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Le ta]?leau suivant donne les valeurs approximatives de la chaleup ¢
combustion, pour les principaux corps combustibles.

CHALEURS (81
Hydrogéne (produisant de 'ean a I'état liquide) . . . . SE';;.]E g%s(l]msrm_
- d I'état gazeux) ... . . &
(']arbune (produisant de I'acide carbonirf:le). A e ? g%
Soufre (produisant de l'acide sulfureux) e LT
Phosphore (produisant de I'acide phosphorique). . . . 5 870
Protocarbure d’hydrogéne C2H* SrohidB eros
Bicarbure d’hydrogéne CHH* ; C 41 88
Essence de térébenthine ek oy 10 850
Huile dolive. . . . . . . . . L9 %0
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A poids égal, ¢’est donc I'hydrogéne qui dégage, en brilant, la plis

grande quantité de chaleur.

_Quant aux corps qu'on emploie le plus fréquemment comme combus
tibles, la houille, le coke, le bois, Ia tourbe, les nombres qui représen
tent 1811}1‘5 chaleurs de combustion sont extrémement variables, suivanl
le de_gre de pureté de ces corps. — Ainsi, pour la houille, suivant qu'elk
contient plus ou moins d’hydrogéne, la chaleur de combustion peut v
rier de 7500 #°8900. — Pour le coke, suivant qu’il est plus on moins

} 'I 3 ] . 3 '\ o 4 b 14 1 b
pur, la chaleur de combustion varie de 6500 & 7500. — Les diverses

qu:_ilités‘ de bois, préalablement desséchées, fournissent des nombres
qui varient ent?e 2600 et 3000. — Enfin, les chaleurs de combustion
des diverses espéces de tourbes varient entre 5000 et 5400.

de chaleur nécessai ilever d’ & 8

e mﬂssaire pour -:,,Ie‘-t-‘:r d'un degré la température d'un gramme dean. 0p
i s I ¢me temps, d’appeler chaleur de combustion d'un corps, le nombreds

Eén es c;a Or-le:: dcgagee‘skpar la combinaison d'un gramme de ce corps avec l'oxj-

gene. — La valeur numeérique du résultat reste la méme, pourvu que Iunité de cha-

_i:f)l;gcct la chaleur de combustion soient toujours rapportées a une méme unité de

[Lgmr?

CHAPITRE X

CHAUFFAGE ET MACHINES A VAPEUR

1. — NXOTIONS SUR LES DIVERS MODES DE CHAUFFAGE.

570. Appareils de chaumffage usuels. — Foyers découverts,
poéles. — Les appareils employés le plus ordinairement-pour le chauf-
fage de nos habilations peuvent se rapporter a deux types princi-
paux : les foyers découverts et les poeles,

Dans les foyers découverts, on cheminées d’appartements, on n’ulilise
que la chaleur rayonnee par e combustible : air et les gaz qui s'échap-
pent par la cheminée emportent avec eux une grande quantité de cha-
leur, qui ne contribue pas au chanffage.

Les poéles utilisent une fraction beaucoup plus considérable de la
chaleur dégagée par le combustible : en effet, leurs parois, et celles
des tuyaux placés dans l'appartement, transmettent une grande quantité
de chaleur, soit sous forme de chaleur rayonnante, soit en échauffant
par contact Pair qui se renouvelle sans cesse autour d’eux.

Mais, si les potles donnent ainsi un chauffage plus économique que
les foyers découverts, ils ne présentent généralement pas les mémes
avantages, au point de vue de I'hygiéne. L’expérience a montré, en effet,
que pour entretenir des conditions de salubrité suffisantes, dans les
piéces habitées, c’est=i-dire pour fournir la quantité d’oxygéne néces—
saire & la respiration, et enlever les émanations produites par la trans—
piration pulmonaire ou cutanée, il faut assurer un renouvellement de
lair correspondant 4 une consommation d’au moins 648 melres cubes
par individu et par heure. Or, les ouvertures des poéles ne livrent
généralement passage qu'a la quantité d’air nécessaire pour entrefenir
la combustion; aussi l'usage en est-il insalubre, quand la ventilation
West pas assurée d’une autre maniere.

1l n'est pas de méme des foyers découverts, dont les larges ouver-
tures produisent un appel d’air beaucoup plus considérable. — On peul
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d’ailleurs mieux utiliser la c.I1aleL1r_"pr0t'l1lite, soit en employant des che-
mindes prussiennes, qui fonctionnedt i la fois comme cheminée gf
comme poéle, soit en établissant, autour des parois du foyer, des
espaces ol 'on fait arriver l'air extérieur, par des conduits s’ouvrant
an dehors de lédifice; cet air, aprés s'étre échaulfé, vient se-rendre
dans Pappartement par des bouches de chaleur.

571. Tirage de cheminées. — Le mouvement ascendant de la co-
lonne gazeuse (air et gaz de la combustion), dans la cheminée qui sup-
monte le foyer, est produit par la différence qui existe entre la densitéde
cette colonne gazeuse et celle de l'air extérieur. — Désignons par hla
thauteur verticale de la cheminée, par d la densité de air extérieur, et
mar d la densité moyenne des gaz intérieurs. La différence des pressions
coexercées sur I'unité de surface d’une section horizontale, faite prés de
Worifice inférieur, est h (d — d’) : donc, toutes choses égales d’ailleurs,
Je tiraze doit augmenter avec la hauteur de la cheminée. — Cependant,
zavee un foyer établi dans les conditions ordinaires, il ne faudrait pas
augmenter la hanteur de la cheminée an deld d’une certaine limife;
.car, €i la partie supérieure de la colonne gazeuse arrivait & n’avoir plus
qu'une température voisine de celle de I'air extérieur, elle ne ferait
plus que ralentir le tirage, en raison des frotlements qu'elle éprouve
tonjours contre les parois de la cheminée.,

Quand le tirage s’établit mal, une partie de la fumée se répand dans
1'appartement. — (’est ce qui arrive, par exemple, lorsque, appartement
#tant trop hermétiquement clos, 'air extérienr ne peut y pénétrer en

quantité suffisante pour remplacer celui qui passe dans la cheminée.ll

.en résulte, dans l'appartement, une raréfaction de l'air : la colonne
air chaud cesse de monter, ou méme reflue en entrainant de la fumée.
— Il faut alors reconurir aux ventouses, ou aux vasistas.

Enfin, le vent peut refouler la fumée dans la cheminée, ou en
empécher partiellement la sortie. — Clest pour éviter cel inconvénient,
que P'on coiffe les cheminées de mifres en tole ou en maconnerie.

572. Chauffage des grands établissements, — Le chauffage par
les cheminées ou les poéles nécessite un appareil spécial pour chaque
piéce & chauffer. Dans la plupart des grands élablissements, on préfére
installer un systéme général de chauffage, qui offre a la fois plus d’éco-
nomie et plus de régularité,

Le systéme de chauffage par Uair chaud consisle i introduire, dans
les piéces, de Lair pris au dehors, mais préalablement échauffé dans
des tuyaux qui traversent un calorifére placé dans les caves de I'édifice.
Ce mode de chauffage n’est avantageux que si I'air échauffé n’a pas un
trop long trajet & parcourir, avant d’arriver aux piéces dans lesquelles
il doit étre distribué.

Le chauffage par circulation d'eau ehaude exige un appareil plus com:
pliqué, dont la figure 273 indique les dispositions essentielles. Il se
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compose : 1° d'une chaudiére A, placée dans les caves ; 2° d’'un tuyau
dascension BC, partant du sommet de la chaudiére et débouchant dans
un réservoir D) établi dans les
combles; 3° d'une premiére sé-
rie de tuyaux descendants efg,
hil, qui distribuent leau du
réservoir D dans des potles
E, F; & dune autre série de
tuyaux descendanls mno, rst,
qui raménent I'eau des pocles
la chaudiere.

La chaundiére A-est ordinaire—
ment en forme de cloche, et a
foyer intéricur, afin de présen—
ter une surface de chauife aussi
grande que possible; elle est
enticrement pleine d'eau, de
méme /que le réservoir D, les
poéles et les tuyaux. Le réser—
voir 1), qu’on nomme vase d’ex—
pansion, est muni d'une sou-
pape s analogue a celle de la
marmite de Papin (fig. 259);
cette soupape sert i livrer pas—
sage 4 l'air qui se dégage de
leau sous linfluence de la
chalenar, et & régler la pression
dans l'appareil. — Chacun des
potles B, F, est formé de deux
parois cylindriques concentri-
ques : l'espace compris entre Pig. 275. — Chauffage par circulation d’eau
les deux parois renferme de chaude.

Pean; le cylindre intérieur est
une sorte de cheminée, dans laquelle ¢’6chanffe Iair amené du dehors
par des tuyaux placés sous le plancher.

Lorsqu’on fait du few sous la chaudiére, I'eau chaude monte dans le
luyau BC, et gagne la partie supérieure du vase d’expansion ; en meéme
temps, le liquide plus froid dont elle prend la place descend par %es
tubes efg, hil, et se rend aux poéles. Enfin, la cireulation se compleéte
par les tubes mno, rst, qui ramenent Teau A la chaudiére. : 5

I-ean étant le corps qui a la plus grande chaleur spécifique (351),
les variations qui peuvent se produire dans Lactivité du foyer .n’ont que
peu d’influence sur la température d'une masse dean aussi considé-
rable. Pour la méme raison, cette-masse d’eau peut abandonner des
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quamilés: de chaleur trés grandes, sans éprouver un grand abai

de -tt’,ll'lptll‘:lf.lll‘l'_‘. — Aussi, ces appareils offrent-ils F;l\‘;lll!ilﬂ;l?’(!mﬂm
tenir une température douce et constante. Mais les 1‘1‘:|i<LE'n'-l‘]Ol]’1tm-
mm_ll en sont considérables, en raison de la l‘t"SiSlFll'L['l”.fl.l(; dl)_lS?SO—
avoir leurs diverses parties, pour supporter les prm\‘in&[s' ‘”!‘0111
éprouvent de la part de la colonne d’ean qui les Slll‘lllm-i-.{-(‘ " T

])9111‘ 1{_3 f:f'fauffagc par la vapewr d’eaw, on emploie des a " areils d

la d:s}]OSIIloll générale est analogue & la précédente. Ils ~'|-l f’(tnn.l S“ o
1°d une chaudiére a vapeur; 2° de tuyaux qui (:(nuluism;t”l‘-l ‘.I w]’ﬂb‘(-’;lt :
df_‘§ pO{:‘]ES a condensation ; 5° de tuyaux destinés a mm.m[]m" i lt:r ]-'“15
dl'e'i‘f_‘ F'eau de condensation. — L'efficacité de ce mode de (chl Cﬂ]‘au-
résulte de la grande quantité de chaleur quabandonne l'LV Vi a“_‘a{-’f‘
moment de sa liquéfaction (365). o

1. — CHAUDIERES A VAPEUR.

573. Des 'S A v E —U
o -(].f. ;’:i; l.ll()l.(tlll.l!'g a EapCur, on général, — Un moteur a vapeur
. p ,.113(, en général : d'une part, un génératenr de vapeur, on chiw
ere n ar ; : : ; ]
re; d’antre part, une machine dans laquellela tension de cette vapeur

est utilisé ~ produi : i
tilisée, pour produire un mouvement qui est ensuite transmis i
: sia

divirsiorod s e Y
: L‘Ib organes. :?0115-‘ considérerons plus particuliérement les mo-
eurs ou l'on emploie la vapeur d’eau. -.
i
574. © iére 2 i —
haudiére & houilleurs. — Une chaudiere i bouilleurs se

1

Fig. 274. — Chaudiére A bouilleurs.

compose essentiellement d'un gros eylindre horizontal A (fig. 214 et 275).
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* qui est le corps de la chaudiére, et de deux cylindres plus pelits N, N,

qui sont les bouilleurs; la communication entre le corps et les bouil-
Jeurs est établie par une paire de tubu-
lures G, D, ou évents. L'eau remplit les bouil-
leurs el une partie du corps de la chau—
diere, comme le montrent les figures. Le
foyer 0 est placé au-dessous de l'une des
extrémités de la chaudiére. — Pour augmen-
ter la surface de chauffe, on emploie géné-
ralement la disposition suivante. Une voute
horizonlale, construite au niveau de l'axe
des bouilleurs, partage tout le fourneau en
deux Gtages (fig. 270), et I'élage supérieur

_est lui-méme divisé en deux galeries, par

une cloison verticale qui n'est interrompue

qui son extrémité la plus voisine du

foyer. La flamme et les gaz chauds qui

viennent du foyer, aprés avoir parcouru

une premiére fois toute la longueur du four-

neau d'avant en arriére, dans 'étage inférieur (premier carneau), re—
viennent d’arriére en avant par I'un des comparliments ménagés dans
Vétage supérieur (deuxieme carncqu) ; enfin ils retournent par Paufre
compartiment (trotsiéme carneaw), vers la cheminée qui leur donne
issue. (st Tensemble de toutes ces parties qui constitue la surface
de chauffe. ;

575. Appareils indicateurs du niveau de Vean. — Il est indis-
pensable que le niyeau de Iean dans la chaudiére ne s'abaisse jamais
de maniére a4 ne laisser & nu aucune portion de paroi directement chauf-
fge, En effet, une portion de paroi qui seraif en contact avec la flamme
par sa surface extérieure, et qui ne serail pas en contact avec I'ean par
sa surface intérieure, arriverait rapidement & Iincandescence ; quand
on viendrait & introduire dans la chandiére une nouvelle quantité
deau, il y aurait prodnction brusque d'une énorme quantité de vapeur,
et danger d’explosion. — Le chauffeur doit don¢ ayeir des moyens
de verifier, & chaque instant, la position du nivean de I'ean dans sa
chaudiere.

L'un des moyens les plus simples consiste dans Temploi d’'un tube
de cristal, dont les extrémités communiquent, 'une avec la partie in-
férieure du corps de la chaudiére, I'autre avec sa partie supérieure :
tel est le tube représenté en o, sur le coté de la petite chaudiére de la
ficure 316. Le niveau de 'eau, dans ce tube, est toujours sur le méme
plan horizontal que dans la chaudiére elle-meme.

On emploie également un flotteur I (fig. 214), fixé & Pextrémité d'une
chaine qui passe sur une poulie exlérieure F, el se lermine par un
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conlrepoids : laxe de Ja poulic porte une aiguille, dont la position
indique le niveau de I'eau & lintérieur.

Enfin, le sifflet d’alarme (fig. 276) est destiné A avertir le chauffeur,
alors méme qu'il serait inattentif, de Iabaissement du niveau de Ieaqy
dans la chaudiére, —
I se compose dun
timbre  hémispheépi—
que en bronze d, pla-
cé & une petite dis=
tance de” la partie
supérieure d’un con-
duit b, qui pénétre au
Lravers de la paroi de
la chaudiére, jusqua
une certaine distance
de la surface de I'eau.
Sur Pextrémité infe-
ricure de ce conduif,
vient s’appliquer un
petit bouchon métal-
lique a, de forme co-
nique, fixé sur un levier ARC.?Ce levier, mobile autour du point B,
perte & I'une de ses extrémités wn gros flotteur sphérique A, qui plonge
dans I'eaun; a son aufre extrémité, un contrepoids G, beaucoup plus
petit, et émergé. — Tant que le niveau de Ieau est suffisamment haut,
la poussée éprouvée par le flotteur A force le bouchon @ i s :
sur Pextrémité du conduit b, Mais si le niveau de Feau vient i descendre
plus quil ne doit le faire, le fotteur A s'abaisse, et entraine la branche
_Bi du levier; le bouchon a démasquant alors Fouverture du conduit.
il se produit un jet de vapeur qui vient se briser sur les bords du
timbre d et le fait résonner tant qu'on n’a
diére une nouvelle quantité d’eau (*). — 4/ i :

576. Alimentation des chaudiéres. — inieet.ellr V(iifl‘ard. —
Lalimentation de la chaudiére, ¢’est-a-dire :
d’eau nécessaire pour remplacer progressivement celle qui se convertil
en vapeur, doit toujours se faire par le fond méme de la chandiére :
sn’cette. ean plus froide était introduite par la partie supérieure, elle
déterminerait, au moment de son arrivée, une condensation de la va-
peur, e, par suile, une perturbation dans la marche de la machine. —
Cette eau ne peut donc pénétrer dans Ia chaudiére, qu'a la condition

S S e R

kig. 276. — Sifflet d'alarme.

“appliquer

pas ramené dans la chau-

Uintroduction de la quantité

(") Dans les locomotives, le chauffeur peut aussi faire résonner le sifflet, en Yy ame-
; 4 i y B £y i H :
-n_ant la vapeur au moyen dun robinet placé i sa portée, de maniére a produire des
signanx d'avertissement, réglementds par la police des chemins de fer
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(Iétre refoulée avec une pression assez c?:lgidérul)lp. 011_ a ;i ;ﬂﬂ'ﬁ; e;‘;\r
ployé une pompe foulante, dite pompe d a{unentat_wn:dgga J
la Iﬁachine elle-méme, comme on le verra %)h}s lon{ (@ )Llonl e
577. Depuis quelques années, la pompe d’alimentation, 4 1-ém)-|acée
tionnement exige une dépense de force assez gl‘an(%e,.f%;gn Pﬂgéme_
presque généralement par 1’injec{e:u_r Gafﬁf’!re!. ﬁ‘GE‘.L dpepacst a,dapté =
ment ingénieux, dont la figure 977 représente la Likll?l.-,‘ud]érg e
tube méme qui sert au dégagement de la vapeur de ‘%L 12 e;{(‘;tre o0
son robinel E est ouvert, une cerlaine quantité de ‘qpel;llzi Eme o
de petites onvertures d, d, et-vient former .1'm jet -m}lm:;be e
vitesse, par l'ouverture d’une Luyére.F, plauer? dans le ].19 }’a{gw;g‘.g; i
aa ; une lige ec, termince en pointe, quon appe )

HBLANADET

Fig. 217. — Injecteur Giffard.

us ou moins dans la tuyere a lalde{ d’une
elle extérieure u, permet de retrécir plus
ot moins le passage offert & Parrivee de la vapeur. Llfrzlhcel ;i pctl;zélélpm
i i srieure d’ i onl I'extrénute
Tes : rtie supérieure d'un tuyau i,
ment F correspond & la par ri e i
inférieure plonge dans un réservoir & eau: la condenail]hontparﬁz s
: i - e, et cell ;
stommine Lascension de Peau dans ce tube,
la vapeur détermine lascer : e I e
cntraii)nec par le mouvement du jet, pénétre d.,tlhm.d dza.;:j3 b
convergent aa, puis dans le tube divergent qui es.tt s;)tue eég \_ites,se o
B iert d: : rmier tube une v -
ite di . Peau acquiert dans ce derml :
e i 'ond de Ia chaudiére par le con-
iv décrois t arrive au fond de la che
oressivernent décroissante, € _ : i
d itné i -e conduit, empéche Leau
it VV. Un ¢ ur le trajet de ce co z .
duit VV. Un clapet M, situe s _ et o
ir a l'injec : S : injecteur venal
ié ~evenir a l'injecteur, sila pression dans ve
la chaudiére de revenir a I'in] S : ‘ e
slar ironne lextrémité
i diminuer in. Pespace élargi L, qui enviror i 1
4 diminoer. — Enfin, Pespa g onng. S %
/er| sert @ recueillir Lair q
tube convergent et celle du tube divergent, sert

qu'on peut faire pénétrer _pl
vis commandée par la maniv
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ervoir, et Iexcés d'eau qui n'est pojng Lavantage de linjecteur Giffard est de produire un appel d’eau al—
| solument continu, tant que la vapeur pénétre dans la tuyere : on le
régle, suivant les besoins, en faisant pénétrer plus ou moins l'aiguille &
I'aide de la manivelle w. — L’appareil occupe dailleurs tres peu de
place : il m'a guére qu'une longueur de 20 centimétres.

578. Soupapes de siireté. Manométres. — Les soupapes de
sireté, destinées a donmer issue & la vapeur lorsque sa tension devient
supérieure & celle que la chaudiére peut supporter, sont tout a fait
semblables 4 celle qui est employée dans la marmite de Papin (fig. 239).
Les réglements exigent que chaque chaudiére soit munie de deux sou-
papes au moins : chacune d'elles doit avoir une section suffisante pour
que, une fois ouverte, @ elle seule et quelle que soit Tactivité du fen,
olle maintienne la tension de la vapeur au-dessous de la limite déter—
minée par la résistance de la i
chaudiére. La figure 274 mon-
tre la position de deux de ces
soupapes, B, G.

Pour ce qui concerne les
manomeétres destinés a évaluer
la pression de la vapeur,nous
renvoyons a ce qui a été dil
précédemment (145 & 146) :
les manomeétres mélalliques
(146) sont amjourd’hui pres-
que les seuls employés.

579, Chaudiéres tubu-
laires. — Linvention des
chaudiéres tuhulaires est due
a Marc Séguin, en 1826; elle
a eu pour but daugmenter
considérablement la surface
de chauffe, de maniére a per- |
mettre de produire en pen de
temps une frés grande quan-
tité de vapeur.

La figure 278 représente la
section longitudinale d'une
chaudiére  tubulaire, telle

quelle a ét¢ appliquée aux  gig 979. — Coupe transversale passant par Ia

locomotives, en 1829, par hoite & fumée.

Robert Stephenson; elle offre,

dans ce cas particulier, des avantages pour lesquels elle ne peut élre

Pextérieur par le tuyau P, d’eau s’écoule a rem_plact':e par aucun autre systéme. — Le foyer, placé a larriere, est
1 environné d’eau de toutes parts, comme le montre la figure : c'est un

Fie 978 P ;
ig. 278. — Coupe longitudinale d'une locomotive du systéme Stephenson.

entrainé dans le tube divergent : ce mélange d’air et
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véritable foyer intériewr, inlerrompu seulement par une porte qui sey
au chargement du combustible, et qui est située un peu au-dessus ds
la plate-forme sur laquelle se tient le chauffeur. La flamme et les g
traversent la chaudiére par 120 4 150 tuyaux, disposés dans toute Iy
longueur du corps G de la chaudiére, et se rendenl dans la boile ¢
fumée K, ot se réunil la fumée de tous les tuyaux, comme l'indiquent
les petites fleches marquées sur cette figure : la figure 279 représente
une coupe transversale de la machine, au niveau de la boite a fumge,
et montre les ouvertures de tous ces Luyaux dans la boite elle-méme,
— (est dans cette méme boite & fumée que se dégage, par la tuyéreV,
la vapeur quia servi & produire le mouvement de la machine, comme
on le verra plus loin. Cet échappement de vapeur, se produisant aing
ala partie inférieure de la cheminée, contribue puissamment & active
le tirage.

Iil. — MAGHINES A VAPEUR.

380, Organes d’'une machine 4 vapeur, en général. — Avail
d'aborder I'étude des détails qui distinguent enfre elles les principales
espéces de machines, nous en inde
querons, d’'une maniére générale, I
organes essentiels, en prenant pour fyp
la machine de Watt, ou machine & b
lancies.

Du générateur, In vapeur est amenéy
par un conduit, a un cylindre A (fig. 280)
dans lequel peut se mouvoir un pis
ton. Supposons que la vapeur arriv
allernativement en dessous et en dessus
du piston; supposons, en outre, que, &
linstant o0 la vapeur arrive au-des-
sous du piston, celle qui élait primitive:
ment au-dessus puisse s'échapper dans I'atmosphére, et réciprogue-
ment. La force élastique de la vapeur imprimera au piston un mouve-
ment de va-et-vient; il reste a transformer ce mouvement en un mot- |
vement de rolation continu. — Dans la machine A balancier, cette trans-
fDl‘m-‘Jl:iDn de mouvements s'effectue de la maniére suivante :

I:a tige {{ui est fixée au piston, glissant 4 frotlement doux dans une
boite & cuir placée dans la base supérieure du eylindre, vient se lierd

Fig. 280.

£ = R ] - N & !
Pextrémité d'un balancier DF, mobile autour de son milieu B (%) Le

) 1ais a1 i e . .
_ (7) Cette liaison se fait par Vintermédiaire d'un parallélogramme de tiges métal-
liques, dit parallélogramme articulé, et desting a éviter les flexions qu'éprouverail

1a tige, pendant les mouvements du balancier, si elle était articulée directement
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mouvement de va-et=vient du piston fait ainsi décrire au point F 'arc
de cercle FF’, alternativement dans un sens et dans I'aulre : le point F
est relié, par Tintermédiaire d’une bielle IG, & Lextrémité d'une mani-
velle KG, et la manivelle est ainsi animée d'un Illl]l.[\l}lll.ellt de rotation
continu, autour de son axe K. Cet axe est celui de 1%rbre de couché, sur
lequel passent les courroies qui transmettent le 1::101}\'0{1‘1011L a Lous ,1(;5
organes de I'usine : il porte un volan L, cestv_u—dn'e une roue d'un
rayon trés grand et d’un poids considérable, qui sert & régulariser le
mouvement, comme on le verra plus loin. ;

Lorsque la vapeur arrive, comme nous I'avons supposé, alternative-
ment d’un coté et de Iautre du piston, la machine est dite & double
effel (). - e

581, Condenseur. — Nous avons supposé que, au moment ou la
vapeur arrive de la chaudiére par le tube ¢ dans la parlie inférieure D
du cylindre, la partie supérieure G laisse échapper
dans I'atmosphére, par le tube #, la vapear qu’elle
contenait, et réciproquement. — Or, supposons
que la pression dans la chaudiére soit, par exein-
ple, de trois almosphéres : pendant que cetfe pres=
sion s'exerce sur la face inférieure du piston, la
pression atmosphérique s'exerce sur la face su-
périeure, en sorte que le piston n’est sollicité que
par une pression résultante, égale & deux atm_oA
sphéres. Il en est de méme quand la vapeur arrive
dans la partie supérieure du cylindre.

En laissant ainsi la vapeur s'échapper dans
Patmosphére, on fait donc intervenir la pression utmospllé.rique comme
une force résistante, qui agit, & chaque instant, en sens inverse de la

Fig. 281.

elle-méme au point D. Les quatre sommets de ce parallélogramme sglkt 3{'ti(‘,ll1éa’.‘-.
de sorte que les angles peuvent varier sans que les longueurs des .cﬂtes varient : le
sommet N, opposé A l'extrémité D du balancier, est relié & un point [Ne P par une
tige rigide, mobile elle-méme autour de P, de sorte que N est B.S?Sil;jeltl a _decru-e un
are de cerele dont le centre est en P; ce mode de liaison, imagine par Watt, a pour
vésultat, comme la théorie le démontre, de faire décrire scn’sal?l(fment une ligne
droite & Vexirémité M de la tige du piston, pendant que L'extrémité D du balancier
décritun arc de cercle. i

") On appelle, par opposition, machines a simple effel; celles dans lesquellre‘s la
vapeur arrive d'un coté seulement du piston, et d'une maniere 1111.631"111.&01.].1..3. —A!elle
était la premitre machine i vapeur, imaginée par Denis Papin au dix-septieme siecle,
et celle qui a été réalisée en 1705 par Cayley, Neweomen et Savery. -

Dans la machine connue sous le nom de machine de Newcomen, la vapeur, arri-
vant i la partie inférieure d’un eylindre vertical, soulevait un piston Gﬁflter}“ dans
ce cylindre. Lorsque le piston était en haut de sa course, on interrompait Parrivee
de la vapeur, et l'on refroidissait extérieurement le cylindre ; la Dression sous le pis-
ton s'abaissant alors 4 une valeur trés faible, la pression atmosphérique entrainait
Ie piston vers la partie inférieure du cylindre. Ce mouvement ctait traAlsM IS PEE I
balancier, 4 la maitresse-tige d’une série de pormpes destinces d enlever les eaux qui
envahissaient les galeries d'une mine pendant Iexploitation.

~
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force motrice. — On peut supprimer presque enliérement cefy,
Lle_for'cc, comme nous allons le montrer, par I'emploi da i
qui est dia & Watt. : : e
Le condenseur est une enceinte hermétiquement close, et vida qa;
dans laquelle pénétre, sous forme de pluie, un jet cont.injl’z d’mluef i
au moment ot la vapeur de la chaudiére arrive dans le ('vlin:ire i
lubg i, le tube ¢ est mis en communication, non plus‘-‘wec i’ptﬂr ;
sphére, mais avec le condenseur. Or, si la tnmpﬁmlurc‘n;ovcn a&n ]
le condenseur est, par exemple, de 45°, la tension de la \";'eliled’a-m
¥ sera seulement d'un dixiéme d’atmosphére environ : dansl Lt;e o
tions, la. vapeur contenue dans I'espace G doit affluer dan-s Slemndl'
d:a.nseu.r,”et s'y liquéfier jusqu’a ce que la tension n;z soit plus e
d' un dixiéme d’atmosphére. — Le phénomeéne de 1'Ell)ai5§el)ll(’nt deh fllh’
sion est d’ailleurs tellement instantané, quon peut C(}Il-‘?idél"(‘l‘ I 1p ¢
résistante, dans le cylindre, comme étant toujours f‘q:&'imé(; 1 g
pression d'un dixieme d’atmosphére, c¢'est-i-dire par Za Ie?tsio;lp:ﬁlr 1‘"1!
pmar{antc a la lempérature des parties les plus froides de les ac: y
co!ritzent la vapeur. (C’est le principe connu sous le nom de r?nci ;jﬁ
W izrf. — l/utilité du condenseur est donc manifeste (*). i
382, Détente. Lorsque le cylindre reste en communication aves
I:{ chaudiére pendant toute la course du piston, la vapeur agit surl
|)1stn.n, pendant tout ce temps, avec une tension ,conctaul:e e?i’éuflill;ir :
ensuite dans 'atmosphére. — Watt a eu lidée d‘i[yﬁerce.ptd; ]”tFI‘iI\]E:‘
de la vapeur avani la fin de la course du piston : la uonl.inu[;lim; de li
course du p1s'to11 produit alors, sur la vapeur enfermée dans le cylir
c'irc, un accroissement de volume, ef par suite une diminution de fores
vlas.t;r__;ue, ou une délente; mais, pourvu que laccroissement de volume
IlllG slglt pas trop cunsildt_‘-ra}_'lo, la vapeur conserve nhcore une force
, ¢lastique supérieure & la pression qui s’exerce sur 'autre fac
c'est-a-dire qu’elle con[irIme eucm]‘e a a\o('\ill};i;]lllall't}te o
el g : piston comme pne

seur,

Il est facile de montrer, par un raisonnement simple, qu'on lrouse
c‘htlls l"emploi de la détente une éeonomie réelle. — Stlp,poions que la
im‘fe élastique de la vapeur dans la chaudiére soit de 2 atmm;qpllérlzas el
qu'a chaque coup de piston on laisse la vapeur arriver dans -ie cw'lin,dl‘e
pendant la premiére moitié seulement de la course du-piston. On“dépen'
sera, pour un méme nombre de coups de piston, moitié moins de va-
peur; d'autre part, il est facile de voir que effet ’sm- le piston ne sera
pas i"éd'u?'l de moilié. En effet, la force motrice de 9 atmosphéres
agira toujours pendant les premiéres moitiés des courses du piston, ce

x-;;)éuins’l;‘i[;?;;;:rt :{?ﬂclﬁhilicmeluf. une machine sans condenseur, i ce quon voit Ia
. ans 'atmosphére, et former une sor ", qui
Yapeut 3 e sorte de panache blanc, qui
apparait par saccades, & chaque coup de pis : X
ceades, & ) e piston. Il ne s roduit ri le
dans une machine 4 condenscur, 0 ol e o
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qui constitue déja la moitié de Deffet qui se serait produit sans I'emploi
de la détente; mais, en oulre, pendant les secondes moitiés des
courses, le piston sera encore soumis 4 laction d’une force motrice
wariant entre 2 atmosphéres et 1 atmosphére, force toujours supérieure &
la force résistante qui agit sur Pautre face. — Done, pour une méme

-dépense de vapeur, ily aura augmentation de leffet produit.

Limmense majorité des machines fonctionne aujourd’hui avec dé-
lente. — On emploie fréquemment les degrés de détente 1L, cest-a-dire
qu'on laisse arriver la vapeur pendant le cinquiéme, le dixiéme de cha-
que course de piston. Enfin, avec des machines présentant une grande
perfection, on a pu employer la détente i & et-méme & 3.

583. Distribution de la vapeur. — Tireir. — Nous ayons sup-

posé que, 'une des extrémités du cylindre étant mise en communica-

tion avec la chaudiére, Pautre extrémité était mise en communication
avec Datmosphére ou avec le condenseur; nous avons supposé, en
outre, que ces communications étaient alternativement interverties, &
chaque course du piston dans un sens ou dans Tautre. — Voici com-
ment on réalise ces conditions & l'aide du tiroir .

La vapeur arrive de la chaudiere, par le tube F, dans une capacité

FG (fig. 282), fixée sur le coté du cylindre : c'est la boite  vapeur. Dans
I'épaisseur de la paroi du cylindre, : :

sont creusés deux conduits ad, bB, ]
qui viennent aboutir chacuna I'une - = f
des extrémités du eylindre. Enfin, |
dans cette méme paroi, est creusé
un autre conduit, dont la figure ne
représente que l'entrée K, et qui
va déboucher dans 'atmosphére ou
dans le condenseur. Dans la hoite
avapeur, est placé le tiroir mn, mis
en mouvement par une tige E, qui
passe dans une boite a étoupes et
qui est mue elleméme par la machine; cetle picce, dont les figures ci-
contre nindiquent que la section, a la forme de nos tiroirs ordinaires,
Clest-i-dire quelie peut étre comparée A une hoite rectangulaire qui
manquerait de I'une de ses faces, de celle précisément qui s appliquerait
sir 1a surface extérieure du eylindre. — Le mouvement de la tige B est
réelé de fagon que, quand le piston arrive au haut de sa course, le
tiroir se place dans la position indiquee par la figure 282 : la vapeur
qui vient de la chaudiére peut passer de la boite dans la partie supé-
vieure du cylindre, par le conduit aA dont Lorifice @ est libre : d’autre
part, la vapeur qui se trouvait au-dessous du piston peut passer par le
conduit Bb dans l'intérieur du tiroir, et de li, par le conduit K, dans
Patmosphére ou dans le condenseur. Le piston se met donc en mouve-




