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I.a Maohine a Vapeur

Py e g

I. — PREMIERE MACHINE A VAPELR
Vue : Machine Newcomen.

La puissance de la vapeur a été soupconnée des
I'antiquité ; mais c’est Papin qui le premier a eu le
merite d’essayer de faire marcher un bateau par la
vapeur. Dans la machine «de Papin, un piston se sou-
levait par la vapeur produite par I'eau qui séjour-
nait au fond d'un cylindre, en cessant de chauffer
un vide relatif se produisait et la pression athmos-
phérique faisait redescendre de piston qui pouvait
alors soulever un poids. Les mariniers estimant
qu'uny bateau qui marcherait sans rames ou sans
voiles supprimerait leur pain, brisérent les machi-
nes «de Papin qui mourut dans un état voisin de la
misere. Deux Anglais, Savery et Newcomen, utili-
serent I'idée de Papin pour dever les tiges de pom-
pes d’une mine, ils la perfectionnérent en placant
l'eau dans une chaudiére au-dessous du eylindre :
un robinet fermait la eommunication entre echaudiére
et eylindre lorsque le piston était relevé. A ee mo-
ment quelques gouttes d'eau froide condensaient
cette vapeur et le piston redeseendait par laction de
la pression athmosphérique.

Un petit garcon paresseux mais intelligent, Hum-
phry Potter, chargé d'ouvrir & temps les mobinets,
s'avisa d'attacher par des ficelles les robinets au ba-
laneier de 1a machine en des points eonvenables. La
machine devint automatigue ce qui permit a Potter
d’aller jouer aux billes.

ii. — PRINCIPE DE WATT
Vue : Générateur et condenseur.

Watt est le véritable inventeur de la machine &
vapeur qui fait agir lla vapeur tantét d'un ecoté dn
piston fantdét de lamtre.

iCe va et vient il I'a obtenu par 1'invemtion du eon-
denseur.

Il n'est pas nécesaire pour condenser une vapeur
de refroidir tout I’espace qu’elle oeccupe il sufift de
mettre cet espace en communication par un tuyau
avec un vase contenant de l'eau froide, alors la va-
peur a 100° c¢’est-a-dive & la pression d'une athmos-
phere tombe & la pression de la vapeur de l'eau du
vase qui est a 20 degrés ou 30 degrés au plus. Clest
¢ce vase (qu'on appelle condenseur.

Ce qui actionne donc le piston ¢’est la pression de
la vapeur a 100° moins cette petite contre-pression
du ¢oté du condenseur.

Evidemment que si l'on prend de la vapeur a 2
athmosphéres, Ja méme machine aura une puissance
double, & la condition toutes fois que ses bielles et
manivelles soient assez solides.

Mais & T'époque de Watt on ne savait pas encore
bien construire les chaudiéres, ni bien ajuster les
eylindres, les pistons, et on n’employait que des
pressions basses, 1 athmosphére 1/2, 3 athmospheres
au plus.

. Les premidres machines 2 vapeur avaient done

proportionnellement & leur force de gros cylindres
puisqu’elles devaient utiliser de grands volumes de
yapeur.

iIl. — LE TIROIR
Vue: Coupe.

Le prineipe de Watt bien compris le reste de la
machine s’explique facilement, c'est une disposition
de méeanismes que nous avons étudiés dans la con-
férence Principaux mécanismes. :

« Quand j'eus bien compris mon prinecipe, dit Watt
lui-méme », ma machine se dressa dans mon esprit
avec une rapidité inervoyable ; en 2 jours tout mon
plan fut si parfaitement arrangé dans ma téte que je
te mis de suite a exéeution.

Distribuer la vapeur & droite et & gauche du ey-
lindre en temps voulu, voilda le premier probléme
qu'a résolu Watt par l'invention du tiroir.

Le tiroir c'est une boite sans couverele qui peut
couvrir deux trous & la fois. Cette boite glisse sur le
(essus du eylindre raboté, on dit dregsé & plat et au-
dessus e 3 trous.

Le trou du milieu est toujours recouvert par la
boite et il communique par un tuyau avee le conden-
seur, les deux autres trous communiquent par Jes
tuyaux aux extrémités du eylindue.

Le tiroir enfin est recouvert par une ecalotte fixe dang
laquelle arrive la vapeur.

Il osmffit de regarder la figure pour comprendre
quialternativement une des extrémités du cylindre
communique avee la vapeur ou avee le condenseur.
Remarque : Si le tiroir éfait arrété de manidre 32
bomeher juste les 2 eonduits de distribution la ma-
chine serait au point mort. Pour la remeitre en mar-
che on est alors obligé de pousser un peu mécanique-
ment le tiroir & droite ou A gauﬁh.e"ﬁelmn le sens de
rotation que I'on veut donner i la machine.

IiV. — POMPE A AIR
Vue : Coupe.

A condenser continuellement de la vapeur, l'eau
du condenseur finirait par g’échauffer et ne plus eon-
denser suffisamment, d'autre part, en séchauffant
I'eau dégage l'air athmosphérique iqu'elle contient, et
cet air éleverait la contre-pression dans le cylindre.
I1 faut done pour assurer une marche régulidre de
la machine renouveler I'eau du condenseur et enle-
ver Fair dégagé pendant son échauffement.

Cetfe double évacuation s'effectue 4 I'aide d’une
pompe ordinaire «qqu’on appelle pompe i air et dont
le piston porte une tige convenablement rattachée au
mouvement du piston a vapeur. Cette pompe est
done en méme temps une pompe de circulation et

une pompe pneumatique.

V. — MOUVEMENTS RELATIFS
DU PISTON & DU TIROIR

Vue: Excentrique et manivelle.

Le tiroir comme l'indique la figure a un déplaee-
mient bien plus petit que le piston ; son déplacement
est si petit que I'on ne pourrait le commander par
une bielle et manivelle. On tourne la difficulté par
un excentrique dont mous avons expliqué la théorie



(eonférence sur les primcipaux mécanismes). Mais de-
plus, le mouvement de va et vien du tiroir me doit
pas éfre parallele-a celui du piston, il faut qu'a
I'arrivée du piston & fin de ecourse, l'orifice de
la vapeur soif déja découvert pour que la va-
peur puisse agir a nouveau, il faut aussi que la
» communication avec le condenseur soit coupée avant
la fin de la course. Ce vetard des 2 mouvements, pis-
ton et tiroir s’obtient en inclinant plus ou moins la
manivelle sur le rayon qui joint le centre de 1'excen-
trique au cemtre de 1'arbre moteur — c'est ce qu’on
appelle le décalage.

Vi. — DIAGRAMME
Vue : Tracé du diagramme.

Pour bien wutiliser la vapeur, il faut lui laisser le

temps de se détendre, aussi dans les machines & va-
peur en marche on n’admet gueére la vapeur & haute
pression que sur 1/4 de la course au plus, souvent
1/10. Pendant la détente 'effort de la machine est
évidemment moindre que pendant 1’admission.
- Il est trés important de bien conmaitre la puissance
d'une machine, on obtient exactement ee mésultat au
moyen d'un petit tracé qu'on appelle diagramme et
que représente la figure.

La course du piston est représentée par un trait
horizontal, la pression et la contre-pression en cha-
que point de la course par une verticale : entre 2
instants voisins la pression étant supposée constante
le travail est { H pour la pression, I h pour la contre-
pression, le travail final est done représenté par
I'aire [ (H-h) et pendant un coup de piston le travail
est finalement 1'aire du diagramme. :

VII. — INDICATEUR
Vue : Indicateur de Watt.

Un istrument appelé indicateur, trace lui-méme le
diagramme. Un petit piston qui porte un crayon est
eonstamment en communication avee le ¢oté d’un cy-
lindre «de la machine & vapeur. Un ressort tend & 'a-
baissor, fla pression de la vapeur i le remonter.

Une corde attachée & la crosse du piston déroule
pendant I'aller un petit cylindre devant le erayon, au
retour du piston un ressort qui est dans le cylindre
be fait tourner en sens inverse. En comparant les dia-
grammes inscrits avec (e diagramme théorique que
Pon devirait avoir pour que le rendement de la ma-
chine soit parfait, on juge facilement son allure et
I'on peut modifier sa mamche.

VII. — REGULATEUR
Vue : Régulateur de Watt.

Lorsque la machine tend & accélérer ou i ralentir
sa marche c’est que la quantité de wvapeur admise
est trop grande ou trop faible. On obtient la régula-
¥ité du mouvement au moyen de régulateurs dont le
plus simple est le régulateur 4 boules.

Une tige verticale commandée par un engrenage
eonique tourne avec une vitesse proportionnelle &
eelle de la machine.

Cette tige porte deux branches comme 2 tiges de
parapluie terminées par 2 boules : si la rotation s'ac-
eélere par suite de la foree centrifuge les 2 boules
tendent 4 s'écarter et l'anneau mobile du parapluie

|

Eis‘élavar. En s'dlevant I'anneau ferme le robinet de
vapeur et invensement. Le leviear du robimet, comme
le montre la figure osecille autour d'un point et est

terminé par une fourchette qui glisse dans une gorge
de l'anneau mobile.

IX. — ETANCHEITE DU PISTON
DANS LE CYLINDRE
Vue : Segment.

II faut évidemment pour la bonne marche de la
machine que le piston et le cylindre soient bien
ajustés mais le meilleur ajustage lui-méme par suite
de l'usure ne durerait pas longtemps, il faut done
que le ratrappage de l'usure soit automiatique.

On y arrive simplement :

Dans un anneau d’acier d’un diamétre un peu plus
grand que cedlui du eylindre, on couwpe des bagues
que l'on sectionne en joint Wit de baionnette comme
le montre la figure. Ces bagues un peu élastiques se
placent dans des rainures du piston qui Iui a 1 mil-
limetre de diamétre en moins que le cylindre. On
met 2 bagues en contrariant les joints pour empé-
cher tout passage direet de la vapeur d'un coté du
piston a l'autre coté.

X. — ENVELOPPE DE VAPEUR
Vue : Coupe du cylindre.
On a le plus grand intérét & ce que le cylindre ne
se refroidisse pas par lair extérieur, aussi a-t-on eu
soin d’entourer le cylindre de vapeur d'une enve-

loppe de vapeur, et cette premiére enveloppe est en-
core entourée par une deuxiéme enveloppe généra-

< ‘ement en bois «dur de gaiac. On obtiunt aingi ume

sérieuse éeonomie sur la quantité de vapeur dépen-
sée par cheval heune.

X. — ESPACES NUISIBLES
Vue : Machine a 4 distributeurs (coupe).

Malgré les perfectionnements on ne peut empécher
(que les conduits allant du tiroir aux extrémités des
cylindres d’exister, et ces conduits forment ce que
'on appelle des espaces morts ou nuisibles.

Le jeu de la machine serait bien mieilleur si on
pouvait commander a un instant donné préeis, 4 no-
binets aux extrémités du cylindre. Clest ce perfec-
tonnement qui a été obtenu la premiére fois vers
1867 par un constructeur anglails nommé Corliss d’ou
le nom de maehines genre Corliss donnés aux ma-
chines dites & 4 distributeurs. Un grand avantage de
ces machines est en outre «de fermer rapidement les
onifices.

XIl. — MAN(EUVRE
DES DISTRIBUTEURS

Vue: Elévation.

La manecuvre générale des distributeurs est encore
commandée par un excentrique. L'excendrique met
en mouvement une piece de forme variable selon les
types de machines, et sur laquelle sont attachées les
tiges que commandent les mobinets. On peut réduire
ou allonger ces tiges pour obtenir un réglage par-
fait de la- machine.



LISTE DE NOTRE SERIE DE VUES D'ENSEIGHEMENT SUR PAPIER TRANSPARENT

Pour la prnjectmn on découpe et on plar:.e simplement chaque vue entre deux verres, afin de lmtmdmre dans le chassis

porte-vue de l'appareil.

PHYSICO-CHIMIE

jo2 La matitre, les atomes et les molé-
cules.

303 L ¢nergie et ses aspects,

304 L energm est indestructible

305 L'éther et les rayons X.

306 La radioactivité,

LA CHIMIE MINERALE
Meétalloides

308 L’'oxygeéne, I'hydrogéne, l'eau, lair,
le soufre.

3og La famille de 1'azote et du chlore.

310 La famille du carbone,

328 Une mine de houille.

Meétaux

318 Les métaux terreux et alcalins.

319 L'aluminium et le ciment.

326 L'industrie du verre.

327 L'industrie de la céramique.

330 Le cuivre et les alliages.

321 Plomb, étain et zinc.

jor Lafonte,leferetl’acier au XX"siecle.
25 Le travail des métaux — Fonderie

et tréfilerie,

326 Machines-outils.

324 Les métaux précieux.

323 Sels métalliques.

NOTA. — Toutes ces conférences sont
bien complétées avec notre boite du ehimiste-
projectionniste qui permet de projeter les pré-
parations et les réactions des cours,

PHYSIQUE
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339 Le temps.
315 Des forces.
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342
343
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346
347
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330
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353
353
354

360
361

362
363
304
365

Des mouvements.

Les principaux mécanismes.
Les forces en équilibre.

Les mouvements en équilibre,

La pesanteur

La pesanteur, masse, travail,

Les liquides en équilibre.

La pression atmosphérique.

Les liquides en mouvement (houille
blanche).

Ballons sphériques et dirigeables.

Aéroplanes.

Les navires et paquebots.

La guerre sous-marine.

La chaleur

La température.

Les changements d'état.

Les vapeurs.

L'industrie du froid.

Le chauffage domestique.

Calorimétrie, Thermo-dynamique.

Ccnductibilité, Rayonnement de la
chaleur.

La météorologie.

Les génerateurs 4 vapeur.

La machine a vapeur,

Les machines thermiques modernes.

La locomotive,

Les moleurs & gaz et a pétrole,

L'automobile,

Electricité

Les mouvements vibratoires.

Classification des phénoménes élec-
triques.

Les unités électriques.

Piles et accumulateurs.

Mesure des Furanis.

E]‘.e:tmstnth . Phénoménes fonda-
mentanx,

366
367
368
369
370
371
373
373
i
376
377

378
379

Champs électriques, le flux électnque

Le potentiel.

Capacité et condensateurs.

Influence et machines.

Magnétisme,

Electro-magnétisme

Force électro-magnétique.

Induction.

Télégraphe, Téléphone.

Dynamos (Théorie),

Dynamos (Types).

Moteurs a courants continus. Appli-

cations

Courants alternatifs (Théorie).

Alternateurs.

380 Transports d'énergie, Alterno-Mo-
teurs, Transformateurs.

381 Bobines d'induction, Oscillations,

382 Télégraphie sans fil.

383 Eclairage électrique.

384 Applications diverses, Electrochimie,

385 Electricité athmosphérique.

386 Magnétisme terrestre.

387 Canalisations électriques.

Lumiére et Acoustique

Les legons sur la Lumiére et I'Acous-
tique seront terminées dans le courant
de l'année,

COSMOGRAPHIE

313 La fin et la formation des mondes.
314 La lune, comment la lune tombe sur
la terre.

HYGIENE

311 L'aclion générale des microbes.
312 La vaccination et la sérothérapie,

CHIMIE ORGANIQUE

Kn préparation.

ZOOLOGIE : 380 lecons. l
BOTANIQUE : 30 lecons.
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GEOLOGIE : 20 lecons.
PALEONTOLOGIE : 10 lecons.
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Nota. — Se tenir au courant des nouvelles séries qui paraissent & raison de deux par semaine.
Demander nos 4 legons sur les Etats-Unis. — Géographie économique. — Histoire — La vie américaine — En Pulmann Car.
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COSMOGRAPHIE : 10 lecons.
HYGIENE: 10 lecons.

SUPPRIME LE

Bl E e MRl IVEE.
LA LAMPE ELECTRlQUE PUISSANTE

R PROJECTIONS, GI‘\E At:HANDISSEMENTb, DONT LA LU\I]ERE CONCENTREE EN UN POINT :
SOUCI OBSEDANT- DU REGLAGE

Consommation 1/2 watt par bougie -:- Eclairement parfait d’'une projection de 2m50 sur 2m50 | |

Pour l'installer, 8i le courant est continu, il suffit de rattacher les bornes de la lampe aux fils d'une prise de

courant en intercalant sur un des fils le petit rhéostat qui rég
8i le courant est alternatif, les deux fils de la prise sont attachés & deux bornes d’un petit transformateur (cOté

primaire) les deux fils de la lamp& sont attachés aux deux autres bornes du transformateur (coté secondaire).
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