
per•év~rant imliatcnr. 
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ReCE, 'TES 11U8LICATIONS tl 

VIENT DE PARAITRE 

LaC . 
ramJC["lle 

cltl J~ât.iinent 
Par Léon LEFEVRE 

PRÉFACE DE J.·C. FORMIGÉ 

Archite('t(lo du f~on\~m·lunnl"nt Pl •IP ln Villr- do Paris. 

t•olume [II"Uiid Îl!-1" de C.Oo par;es avec ti plam:lu>s hoN le.rte, 
'150 fi'ylll·es r/aus [P /e.1·le el d1• n~mfu·etu deuis, i5 fi.·. 

l~t livre rcmh·n dt~ grtlJHis ~l'l'\'Îcr•s ;1ux fnbric:lnls tic prodnils i:"t'•r.amiqnt•s : 
hriqtu•s, tuile·, tU)-'AUX, tm·res I":Uite~ ,lmnillérq, cnrrco11~ ordlnnires t~t inrrust~s. 

mo~:nqnc.;, on g-rh;, fDï(•ncrs C"l gri•:-.; archit<'c..~turaux. Les indit•llions tcchuique:-. 
ur la fabrication. le séchn~c. ln cui..::~uu des prmluib ettramUJUes :-;erout npprUcit'•cs 

par tous li'• fabric"cts. La rêt·ami<[U~ décorativn fait l'ohjot do t•lu•ic•ut·s dtapJta·cs 
uuporlants oh l'on lrouvtt les prOP41Ü.)"i g"4~JU•raux tle 1IOcnraliou do!-! produib. e~r::t­
miqn('S. A ce pojnl d!\ \'Uf:' 1 il s~ra cnnsullU nv~c fruit pnr les an:hil4~t·les. 

Traité 
de Zoologie 

l" Ait 

Edmond PERRIER 
;\lcmbro <le l'fn•titut, Professeur nu .Mus,'um d'l!istoiro naturel!~. 

VIENT OE PARAITRE 

FASCICULE IV 

VERS ET MOLLUSQUES 
t•ol. !J>'. in-Il de 1!1;! J>llrte.v, al!l'c ~W figures. 1.6 fr. 

ONT DÉ.JA PARU : 

l'"' ctcn.E 1 ; Zoologie générale. \12 pages, 1~8 Hgun•s. 
FA~ctcvt.P. Il : Protozoaires et Phytozoaires. 4:02 p., :!·t:l li!!. 
F 1•crcn.F. Ill : Arthropodes. ~SU pngcs, 218 fig-ures. . 

1\·~ trois fas<·icules ri·unis forment la pr·t•mii·rc partie. 1 vul. 
in-~ 0 Je 1314 pages, nvcc 980 figures ..... 

:12 fr. 
:10 fr·. 

8 fr. 

30 fr. 
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l'! MASSON ET Ci•, Libraires de l'Académie de Médecine 

Traité 
des Matières colorantes 

ORGANIQUES ET ARTIFICIELLES 

de leur préparation industrielle et de leurs applications 

Par Léon LEFÈVRE 
lugéniour (!>. I. R.), P réparateur de chimio à l'f:eolo Pol}"lecbniquo. 

Pd face de E. GRIMAOX, membre de l' lnslitul . 

2 volumes grand in-8• comprenant cn~em hlc I G~O page~. reliés toilo 
ang!nise, avec :I l gravu res dans le texte ct 26 1 échnntillons. 

Prix ries deux volumes : 90 francs. 

Le Trailt! de& matièrP$ "olor11111es s'adresse . la lois au moutlo ~cient > rlque par 
l'étude dos tr"·nu x r~ali>ols dans co~to brancha s i compliqu.!o do la chimie, ct nu 
publi" indust riel par l 'expostl dos mtllhotlos ratiouoolles d'omploi des coloraut 
oou\·oau x . lo~' •:mtcur a rCuni daus des. Labloaux qui permettent do trouver facilem('nt 
une couleur quolcooquo. toutes l~s couleurs indHJ11éos dans los mémoires eL t!nns ln• 
brevets. Ln pnrlio lcchoiquo coolieot, avec lïndieatîon d~s brove ls, les procédé 
employ~s pour ln fabricution des coulours, ln •lcscroption etlo tlgnro dos •pr,nr<•ib, 
ainsi que la olo -cription des procéd6s o·n~ionnol s d'ap/olicalion dos coulours os plu 
réeontes. Cotte pnrlie imporlan lo olal'ouvrogo est i luslr.le par un grand nombre 
d"échnnlillons teint. ou nnprimés. fabriqués ·•P•'r.ialfllle/11 po111·1'ouoraye. 

VIENT DE PARAITRE 

Chimie 
des Matières colorantes 

PAil 

A. SEYEWETZ \ 
Chef des Ira vaux 

à l' Écolu <lo chimie ind ustrielle Jo Lyon 

P. SISLEY 
Chimiste- Co lori' to 

1 volume gl'(mtl i11-8° cie 8:!2 pag~s. 30 ,, .. 

Lei autours, dan< celle imporlnuto !JliLlicalion. sc sont vro!JDs • do réumr sou• ln 
lorme la plus r •tlonnello ct la !Jlus condon <'o tous j., <·l~meuts pOU\ ani con1r1huor 
à i'tn$«"19l'""'I!Jrl de lu clumll:! til•& nwiii·l'l1 $ r.olm·f,dt·.s , qm n pri aujourd'hui uoo ex­
tension si consoutlrablo. Cet ouvrngo m t, par lo plan sur lcquol ol ce t concu, d'uno 
utili té 111 onles1.1blo non •culomcnl mn; cfuml51os sc ùesl ~u•nl oit à la fabrocation 
des maloerc• eoloran lc' sOit a ln loin tm·,, '""'' .\ tous ceux •tul•on\ dé~1rcux d 
so tenir nu courant tlo cos remnriJunblc~ onùuslrios. 
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flÉCE TES PUBLICATIONS 13 

Coo:rrs Pur Armand GAUTIER 
Moruhr·c 110 l'fna\itut 

Profos,em· de Chimie Il. la Faculté de 
~Jéd~cino de Paris de Chimie 

lliJNÉRALE , ORGANIQUE ~!ombre de 1',\codémie de l\lr!docino 

DEl XlÈME ÉDITION 
1\cn.e ct anise au cou•·aul cks h·avau . les lllu · récent., 

To111e 1.- CrmnE '11\IH ILr. 1 vol. "l'nnd in-So fi\"CC 211 figures. 16 fr. 
Tome Il.- Cnr\111; ononrQn;. 1 vol. grand in-S 0 avec 12 fi~11rcs .. 16 fr. 

LEÇONS DE CHIMIE BIOLOGIOUE, HORMUE ET PATHOLOG!OUE 
Par A. t;AUTŒR 

Cos leçons complMcnt Jo Co11r< r.J,· r:/iimio du profo•scur GAr'TIER. EJIQs sont 
pnlolréos avec la collaboration do ;\l.>uiucr• AnTHt;s, protcs,eur ;, l'üoiversiltl do 
1-rrbourg. 

l rul11me grand i11-K0 de 2G page• avec llO figures. . 18 fr. 

VIENT DE PARAITRE , 

Eléments de 
Chimie physiologique 
Pat· Maurice ARTHUS 

Pt·ofos,eur rio physiologie el do chimio physiologique il l'Untversitô do 
l'rlhourg (Sub,o1 

DEUXIÈME EDITION, REVUE ET CORRIGÉE 
vfll. in-16 dt~unarrl, cwec fiyw·e.~ clans le lc:rfe. r'adonm' toile. 4 Ir. 

Tians IQ préf;rco de la premièro 6dition, l'nuteur dis:ril . • .\oluPIJemenl, ri 
n oxi ltl po~ tl'ou\rng-c qui, intPrtn~·liairc aux lrnit(~S rl1' ~·hi-ni'' phy~lologHJ.UO eL 
JUX truilt'•s •lo ph) ioloJifio. contit•nno toutes le. notions chimique~ nt ri('n quo les 
n twns chimH]U•· ... n~cc"lsnir[}R à 1'6ludianL en ph)~;:;iologio •. ln m~ 'm'' prorh~'-é (le 

rnhlcr cette lnenuc. • 
Le urd'~B n •. ,··pondu à l'.1ltcnte. puiKI"(HL• ln }lren1u•r., ~.!1ttou :t élU. t'•puist\o en 

moms tltt dt~nx un . nans t·utte socondH Odilion. lt• plan gl·w~rnl N l'élrndu" de ln 
prrmièrc onl 6h~ con'>~l"'lj't' • On s'e..,l borné ft rectilit>r les quC"ltJUC" errPUl"' de 
lélatl 'JUI s'éllueot 1!hs eos tlruts lü premier travail ol tl introdmre les tnoJiricn· 
Lions rcndne• li~CC.saircs par te drh·elopperncut de ln science. 
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PASTEUR 

Histoire d'un Esprit 
Pa1· E. DUCLAUX 

Membre de I'Jns\ituL do Franco, Profe•seur /J. la Sorbonne, 
Directeur de l'ln~tilu\ Pasteur. 

1 volume in·' de 400 pages (lUec 2:! figures . . . . . . . . . . . 5 fr. 

EXTRAIT DE LA PRÉFACE DE L'AUTEUR 

... C'est moins pour faire un panègyriqne que pont· en tirer un 
enseignement que j'ni essayé d'écrire son histnire, dans lnf1uelle je 
lai~se de côté tout cc flliÎ est reltltif à 1 homme pour Ill' parler que rlu 
santnl. J'Ri voulu, dans l'cnst'lllblc comme dans le dc!ail, faire la ge­
nese de ses d~cuu'' •rlcs, estimant qu'il n·a,·ait ri~n a pcrùrP. de cette 
analysr, ct que nnu avions beaucoup il gagner. 

Loi des Équivalents 

et Théorie n01nelle de la Chimie 
Par Gustave MARQFOY 

vulume in·S de xxli.ll-712 pages.. . . . . . • • • . . 7 fr. 50 

En considl'rant les dh·er~ éléments du JIIDDÙC physÎf(llC, l'auteur a 
i>té naturellement amené à étudier la mnli•'re. Comu1e •ynlhèse de 
celle él\11le, il a acquis ln conviction fJIIC la mntiërc ,. L UIII!. En 
faisaut, dè~ lors, sur la loi tic la formation dt•s corps, la seule hypu­
th~sP fiUÎ lui nit paru simple et rationnelle, il a décom·m·t ln loi natu­
relle qui enchnlnc les équh~alcnls ti!' ln. chimie ùnns une fo1111Ul!.' 
aritlnnNiquc. ,\prè~ a1·oir cxpoM• ln lni suivant la•Jul:'llo lous leg t'Orp• 
1111l ék furmc•, ~1. .\lnrqfuy dablit la th;>orîc constitutive ries coq•~. 
ba. éc sm· l'hypothèse que la mati•'rc est une. l.u ,,oncordnnce des f r­
mule· cl des loi lrou1· ··es pur cclto théorie avec les CX]ll'tirnccs do la 
phy•if]UC •t •le ln chimie conDrrncnt la vérité de l'bypothi:se. 
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RÉCENTES PUBLICATJO,'. lu 

VIENT DE PARAITRE 

Leçons 

sur l'Électricité et le Magnétisme 
De E. M.t1 CART et .!. JOUBERT 

DEUXIÈME ÉDITION ENTIÈREMENT REFONDUE 

Pa1 . E. MAS CART 
:\lcmhm do l'Institut, PI·otcsocur au Coll•'go de Fmnco 

Directeur du bureau cent ml <le ::llo!téorologie 

2 volum, ~ granù m-8° uvee fir;ures dans le !exil'. 

ON VEND SÉPARÉMENT : 

45 fr. 

TOlii' l. - PHÉNOMÈNES GÉNÉRAUX ET THEORIES 

\'olumc grnnrl in-8• Cl ~cc 130 figures . . . 25 fr 

'I'UllE Il. - METHODES DE MESURE ET APPLICATIONS 

\O)IIIUC t.rrund in-~ 0 U\'CC IGO li:.tmcs 25 r,. 

L nccu, 1! fait pa•· lu public à cet ouvr.•g•·· .<pui d depuis pht.,iobro an noes nous 
en~ageatt '1. en Junoor lllJO s~comlo C.tlihon, ma1s il a JHII'U n~co r~irc tl e-n rPmn · 
nu~r 1 ro (j11t"'! fmltt.,rcmcat l.t rédnf"!tion pour tC'nir COitlJilO dell pr1J1'"d.•s nccotuph 
~us le •lomniu d l'ôiN·h·icJll\, L<·s modül,·atiows inlrodutlf'S dans te lc:\lo pn· 

1 1llt l 1 .~,·,el pp~m nt llnll\'1 ~11 fJU·,, ·ige l' 'lat nctucl do la science, n'ont 
p mod1110 lo plau gèn~rnl dH crt 011\Tagr.. 

l~o p!'ümiOr \Olun!f continu(• 41 cuU!-ilLtuor llllO BottP do corp:i do docft•iue, rcn· 
fermont. I'Pns ml1l rles fUlls ct dca conceptions qm out tll'l'Vi n les coor•IOllller. Le 

·o1 J ,.O,'Jtnc t•st plu~ pécialcmet1l consrtcrL' !\ l't~tutle ries m~.Hhotl~s ·1 t>h!~.Ot\ a~ 
lion nu d !ml d«s c péricnccs <·t à l'cxanwn ''''" prindpnux caractère lJli" prè-
8onl ni les BP!•hc~l•ons ~i nombrenscs de l'élocll·•dté ùnns lïndu•lrie, 
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VIENT OE PARAITRE 

Fo:lftntdairre 

de l'Éleatttiaien 
P \Il 

E. HOSPIT ALlER 
lnl(t'nicur des Arts et ~lanufnctures 

Prolo"'"'" à I'Eo•olc rt. l'hysoquo ct rlo Chimio lhtlnslricllc~ <le la Ville tlo Par1 

QUINZIÈME ANNÉE 1897 

a.ugmentée d'un 

VOCABULAIRE TECHNIOUE 

FRANÇAIS~ J\.N(ILAIS~ .\LLElL\:\0 

Par M. LEVYLl Rll 
Artcien ollève ùc l'Eeole PolylechniiJUC 

1 volume i11-i6, cartonné toile, /mnches rouges . 5 {,·, 

Le succès toujours croissant •le cet c:~.rellcnl recueil plaidr tuirus. 
qne lous les nr>!umcnls en Co.veur de cet ounnge. que l'on tloit ren~ 
cnnlrer !laus les main, de quiconque ~··•ccupl' d'{·ledricité. L'auteur n 
su rassemble!', sons ln forme la plus réduite, tuus les renseignements 
théorir(ues et pratiques. DéHuition~. lui>, unité.· ùe mesure~, appareils 
et mf'othotles, sont niusi constamment sous ln 111ain de l'électricien, qui 
c!isp<>se éornlemcnl >fl' tous les résultats aujourd'hui acquis par le 
nombreuses cxpérienres •tuc lu sl'icncc et l'industrie nous apportent 
tous les jours. 

L'édition actuelle a l·lé tenue uu courant de la science avre nn ~nin 
scmpuleux; elle 11 étr; augmenlt;e d'un Vocabulail'e fecllllique, oi1 lr5 
élrctriciens lrou1·eronl. fuo•ilcmenl lu trnrlurlion en anglai · el en alle­
uHm<l des mols sc l"llpporlnnl ù Ioules les hrnndll'S tlc l"élec\ricilu. 
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