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Description et fonctionnement. — La vapeur dean arrive de'la chaudiére
par le tuyau VV, lorsque le robinet quille commande est tou%’ne convenahle-
ment. Cette vapeur est 4 une haute pression, c_c!]e de la cha}ldlére. et, comme
elle est forcée de sortir par le trés petit 0|‘|ﬁce'de la tuyére it, elle ;r'preqd
une grande vitesse. A sa sortie, elle rencontre leau, qu‘l vient du I'(!SE['\'{]];'
d’alimentation, par le fuyai EE ; elle pousse cette eau de\an_t ell_c, tout en s’y
condensant, et produit ainsi une asgm'a.twf: cqrt!mu& qui _falt. mopter Ie
liquide par le fuyau E et maintient la boile @ eau ce toujours pleine. En

Fig. 808.

méme temps, 'ean qui a recu l'impulsion du jet de vapeur, mé‘tangée i celle'
qui résulte de la condensation du jet, pénétre dans le tube divergent fid,g
chemine en perdant peu & peu de sa vitesse initiale, et arrive, avee une \'ll_&‘:“-sc
convenable, dans le tuyau d'alimentation M qui la conduit directemenl a 1a
chaudiére. Quant & I'eau non entrainée par le jet, et & I'air qui a pu se dégager
de I'ean, ils se rendent dans l'espace annulaire AA, et s’échappent parle tugau
de déversement TT. : :

La tige filelée, aa, qui se meut au moyen d’une manivelle, sert é.reg!eE le
volume de vapeur débité par le edne wa, et, par suite, la vitesse du jet : cgit
ce quon appelle Vaiguille. La vapeur pénélre _dans le tube u par de [')1?115
trous, percés sur le pourtour de ce dernier. Enfin, la vm'asse du caAuran‘t 1 e.adu
qui afflue du réservoir dans la hoite & eau cc, est 1‘églqe elle—m}eme a l'aide
d’un levier, qui fail avancer ou reculer la {uyére it parallelement 4 son axe.

Avantages de Uinjecleur. — La théorie compléte et rigoureuse de
cet appareil serait fort difficile 2 établir. L'inventeur, _Glffal‘d, en
a donné une théorie approximative dans sa Notice théorique et pra-
tique sur UInjecteur automoteur. Cet appareil présente un grand
nombre d’avantages pratiques :

1° 1l s’adapte aisément & toutes les chaundiéres ;
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2 Il fonctionne automatiquement, avec une grande régularité,
en n’absorbant qu'une faible quantité de chaleur, -5 environ de
celle qui est fournie a la chaudiére,

5 Il supprime le travail de la pompe 2 air;

4° 11 dispense de réchauffer 'eau d'alimentation.

826. Locomotives. — On appelle machines locomolives, ou simple-
ment locomotives, des machines  vapeur qui, montées sur un train
de voiture, se déplacent elles-mémes en transmettant le mouve-
ment aux roues. ;

Les locomotives sont & bielle articulée ; mais le volant des ma—
chines fixes y est supprimé. La forme du générateur y est aussi com-
plétement modifiée. Les parties principales de ces machines sont
le chdssis, la boite & feu, le corps cylindrique de la chaudiére, la
boite & fumée, les cylindres & vapeur avec leurs liroirs, les roues
molrices et U'alimentation.

Description d’ensemble. — Le c¢hissis est un cadre de bois de chéne porté par
les essieux des roues et soutenant lui-méme toutes les parties de la machine.
Le dessin (fig. 809) représente le mécanicien qui dirige la locomotive, monté
sur la plate-forme de tole qui reconvre le chissis, au moment ot il se dispose
& ouvrir la prise de vapeur I, placée dans la partie supérieure de la boite &
feu Z. A la partie supérieure de celle-ci est le foyer, d’otl la flamme et les pro-
duits de la combustion se rendent dans la boite 3 fumée Y, puis dans le tuyau
de la cheminée, aprés avoir traversé 125 tubes de cuivre, plongés dans l'eaun de
la chaudiére.

LEGENDE EXPLICATIVE DE LA FIGURE 809.

Tuyau de enivre rouge recevant la vapeur par 'extrémité I, el se hifur-
quant & l'autre exirémité pour la conduire aux deux cylindres qui
contiennent les pistons moteurs.

Poignée du levier de changement de marche. Elle transmet le mou-
vement A la tringle C, qui le communique 4 la distribution de
vapeur.

Tringle de changement de marche.

Partie inférieure de la boite & feu contenant les grilles du foyer.

Tuyau d'échappement de la vapeur aprés que celle-ci a agi sur les
pistons.

Cylindre de fonte renfermant un piston moteur. De chaque ¢oté de la
locomotive il yen aun pareil. Cest afin de laisser apercevoir le piston
qu'on a dessiné le eylindre entr'ouvert.

Tringle qui sert & ouvrir le tiroir 1 pour laisser passer la vapeur dans
le tube A. Dans le dessin le mécanicien tient a la main le levier qui
fait tourner cette tringle.

Robinet de vidange de la chaudiére.

Tiroir s'ouvrant et se femrant & la main pour la prise de vapeur.

Grande bielle motrice 4 fourchetle réunissant la téte de la tige du
piston & la manivelle M de la grande roue.

Lampe a réflecteur servant & indiquer, pendant la nuit, approche de
la locomotive.
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Manivelle qui transmet & V'essieu de la grande roue le mouvement du
piston.

Bouton d’attelage du tender qui suit la locomotive.

Porte du foyer par laquelle le chauffeur introduit le coke.

Piston métallique dont la tige s'articule & la bielle K.

Tuyau de tole par lequel se dégage la fumée, ainsi que la vapeur qui
sort des cylindres.

Tuyaux conduisant 'eau du tender a deux pompes foulantes qui alimen-
tent la chaudiére, mais qui ne sont pas visibles dans le dessin.

Chasse-pierres destiné 2 écarter les pierres ou tout autre objet encom-
brant la voie.

Ressorts qui supportent la chaudiére.

Rails de fer maintenus sur la voie par des coussinets de fonte fixés sur
des traverses de bois.

Encadrement de la boite i étoupe des eylindres.

Corps de la chaudiére, recouvert de douves d'acajou destinées & diminuer
la perte de chaleur par leur faible conductibilité. On voit, au-dessous
du tube A, jusquoil s'éléve le niveau de l'ean dans la chaudiére. Au
milieu méme de eau sont des tubes de cuivre a, dans lésquels passent
les produits de la combustion pour se rendre dans la boile & fumée.

Boite 4 fumée dans laquelle déhouchent les tubes a.

Boite & feu surmontée d'un dome dans lequel se rend la vapeur.

Tubes de cuivre an nombre de 125, ouverts aux deux bouts, et se termi-
nant d'une part 2 la boite & feu, de Vautre 4 la boite & famée. Ce
sont ces tubes qui transmettent la chaleur du foyer a I'eau de la chau-
digya, et la vaporisent. Cette chaudiére est dite tubulaire.

Secteur-guide placé sur le coté de la boite @ feu, et portant des crans
dans lesquels peut engrener le bras de levier B. Le cran extréme
d’avant correspond 2 la marche en avant; le eran extréme d'arriére
i la marche en arriére; le cran du milieu est un point mort, Les
crans intermédiaires entre celui-ci et les écrans extrémes donnent la

_ détente pour la marche en avant ou en arriére.

2. Etuis contenant des ressorts i boudin qui réglent le jeu des soupapes i,

q. Sifflet d’alarme se faisant entendre 4 2000 métres.

i. Soupapes de sireté.

m, m. Marchepieds pour monter sur le tablier de la locomotive.

0. Tube de cristal placé devant le méeanicien, et indiquant le niveau de
l'eau dans la chaudiére, avec laquelle il communique par les deux
bouts.

Guides qui maintiennent rectiligne le mouvement de la téte du piston.

Robinets de purge aprés la mise en train et l'échauffement des
cylindres. :

v. Tringle qui transmet le mouvement aux robinets de purge.

827. Classification des machines a vapeur. — 1° Machines @ basse,
& haute et & moyenne pression. — Une machine est dite a basse pres=
sion, lorsque la pression de la vapeur n’y dépasse pas 1 atmosphere
et %; 4 moyenne pression, lorsque la lension est comprise entre
2 et 4 atmosphéres; et 4 haule pression, quand la pression surpassé
4 atmosphéres.

9 Machines & défente el sans détente. — Si la vapeur arrive e
plein sur le piston pendant toute la durée de sa course, sa force
élastique reste sensiblement la méme et Pon dit que la vapeur
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agit sans détenie; mais si, par une disposition conven'abl_e du tiroir,
Ja vapeur cesse d’arriver sur le piston lorsque celui-ci est seule-
ment aux deux liers ou au trois quarts de sa course, al.ors elle se
détend, c'est-a-dire qu'en vertu de la force expansive due & sa_hgqte
température, elle agit encore sur le piston et acheve de lui 'fEllI‘E
parcourir sa course. De la la distinction de machines avec défente
et de machines sans détenle. La détente économise la vapeur et par
suite le combustible.

5e Machines & condensation ou sans condensation. — Enfin on
appelle machines a condensalion celles qui sont munies d'un con-
denseur ot la vapeur se liquéfie aprés qu'elle a agi sur le piston,
et machines sans condensation celles qui n’ont pas de condenseur :
telles sont les locomotives.

898. Travail et Rendement des machines 4 vapeur. — 1° Cheval-
vapeur. — Le travail des machines s’évalue en chevauz-vapeur. Le
travail équivalent & un cheval-vapeur a éié défini précédemment
(74,3°).

9+ Rendement (héorigue. — On le déduit de la formule de Carnot. Considé-
rons, par exemple, une machine a haule pression el a condensation, dans
laquelle la vapeur d’eau agit 4 la tension de 5 atmosphéres, et ot le condenseur
est maintenu a la température de 407, Le gaz qui travaille dans cette machine
est une masse de vapeur d’eau qu'on peut supposer toujours la méme : elle
sort de la chaudiére 4 la tension de 5 atmosphéres, et, par suite, i la tempéra-
ture de 152°; elle se détend dans les cylindres, ou elle perd de la chaleur en
produisant du travail, puis elle se rend au condenseur, oil elle est ramenée a
V'état d’eau a 40°, enfin elle est ramenée & la chandiére, qui lui restitue la cha-
leur nécessaire pour repasser & Pétat de vapeur & 152°. In appliquant le prin-
cipe de Carnot, on a

975 + 152 — (275 + 40) 425 —5i5 112 . o . =
C= 55 50 = c'esl-a-dire environ 1f4.

On voit que ce rendement est assez faible. On ne peut songer & I'augmenter
en élevant la tempéralure maximum, parce que la force élastique de la va-
peur croit si rapidement avec sa lempérature, que l'on s'exposerail a des
explosions.

50 Rendement pratique. — D'ailleurs ce rendement théorique, si
faible qu'il soit, est un maximum qui n’est jamais atteint dans la
pratique. On peut s’en rendre comple en calculant directement
la quantité de chaleur dégagée par le combustible dépensé et en
la comparant au travail développé par la machine.

1 kilogramme de houille dégage, en brilant, 8000 calories;

Or 1 calorie équivant a 425 kilogrammeétres ;

Donc 1 kilogramme de houille devrait produire par sa combus-
tion 8000 >< 425 =73 400 000 kilogrammeétres.
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Or 1 cheval-vapeur équivaut & 75 kilogrammetres par seconde
ou i 75 >< 60 >< 60 = 270 000 kilogrammetres par heure;

Donc, pour produire le travail de 1 cheval-vapeur pendant
1 heure, il faut briler une quantité de charbon égale &

270 000
5 400 000

Comparons maintenant cette quantité de charbon théorique a la
quantité qu’on brile dans la pratique.

Les meilleures machines consomment 1 kilogramme de charbon
par heure pour produire 1 cheval-vapeur. Quelques machines
d'essai, fonctionnant dans des condilions exceptionnelles, ne consom-
ment que 0%,880. Cela fait un rendement qui varie enire 8 pour 100
et 9 pour 100 au mazimum : or le rendement théorique était de
25 pour 100.

Et encore ce rendement pratique est-il un maximum ftrés élevé
au-dessus de la moyenne; car, méme dans les établissements
bien conduits, il faut admettre une consommation' de 1%,300 pour
les machines a condensation, et, dans Uindustrie ordinaire, on dé-
pense généralement 3 kilogrammes et plus par heure et par cheval.

829. Machines a air chaud. — 1° Principe. — Nous avons dit
quon ne peut élever la température maximum de la vapeur d’eau,
ni par suite augmenter le coefficient économique des moteurs a
vapeur, par crainte des explosions. Cet inconvénient serait évi-
demment supprimé si Ion substituait 4 la vapeur d'eau, dont la
tension croit si rapidement avec la température, de l'air chaud
ou tout autre gaz, dont la force élastique ne croit qu'en raison
directe du bindme (1 4 «T). (’ést cetle considération qui a con-
duit & la construction des moteurs & air chaud.

= 0%,080.

9o Machine Lobereaw. — Pour en faire comprendre le principe, nous dé-
crirons I'un des plus simples parmi ces moteurs : c'est la petite machine
Lobereau, qui est 4 simple effet, comme la machine a vapeur primitive de
Newcomen.

Description et fonctionnemeni. — Imaginons deux cylindres A et B, de dia-
métres assez différents (fig. 810). Le plus petit, A, communigue par le fond
supérieur avec I'atmosphére, et par une tubulure H avee le cylindre B. Cest lui
qui constitue le corps de pompe ou se meut le piston P. L'autre cylindre B sert
4 la fois de chaudiére et de distributeur. C'est 14, en effet, que la masse d’air,
exposée & l'action directe d'un bee de gaz b, s'échaulfe, se dilate, et, passant
par les conduits ¢ sous le piston P, le souléve jusquau haut de sa course.
A ce moment, une masse de plitre P'P’, en forme de piston, s'abaisse dans le
cylindre B. Celte masse fonctionne comme un tiroir, pour déplacer I'air chaud
et le chasser dans le haunt du cylindre B par les interstices qu'elle laisse
entre sa surface extérieure et la paroi interne du cylindre. L'air est alors
refroidi, 4 la fois par linterposition d'un corps mauvais conducleur entre
Iui et la source de chaleur, et puis par un courant d’eau froide qui circule
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e i i adensas s
Restbete qui s'exerce al{-dessus du piston F :'ce]m-cx re-
jusqu’a s de sa course. En méme temps, la masse P'P' remonte.
I'air est de nouveau expnsé
au bee de gaz, et le mouve-
ment de va-et-vient eon ti-
nue. Il est facilité et régu-
larisé par un volant, qu'on
pousse @ la main pour Ia
mise en marche.
3° Inconvénients des mo-
leurs @ air chaud, — Les
meilleures machines econ-
struites d’aprés ce principe
sont celles de Stirling et
d’Ericsson. Elles ont fone-
tionné assez longtemps pour
qu'on puat apprécier leur
utilité pratique. beur coef-
ficient économique a pu étre
élevé jusqu’a lavaleur limile
de %. Mais elles ont I'incon-
vénient d’élre volumineuses
: et encombrantes. De plus,
Fig. 810. 'air surchauffé a présenté
I'inconvénient imprévu d'at-
taquer les métaux et de détériorer rapidement les organes ; ce dernier inconvé-
nient a empéché les machines a air chaud de réussir dans la pratique.

830. Moteurs & gaz. — On tend & leur substituer des mofeurs a gaz, qui
présentent les mémes avantages, mais non le méme inconvénient. Ce sont des
espéces de machines 4 air chaud, dans lesquelles. Y'échauffement de Fair est
produit par la combustion d’une certaine quantité de gaz de houille. Le pre-
mier appareil de ce genre est le moteur Lenoir ; les plus employés aujourd’hui
sont le moteur Bisschop et le moteur Otto.

Dans le moteur Lenoir, un mélange gazeux, formé de 10 parties de gaz
déclairage pour 90 parties d'air, est amené dans un corps de pompe o on
Ienflamme 4 l'aide des étincelles d’une bobine de Ruhmkorff. Deux tiroirs
places latéralement servent tour 4 tour 4 I'admission du mélange détonant
et 4 I'évacuation des produits gazeux de la combustion. Le corps de pompe
est préservé d'un échauffement trop intense a4 laide d'une ecirculation
continue d'eau froide. C'est une machine i double effet et & ecylindre
horizontal.

Dans les moteurs Bisschop et Otto le mélange gazeux a i peu prés la méme
composition ; mais il est enflammé par un bec de gaz allumé, dit allumeur,
avec lequel il est mis en contact par un mécanisme convenable,

Dans le premier de ces moteurs (qui n’est employé que pour des forees infé-
rieures & 1 cheval), il y a aspiration de gaz, suivie d'une inflammation et, par
suite d'une impulsion, a chaque coup de piston. Dans Pune et dans autre, le
mouvement est entretenu et régularisé par un volant.

Cf!s moteurs 4 gaz présentent 'avantage de se mettre en train sans la prépa-
ration préalable qu’exige une machine 3 vapeur, et ils se prétent trés bien
dun emploi intermittent de la force. Mais jusqua présent ils ne sont pas d'un
usage pratique pour des forces supérieures 4 § chevaux-vapeur.

CHAUFFAGE ET VENTILATION.

CHAPITRE XIX

APPLICATIONS DES LOIS DE LA CHALEUR. —— CHAUFFAGE
ET VENTILATION. 2

851. Différentes sortes de chauffage. — Le chauffage a pour
objet d’utiliser, dans 1'économie domestique et dans l'industrie,
les sources de chaleur que nous offre la nature.

La source de chaleur principalement en usage jusqu’a nos jours
est la combustion du bois, du charbon, de la houille, du coke, de
la tourbe et de 'anthracite. Depuis quelques années on utilise pour
le chauffage le gaz d’éclairage et les huiles essentielles.

I’apres les appareils qui servent a la combustion, on peut dis-
tinguer cing systémes de chauffage : 1° chauffage  foyer extérieur
(cheminées); 2° chauffage i foyer intérieur (poéles); 3° chauffage
par V'air chaud (caloriféres & air) ; 4° chauffage par la vapeur (ca-
loriféres a vapeur); 5° chauffage par la circulation d’eau chaude
(caloriféres & eau).

832. Cheminées. — Description. — On sait que les cheminées
sont des foyers ouverts, adossés & un mur et surmontés d'un
tuyau par lequel se dégagent les produits de la combustion.

Historique. — Leur invention parait dater du premier siéele de I'ére chré-
tienne. Dans les temps plus reculés, le foyer était placé au milieu de la piéce
A chauffer, et la fumée s’échappait par une ouverture pratiquée sur le comble
des habitations. C'est pourquoi Vitruve défend d’enrichir d’ouvrages somptueux
les appartements d’hiver, afin qu'ils ne soient pas endommagés par la fumée et
par la suie.

Les premiéres cheminées, quoique placées contre les murs, n'étaient pas en-
tourées de chambranles, mais seulement surmontées d'une hoffe par laguelle
se déoageait la fumée. Ce n’est que dans les temps modernes qu'gn a donné aux
cheminées la forme quelles ont aujourd’hui. Ce sont des physiciens qui les ont
successivernent perfectionnées, et partienli¢rement Philibert Delorme, Gauger,
Franklin, Montgolfier et Rumford.

Avantages et inconvénients. — Quelques perfectionnements qu’on
ait apportés 4 la construction des cheminées, elles sont encore le
mode de chauffage le plus imparfait et le plus dispendieux; car
elles n'utilisent, avec le bois, que 6 pour 100 de la chaleur totale
dégagée par le combustible, et 15 pour 100 avec le coke et la
houille : cela provient de ce que, le courant d’air nécessaire a la
combustion entrainant toujours une portion considérable de la
chaleur produite, celle-ci va se perdre en grande partie dans I'at-




