











LES MOTEURS A COMBUSTION
DIESEL ET SEMI-DIESEL

INTRODUCTION

Les gaz parfaits, dont I'hydrogene est celui des gaz usuels qui se
rapproche le plus de cette appellation, obéissent aux lois suivantes :

Lor b MariorTtE. — A température constante, le volume
d’une certaine masse de gaz est inversement proportionnel a sa pres-
sion, ce qui s’exprime encore en disant que dans 1’évolution d’un gaz,
le produit de sa pression par son volume, est constant :

P x V = constante.

Lot pe Gav-Lussac. — A volume constant, la pression d'up gaz
est proportionnelle & sa température absolue, ce qui s’exprime encore
en disant que le quotient de sa pression par sa température absolue
est constant :

—% = constante ; To= (L -4-3278%):
TRANSFORMATION ISOTHERMIQUE., — Un gaz évolue suivant

une transformation isothermique, lorsque la variation de volume et
de pression s’effectue 4 température constante. ;

TRANSFORMATION ADIABATIQUE. — Un gaz évolue suivant
une transformation adiabatique lorsqu'il ne recoit ni ne cede de
chaleur.

TRANSFORMATION 1SOBARE. — La transformation est isobare
lorsque la variation de volume s’effectue & pression constante.

DIAGRAMME ET cyCLE. — Les évolutions des gaz qui viennent
d’étre envisagées ont été représentées par Clapeyron au moyen de
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B LES MOTEURS A COMBUSTION DIESEL ET SEMI-DIESEL

800°. Ensuite, injection dosée de combustible de maniére a obte-
nir une combustion isothermique, autrement dit sans élévation de
température, & pression finale de 90 Kkilogrammes, suivie d'une
détente adiabatique jusqu’a la pression atmosphérique.

Le rendement thermique de ce cycle est de 0,727, mais sa réa-
lisation présente de grosses difficultés (fig. 2, Cycle de Carnot).

Ce cycle est représenté d'une facon schématique par la figure 2,
pour la clarté du dessin. En réalité les courbes qui le constituent sont
celles tracées sur la figure 1.

Aussi le premier moteur construit utilisait seulement une com-
pression de 45 kilogrammes, était alimenté au pétrole, et le cycle
définitif comprenait une compression seulement adiabatique, une
combustion a4 pression constante et une détente adiabatique. La
consommation de pétrole avec un tel cycle était de 190 grammes
par cheval-heure.

Cycle du moteur Diesel. — D’apres ce que nous venons d'in-

Fig. 8. — Diagramme théorique.

diquer, le cycle théorique d'un moteur Diesel (fig. 3) se compose :
10 d'une compression adiabatique d’air pur suivant ab jusqu’a la
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LE MOTEUR DIESEL 3

pression maximum ; 2° d'une combustion a pression constante sui-
vant l'isobare be; 3° d'une détente adiabatique suivant cd suivie
d’une communication avec I'atmosphére correspondant 4 1'évacua-
tion' des gaz suivant da.

Dans la compression initiale, le volume total du cylindre V est
réduit au volume de I'espace mort V, : pendant la combustion & pres-
sion constante, le volume augmente de V, a V, d’'une quantité cor-
respondante a l'apport de chaleur Q, dégagée par la combustion ;
pour augmenter de nouveau de V., a V pendant la période de détente,
L’échappement des gaz correspond & une perte de chaleur Q, et le
rendement thermique du cycle s'exprime par la relation :

R =0
O
autrement dit, ce rendement est le rapport entre la chaleur utilisée
et l2¢ chaleur fournie. Ce rendement est voisin de 0,5 pour un moteur
Diesel normal.

- De I'étude de ce cycle on déduit que le rendement thermique
augmente quand la compression croit et quand la puissance diminue.
On constate expérimentalement que la consommation de combus-
tible par cheval-heure indiqué pour une pression moyenne déterminée
diminue avec le nombre de tours du moteur; et, pour un nombre
de tours déterminé, cette consommation diminue avec la pression
moyenne indiquée ; de méme pour la température des gaz d’échap-
pement.

D’autre part, le travail employé pour le fonctionnement de la
pompe & air est proportionnel au nombre de tours du moteur et indé-
pendant de la pression moyenne indiquée, et le travail des résistances
nuisibles augmente avec le nombre de tours et avec la pression
moyenne. De plus la quantité d’air dans le cylindre diminue quand
le nombre de tours augmente. :

Il y a done lieu, au point de vue commercial, d’envisager le
rendement global du moteur, caractérisé par la consommation de

. combustible par cheval-heure effectif.

Diagramme réel. — Le cycle théorique que nous venons d’exa-

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



6 LES MOTEURS A COMBUSTION DIESEL ET SEMI-DIESEL

miner differe avec les, diagrammes réels relevés dans le cylindre a
I'aide de I'indicateur. Ainsi, l'injection de pétrole ne peut étre réglée
avec’ assez de précision pour que la pression pendant la combustion
soit rigoureusement constante de b en c¢ ainsi que l'indique le dia-
gramme (fig. 3), et le diagramme réel comporte a cet endroit un ar-
rondi (fig. 4). De méme il existe une contre-pression 4 I’échappement
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Fig. 4. — Diagramme réel.

qui nécessite une avance a 'évacuation des gaz brilés et qui se traduit
sur le d'iagramme réel par une perte de travail indiqué.

En outre le remplissage des cylindres n'est jamais parfait : la
compression et la détente ne sont pas rigoureusement adiabatiques et
il se produit des pertes de chaleur par les parois. Le diagramme réel
présente donc par rapport au premier un certain rendement de I'ordre
de_70 9, que nous retrouvons dans l'expression du travail moteur.

Nous voyons donc que la courbe du diagramme, qui peut étre
relevée par un indicateur, fournit a chaque position du piston la
pression correspondante dans le cylindre et permetira de se rendre
compte de ce qui se passe dans ce dernier, ainsi que nous le verrons
4 la mise au point du moteur.

Le rendement du diagramme réel est voisin de 0,35.
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PRINCIPE ET FONCTIONNEMENT DU MOTEUR DIESEL 19

Fig. 8. — Ensemble moteur§Diesel..
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20 LES MOTEURS A COMBUSTION DIESEL ET SEMI-DIESEL

Fonctionnement du moteur a quatre temps. — Le moteur
Diesel se compose essentiellement d'un eylindre muni d'une enve-
loppe pour le refroidissement par eau et d’une culasse rapportées
Un piston dont 'étanchéité est assurée par des segmenfs coulisse
dans le cylindre et transmet son mouvement alternatif a une bielle
qui le transforme en mouvement de rotation a l'axe d'un arbre a
manivelle ou vilebrequin, reposant sur les paliers du ecarter (fig. 8).

1)

B Ol 1 B

| (A

Fig. 9. — Détail des soupapes.

La culasse porte tous les organes de distribution et en particulier :
une soupape d’aspiration A permettant Iintroduction d’air frais
dans le cylindre; une soupape d’échappement E pour I'évacuation
des gaz brilés; une soupape de combustible appelée aussi aiguille
d'injection I, et assurant l'introduction du combustible dans le cy-
lindre au point mort haut de compression ; enfin, une soupape de
Lancement 1., s'il y a lieu (fig. 9).

Les soupapes sont commandées a l'aide de leviers & galels action-
nés par des cames solidaires d'un arbre @ cames 0 commandé par le
moteur et tournant & demi-vitesse de I’arbre vilebrequin,
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PRINCIPE ET FONCTIONNEMENT DU MOTEUR DIESEL 21

L’aiguille d'injection est alimentée par une pompe & combustible
dont le débit est réglable et commandé par un régulateur. Chaque
cylindre est muni d'une pompe & combustible afin d’avoir pour I'en-
semble des cylindres d'un méme moteur un dosage identique. En
plus de la pompe & combustible,'aiguille d’injection est en communi-
cation avec un réservoir d’air comprimé, dont la pression de 45 a
60 kg/em?® est supérieure a4 la pression de fin de compression dans
le eylindre qui n'est que de 35 kilogrammes et qui permet I'insuffla-
tion du combustible dans ce dernier, au moment ot le piston va re-

descendre.
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Fig. 10. — Ensemble moteur Diesel deux temps.

Dans ces conditions, le combustible arrive & I'aiguille par I'ou-
verture C et l'air comprimé par Pouverture D.
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22 LES MOTEURS A COMBUSTION DIESEL ET SEMI-DIESEL

Un deuxiéme réservoir d’air comprimé est le plus souvent néces-
saire pour le démarrage du moteur. L’air comprimé est fourni a l'aide
d’'un compresseur 4 plusieurs étages, muni d'un systéme de refroidis-
sement destiné & abaisser la température de I'air.

Un graissage sous pression par pompe assure la lubrification des
organes en frottement, et souvent un graissage séparé, également par

pompe, est prévu pour le cylindre.

Le refroidissement des divers organes : cylindres, culasses, pis-

ety )

AN AR ERARNAARNARNN

Fig. 11. — Détail d’un cylindre deux tempsg

tons, est assuré par une circu-
lation d’eau par pompe.

Nous étudierons par la suite,
en détail, les organes du mo-
teur dont nous venons d’exa-
miner succinctement le roéle.

Moteurs a deux temps.—
Les moteurs a deux temps dif-
ferent des moteurs a quatre
temps par les organes de dis-
tribution et par 1'adjonction
d'une pompe de balayage P, né-
cessaire, ainsi que nous l'avons
vu, pour l'évacuation compléte
des gaz brilés et pour le rem-
plissage du cylindre d'air frais
(fig. 10).

La distribution peut s'effec-
tuer au moyen de lumiéres
disposées au bas du cylindre et
découvertes par le piston en fin
de course descendante. Dans
ce cas, le cylindre comporte
une série de lumiéres pour le
balayage B en communication
avec la pompe de balayage et

une serie de lumiéres pour I'évacuation des gaz britlés E communiquant
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26 LES MOTEURS A COMBUSTION DIES=L ET SEMI-DIESEL

L’alésage maximum employé pour les moteurs Diesel actuels
est environ 750 millimetres.

Pistons. — Ainsi que nous le savons, le piston est l'obturateur
mobile qui se déplace dans le cylindre et transmet la ipression due
a la combustion, au systeme bielle et manivelle.

Les pistons des moteurs Diesel sont généralement en fonte grise ;
le fond est nervuré pour résister aux
hautes pressions de la combustion, sans
poids prohibitif (fig. 15). Nous verrons
en effet qu’il y a intérét a réduire le
poids des pistons potr diminuer Ia

valeur des forces d’inertie.

Le fond du piston étant en contact
direct avec les gaz enflammés se dilate
davantage que toute autre partie et
il est indispensable de donner au piston
une forme conique, allant en diminuant
vers le haut et de diameétres inférieurs
a celui du cylindre. Le diamétre supé-

rieur du piston présente par rapport

au diametre du cylindre un jeéu corres-

Fig. 15. — Piston.

pondant a 0,004 environ de son dia-
metre, et le reste du corps un jen moiti¢ moindre.

I’étancheité de la chambre de combustion est obtenue par I'em-
ploi de segments en fonte disposés a la partie supérieure du piston,
au nombre de six environ. Un segment racleur d’huile est souvent
prévu dans le bas du piston pour éviter a I'huile de graissage de
remonter a la partie supérieure du cylindre.

Le piston est généralement en une seule piéce dans les petits mo-
teurs et n'est pas refroidi. Il arrive de ce fait que la partie supérieure
du piston se désagrége 4 la longue par suite de I'action du jet enflammé
de combustible. Il peut méme se produire des fissures dans le fond
entrainant des fuites dangereuses et nécessitant la réparation immé-
diate du piston. Pour éviter cet inconvénient, on peut constituer la
partie supérieure du piston en acier moulé, métal plus résistant que
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Fig. 17. — Bielle & patin.

Moteurs Diesel el Semi-Diesel
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Le vilebrequin est supporté par des paliers extrémes et intermé-
diaires disposés entre chaque cylindre. Les manetons sont calés a
1800 dans un quatre cylindres quatre temps et & 90° dans un quatre
cvlindres deux temps; les quatre combustions ayant lieu dans ce
dernier cas pour un tour de manivelle. Nous avons donc pour le calage
des manivelles : :

Diesel 2 cyl. : 4 temps : manivelles a4 3600 ; 2 temps ; manivelles a 180

R e S S =4 2400 2 — 2 1200
R AL F e A e 900
i3 T B e 12008195 — = 600

Les commandes du compresseur et de la pompe a balayage dans
les deux temps sont généralement assurées par des coudes disposés
a l'une des extrémités du vilebrequin, 'extrémité opposée suppor-
tant le volant, ainsi que nous le voyons sur les plans d'ensemb le.

Bati-carter. — Le bati sert de support aux divers organes du
moteur et assure la rigidité et la fixation de I'ensemble (fig. 18 et 19).
Le bati est géncérale-
ment en fonte ou en
acier moulé, ce dernier
métal étant plus léger
que la fonte a résistance
égale. '

La partie supérieure

du bati permet la fixa-
tion des cylindres: des
cloisons transversales
supportent les paliers
de l'arbre manivelle,

et la paroi inférieure
[ -— - /i{ g L Z Vi
S RS Y
Fig. 18. — BAti d’un monocylindre. - constituée par une tole
- emboutie, constitue le

réservoir d’huile de graissage. Les organes inférieurs du moteur
sont donc enfermés dans un carter étanche, les préservant de toute

action extérieure (fig. 8, 10 et 17).

du bati, généralement
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ETUDE DES ORGANES 31

Un écran ménageant le passage de la bielle, est disposé a la base
de chaque cylindre afin d’éviter I'entrainement de I'huile de grais-
sage dans la chambre de combustion, ce qui a la longue encrasserait
cette derniere. :

De méme, pour éviter les pertes de lubrifiant, les paliers extrémes
sont munis de joints avec feutre ou de cannelures ramenant I'huile

dans le carter.

Fgi. 19. — BAati d’un deux cylindres.

Le bati porte a4 sa partie inférieure les pattes d’attache assurant
la fixation du moteur.

Dispositifs d’'injection du combustible. — On rencontre sur
les moteurs Diesel deux dispositifs principaux, 'un a injection pneu-
matique, I'autre a injection mécanique.

Dans le premier cas, une soupape ¢ combustible, située sur la culasse,
assure I'injection au moyen d’une aiguille commandée, la quantité
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36 LES MOTEURS A COMBUSTION DIESEL ET SEMI-DIESEL

Le régulateur R agit directement sur le débit de la pompe et regle
la quantité de combustible en maintenant la soupape d'aspiration
soulevée par I'intermédiaire de la tige B pendant une durée variable,
durant la course de refoulement. On réalise ainsi un réglage qualitatif
qui permet des consommations réduites pour la marche du moteur
a faible puissance.

Dans le but d’obtenir l'alimentation réguliere du moteur, on
emploie une pompe & combustible par cylindre. On constate en effet
que dans le cas d'une seule pompe pour plusieurs cylindres, il est
trés difficile d’obtenir une égale répartition du combustible autour
des aiguilles et que le premier et le dernier cylindre qui se trouvent
sur la conduite de refoulement en recoivent une plus grande quantité

" que les cylindres intermédiaires. Cet excés de combustible a pour in-
convénient de provoquer dans le cylindre une température excessive,
i pleine charge, et peut amener le grippage du piston.

~D’autre part I'emploi d’'une pompe par cylindre permet d’effec-
tuer, une fois pour toutes, un réglage précis du débit : le réglage
variable par régulateur est identique pour chaque pompe, les com-
mandes étant solidaires d'un méme axe de manceuvre.

Un dispositif permettant de mettre 'aspiration en communica-
tion avec le refoulement est en outre prévu sur chaque pompe dans
le cas ou il devient nécessaire d'immobiliser un cylindre sans arréter
le moteur, ce qui peut se produire, ainsi que nous le verrons plus
loin, par suite du mauvais fonctionnement de l'aiguille d’injection.

Une vis de vidange est prévue sur chaque pompe pour évacuer
I'eaun qui peut se trouver mélangée au combustible. :

Ainsi que nous le voyons, la pompe 4 combustible est un organe
primordial et délicat, attendu qu’elle doit fonctionner a la pression
trés élevée demandée pour I'injection (40 & 60 kg/em?).

Sa construction, ainsi d’ailleurs que celle de 1'aiguille d'injection,
demande tous les soins du constructeur, et leur entretien, ainsi que
nous le verrons par la suite, toute 'attention du mécanicien conducteur.

REMARQUE. — Nous verrons, a I'étude des moteurs semi-Diesel,
que le réglage de la pompe a combustible s'obtient simplement en
faisant varier la course du piston. Mais ici, ot la pompe doit vaincre
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une pression élevée, on maintient constante la course du piston, car
la moindre bulle d’air dans le cylindre de la pompe empécherait la
soupape de refoulement de se soulever.

Compresseur d'air. — Le compresseur d’air, généralement
actionné par le moteur, a pour but essentiel de fournir I'air comprimé
nécessaire a4 l'insufflation et a la pulvérisation du combustible dans
le cylindre. En outre il sert au rempliséage des bouteilles pour le lan-
cement du moteur et peut étre utilisé pour des commandes a 1'air
comprimé par servo-moteurs.

La pression de I'air d’insufflation doit étre au moins de 45 kilo-
grammes, puisque nous avons dans le cylindre une pression voisine
de 35 kilogrammes, Il est donc nécessaire d’aveir un compresseur
pouvant fournir I'air comprimé a 60 ou 80 kilogrammes de pression
et d'un débit par cycle correspondant au dixi€éme du volume des
cylindres.

D’autre part, la compression de l'air 4 une pression aussi élevés
effectuée dans un seul cylindre et en une seule phase, aurait l'incon-
vénient de provoquer un échauffement considérable correspondant
a 8000 environ pour 80 kilogrammes ; température inadmissible qui
aurait, entre autres inconvénients, celui de briiler le combustible
avant son introduction dans le cylindre.

On est donc obligé d’effectuer la compression de 'air dans plusieurs
cylindres et en plusieurs phases, trois en général, et de refroidir 1'air
comprimé entre chaque phase. On utilise alors des compresseurs a
plusieurs étages, comprenant en général trois cylindres superposés ;
ou quatre cylindres fixes disposés en étoile 4 90° les uns des autres,
dont les diametres vont en diminuant, le plus faible correspondant
a la plus haute pression. Ce compresseur, du type Reawel (fig. 24),
comprend deux cylindres opposés constituant la phase basse pres-
sion, et le dernier cylindre, la phase haute pression. Dans les trois
phases, I'air comprimé qui atteint successivement : 3] kilogrammes,
15 4.20 kilogrammes et 60 a 80 kilogrammes, passe d’un cylindre au
suivant 4 l'aide de serpentins refroidis extérieurement par une cir-
culation d’eau.

Dans le moteur représenté par les figures 10 et 29 par exemple,
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50 LES MOTEURS A COMBUSTION DIESEL ET SEMI-DIESEL

raient pas une issue suffisante pour s’échapper et, comme leur pres-
sion serait encore élevée, le iJiston aurait a vaincre, en remontaht,
une compression non négligeable, qui se traduirait par un travail
nuisible.

Le retard ¢ la fermeture de la soupape d’échappement apreés le point
mort haut du piston permet une évacuation plus compléte des gaz
brilés, en vertu de I’énergie cinétique acquise par ces gaz et qui se
conserve alors que le piston redescend.

L'avance réalisée pour la commande d'ouverfure de Uaiguille d’in-
jection correspondant & un angle de 3 a 49 est seulement prévue pour
tenir compte de l'inertie des pitces mécaniques et de la durée de
levée de l'aiguille, de facon 4 provoquer l'injection du combustible
exactement au point mort haut de compression. La fermeture de
laiguille, qui reste ouverte pendant'le temps de la combustion, a lieu
ainsi que nous venons de le voir, 30 4 35° apres le méme point mort
haut, ce qui correspond environ a 12 ou 159, de la course.

Réglage de la distribution pour le cycle a deux temps. —
Le réglage de l'aiguille est le méme pour les moteurs 4 deux temps
que celui que nous venons d’examiner pour les quatre temps.

Dans les moteurs & deux temps, nous avons déja vu que la dis-
tribution pouvait étre réalisée par le piston méme du moteur, faisant
fonction de tiroir, et découvrant aux environs du point mort bas des
lumiéres correspondant a la pompe de balayage et au collecteur d’échap-
pement. :

Cette disposition, relativement simple, présente I'inconvénient
de n’utiliser qu’'une partie de la course réelle du piston.

En effet, pour éviter que les gaz enflammés pénetrent dans le
collecteur de la pompe de balayage & la fin de détente, il est nécessaire
de prévoir les lumitres d’échappement plus hautes que celles de
balayage. D'oli, au moment de la compression, alors que le piston
 ferme les lumitres de balayage, celles d'échappement restent en
partie ouvertes et permettent ’évacuation d’une partie de l'air frais
préalablement introduit.

Tout se passe donc comme si le piston n'avait qu'une course
correspondante 4 la distance comprise entre le point mort haut et la

~
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54 LES MOTEURS A COMBUSTION DIESEL ET SEMI-DIESEL

entrainent des joints dont I'étanchéité doit étre parfaite, lorsqu’ils

Refroidissement des pistons.

sont placés a l'intérieur du moteur. Sinon
I'eau de circulation provenant de fuites
aux presses-étoupes, tombe dans le fond
du carter et se mélange a l'huile de grais-
sage, ce qui présente l'inconvénient, avec
I'eau de mer, de former un mélange pateux
qui risque de ne plus circuler a travers les
lumieres de graissage. Il y a donc inté-
rét a4 employer de 'eau douce, dans tous
les cas, pour le refroidissement du piston,
et de n'utiliser qu'une faible pression de
circulation.

On peut également employer une circu-
lation d’huile pour refroidir le fond du
piston, ce qui évite les inconvénients de
mélange ; mais d’autre part il est néces-
saire de refroidir I’huile et de prévoir un
débit plus grand qu’avec l'eau, sa chaleur
spécifique étant plus faible.

La consommation .totale d'eau de re-
froidissement pour un moteur Diesel est
d’environ 15 & 25 litres par cheval-heure
pour les grosses puissances et 20 a 30 litres
pour les. petites. L'eau peut étre réutilisée

apres refroidissement. Dans le cas des moteurs fonctionnant a bord

des navires, l’eau est directement puisee & la riviere ou a la mer &
I'aide d'une crépine et d’'un filtre.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1







56 LES MOTEURS A COMBUSTION DIESEL ET SEMI-DIESEL

Les cylindres et pistons sont généralement lubrifiés par I'huile
projetée sur leurs parois par la téte de bielle. Lorsque le moteur com-
porte des pistons & tiges et glissieres, le graissage est assuré par une i

10

S

ok st

A ST S e e s [

p

Fig. 33. — Schéma de circulation d’huile.

pompe spéciale qui envoie I'huile a la partie inférieure du cylindre.

Les articulations extérieures : engrenages, cames, paliers divers,
sont munies de graisseurs fixes, ou lubrifiées 4 la main. Nous avons
déja vu que les engrenages, et en particulier ceux de distribution,
étaient enfermés de préférence dans un carter ou leur graissage avait
lieu par barbotage.
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FFig. 85. — Moteur marin & huit cylindres,
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régulateur de streté pour éviter que le moteur s’'emballe et dépasse
sa vitesse limite, lorsque I'hélice est amenée hors de 1’eau ou décou-
verte. Le régulateur leve les soupapes d’aspiration des pompes et
le régime normal reprend dés que le nombre de tours diminue, le
moteur continuant a tourner par sa vitesse acquise.

Les réservoirs d'air comprimé pour la mise en route sont au moins
au nombre de deux et une installation de secours ou de réserve est
toujours prévue, dans le cas d’épuisement des réservoirs ordinaires.

Pour les petites puissances, on peut employer, en dehors de I'in-
version par engrenages, le changement de marche avec hélice & pales
réversibles. Le mécanisme d'orientation des pales est généralement
placé dans le moyeu de I'hélice, ce qui le rend peu accessible.

Moteurs de sous-marins. — Le nombre de moteurs est géné-
ralement de deux par unité; leur puissance développée varie de
400 a 900 CV. a la vitesse moyenne de 400 t/m. 0

Pour la marche en surface, la question des moteurs ne présente
rien de spécial, mais pour la marche en plongée, il n’en est pas de
méme, En effet, dans ce dernier cas, il est nécessaire de ne pas accuser
la trace de passage du batiment et on ne peut employer de machine
ayant a rejeter a I'extérieur des gaz d’échappement. On a recours
alors a4 des batteries d’accumulateurs, chargées par une dynamo ac-
tionnée par le moteur, pendant la marche en surface. Mais les accumu-
lateurs sont lourds et encombrants, demandent un entretien difficile,
provoquent des émanations dangereuses et limitent le rayon d’action
du sous-marin, car on est obligé de naviguer en surface pour recharger
la batterie,

On a cherche a remplacer les batteries par des accumulateurs de
chaleur constitués par des réservoirs d’eau chaude sous pression,
systeme encore lourd et encombrant qui. limite toujours le rayon
d’action du navire.

Il serait donc préférable de suppﬁmer les échappements des mo-
teurs 4 combustion et de remplacer 1'air comburant par de I'oxygene.

La difficulté consiste dans ce cas d’arréter completement l'acide
carbonique des gaz d’échappement, et par suite de complications
matérielles, ce systéme est actuellement peu employé.
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Le tambour est animé d’'un mouvement de rotation a I'aide d’un
fil enroulé a sa base inférieure et relié &4 un point d’attache animé du
méme mouvement alternatif que le piston. Les déplacements du
tambour sont donc proportionnels aux deéplacements du piston et
par suite aux volumes variables engendrés par ce dernier dans le

| ARSI

oy

777777

TR

Fig. 36. — Indicateur de Wait.

cylindre moteur ; tandis que les déplacements du stylet sur le tam-
bour sont proportionnels aux‘_pressions existant & chaque instant
dans ce méme cylindre. Nous avons ainsi une courbe, tracée sur le
tambour, dont l'aire représente 4 une échelle déterminée la puissance
indiquée du moteur ; ce qui nous permet, comme nous l'avons déja
vu, de déterminer la pression moyenne indiquée dans le cylindre.

Nous voyons donc que la courbe fournie par I'indicateur, donnant
pour chaque position du piston la pression correspondante dans le
cylindre (fig. 37), va nous permettre de suivre les variations de cette
pression et d’en tirer des enseignements.

Emploi de l'indicateur. — L’emploi de l'indicateur est indis-
pensable au moment des essais; par la suite, il sera nécessaire de
relever les diagrammes de chaque cylindre aprés une réparation
importante ou dans le cas de mauvaise marche du moteur. -

Dans un moteur bien réglé, les cylindres doivent fravailler également.
On s’en rend compte aisément en comparant les diagrammes des
divers cylindres, leur surface étant proportionnelle a la puissance.
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ndiquée de ces derniers. Done, si un diagramme présente une surface
moindre que ceux des cylindres voisins, c’est 'indice que ce cylindre
travaille moins que les autres.

L’allure de la courbe du diagramme peut nous renseigner dans
les différents cas de mauvais fonctionnement d'un cylindre. En effet :

1° Dans le cas de mauvaise élanchéité, piston ou soupapes non
étanches ou fuites aux joints, le diagramme aura 'aspect représenté
par la figure 38. La pression relevée est inférieure & la pression nor-
male des autres cylindres ;

20 Dans le cas d’un mauvais état de la pompe & combustible, déré-
glage ou fuites dans les pompes ou canalisations de refoulement, la
surface du diagramme sera inférieure a celle des diagrammes des
autres cylindres et présentera, par rapport au diagramme normal,
la courbe, figure 39. Toutes les pompes & combustible devront avoir
le méme débit ;

30 Il peut également arriver que le pulvérisateur soil encrasse;
dans ce cas, il y aura une combustion incompléte et détente irrégu-
liere, caractérisées par le diagramme, figure 40 ;

4° D’autre part, une fuite a Uaiguille d’injection se traduira par
une augmentation de pression, le combustible provenant de la fuite
_ étant mélangé a l'air de compression et provoquant une combustion
partielle avant le point d’injection.

Cette angmentation de pression sera indiquée par le diagramme
qui présentera une pointe vers le haut d’autant plus importante que
la fuite sera plus forte. Les figures 41 et 42 donnent l'allure des courbes
des diagrammes dans ce cas;

5° Des diagrammes présentant des courbes irréguliéres pourront
étre dus a la présence de l‘eauﬁans le combustible.

ReEMARQUE. — Pour vérifier 1'étanchéité d’un cylindre, il
suffira de prendre un diagramme & vide, c’est-i-dire en coupant le
combustible au cylindre considéré. Dans le cas de bonne étanchéité,
les courbes de détente et de compression du diagramme devront sen-
siblement coincider.

Détermination de la pression maximum. — La pression en
fin de compression nous renseignera également sur 1'étanchéité de
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la chambre de combustion et des aiguilles. Cette pression peut étre
facilement relevée & l'aide d’un indicateur composé d’'un manomeétre
avec clapet de retenue. Un diagramme & vide nous donnera égale-
mentla plus grande pression, ce diagramme étant pris le moteur étant
chaud.

Le réglage de la pression maximum, qui est fonction de la com-
pression volumétrique, s'effectuera en modifiant par exemple la lon-
gueur de la bielle dont le pied comporte en général des cales prévues
a cet effet.

Réglage de l'aiguille d’injection. — Le combustible doit étre
injecté 4 un moment bien déterminé, de facon a obtenir une combus-
tion a pression constante. ;

Si la pression dans le cylindre, au moment de la combustion, est
supérieure a la pression donnée par le diagramme & vide ou par l'in-
dicateur de pression maximum, c’est I'indice d’une injection de com-
bustible anticipée, le commencement de combustion avant le point
mort haut élevant la compression. .

Si le diagramme s’élargit en dessous de la pression maximum,
c’est au contraire I'indication d’un retard d’injection.

Nous avons vu que 'on donnait une avance de 3° environ a 'ou-
verture de I'aiguille d’injection dans le but de corriger le retard di
a l'inertie des commandes et du fluide en mouvement.

Réglage de l'insuiflation, — L’air d’insufflation sert unique-
ment a injecter et pulvériser le combustible dans le cylindre moteur.
Sa pression doit donc étre réglée en fonction de la puissance donnée
par le moteur, de facon a éviter le gaspillage de I'air comprimé. En
effet, ce dernier ne contribue en rien a4 la puissance développée et
son exces se traduirait au contraire par un travail nuisible corres-
pondant au supplément de puissance demandé par le compresseur.

Le réglage de la pression d’insufflation, qui doit néanmoins rester
supérieure a la pressibn de compression du cylindre, s’effectue en
obturant plus ou moins I'arrivée d’air extérieur a I'aspiration basse
pression du compresseur, 4 'aide d’un volet.

Une pression d’insufflation trop basse se traduit par une fumée
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La vitesse la plus basse que l'on s’est fixée étant atteinte, la lec-
ture directe donne la valeur du couple correspondant 4 ce mombre
de tours et par suite la puissance, comme nous I'avons déji vu pour
le frein de Prony.

Fig. 44, — Dynamo-dynamometre.

Le premier point de la courbe étant obtenu, on augmente la
vitesse du moteur en diminuant la résistance électrique du circuit
et en faisant varier les poids du fléau; on obtient une autre valeur
du couple et de la puissance pom: une vitesse déterminée et ainsi de
suite jusqu'a la vitesse de régime du moteur.

L’essai a la dynamo-dynamomeétre a 'avantage de ne pas exiger,
comme dans le cas précédent, la détermination préalable du rende-
ment de la dynamo.

Essai au frein Froude. — Le frein Froude, dans lcquel les réac-
tions de frottement entre la partie fixe et la partie mobile du frein
sont absorbées par l'intermédiaire de 'eau, est le plus employé pour
les essais de moteur de grande puissance.

Il se compose essentiellement d'un disque ou rotor accouplé avee
I'arbre moteur et tournant a l'intérieur d’une enveloppe ou stator
montée libre sur I'axe. Le rotor et le stator portent des aubes cloi-
sonnées obliquement de facon que l'eau arrivant par des tuyeéres
dans les aubes du rotor est projetée par le mouvement de rotation
dans les aubes correspondantes du stator ou il se produit un mou-
vement rotatif qui fait revenir ’eau dans les aubes du rotor et ainsi
de suite. La rotation du rotor tend par réaction a faire tourner sur
des galets le bati mobile, que I'on équilibre au moyen de poids placés®
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devoir supplanter le moteur a essence, pour les poids lourds, le prix
du combustible employé permettant de réaliser une sérieuse économie
dans I'exploi ation du véhicule.

Principe. — La condition indispensable a réaliser dans le moteur
semi-Diesel est la vaporisation compléte et par suite la combustion
intégrale du pétrole injecté. En effet, la compression étant relative-
ment peu élevée, il arrive qu’aux environs de 3000 le pétrole donne
bien des gaz combustibles, mais qui ne brilent qu’en partie et lais-
sent sur les parois un mélange charbonneux qui encrasse le moteur,

Pour arriver 4 une vaporisation plus complete les constructeurs
ont eu recours au debut 4 un wvaporisateur fixé sur le cylindre du
moteur et constituant un tube d’allumage par incandescence, par
lequel arrive le pétrole. »

La vaporisation se fait ainsi dans ce tube maintenu au rouge
sombre par une lampe extérieure et lI'allumage est déterminé par
I'action du tube en fin de compression.

La premiére application de ce principe a été réalisée en 1895 sur
le moteur Capilaine.

Dans le but de simplifier le moteur en supprimant en particulier
le briilleur, et pour utiliser des compressions plus élevées, on injecta
ensuite le pétrole dans le cylindre en fin de compression, dans une i
partie de la culasse, chauffée au rouge sombre pour la mise en marche
seulement. Cette partie se maintiendra ensuite a une température
suffisamment élevée pour assurer la combustion, si on évite toute

_ introduction d’air frais dans ses parages.

D’autre part,la vapeur du combustible ne peut s'enflammer dés
son introduction, la partie de la chambre ou elle se forme étant rem-
plie de gaz brilés. C’est donc seulement vers la fin de la compression,
et, au moment ou I'air frais chauffé pénétre dans la culasse et vient
en contact avec la vapeur de pétrole, que la combustion commence,
si la compression est suffisante pour provoquer I'auto-allumage.

~ Le combustible et I'air frais n’étant pas intimement mélangés,
les conditions de fonctionnement se rapprochent du cycle & combus-
tion, ce qui permet la réalisation du moteur dans des conditions
économiques.
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Fonctionnement. — Ces moteurs fonctionnent en général sui-
vant le cycle a deux temps et le piston est utilisé comme distributeur
en remplacement des soupapes (fig. 46). :

Le fond de la culasse comporte une sphére creuse S, chargée d’as-
surer I'allumage. Cette sphére est chauffée au rouge cerise au mo-
ment du départ par une lampe a essence L. et est ensuite maintenue
a la température voulue grice a la chaleur cédée par la combustion.

Le fonctionnement est alors le suivant : lorsque le piston descend,
il comprime 'air précédemment aspiré dans le carter qui est étanche.
'Avant le point mort bas, l'orifice d’échappement E est en premier
démasqué et les gaz brilés sont évacués & l'extérieur. Le piston con-
tinuant sa course vers le bas découvre ensuite l'orifice d'un canal C
en communication avec le carter et.l'air comprimé emmagasiné
dans ce dernier rentre dans le cylindre et continue l'expulsion des

gaz briilés.. : :
Puis, grace a I'inertie du volant et des organes en mouvement, le

piston remonte, masque les orifices d’admission d’air et d’échappe-
ment et comprime I'air resté dans le cylindre. L'injection de combus-
tible pulvérisé est faite alors a l'aide d'une pompe d'alimentation
et d'un gicleur G placé a la partie supérieure de la culasse, et lorsque
la chaleur fournie par le travail de compression ajoutée a celle fournie
par la partie chauffée de la chambre de combustion améne la masse
gazeuse a une température suffisante, la combustion se produit. Cette
combustion dépend donc seulement de la compression et de la pul-
vérisation du combustible et ne peut étre réglée extérieurement,
comme ‘dans le moteur Diesel.

Durant la course montante du piston, ce dernier crée un certain
vide dans le carter qui provoque I'admission d’air frais par des cla-
pets automatiques A. Cet air est ensuite comprime 4 0 kg, 200 envi-
ron pendant la course descendante du piston et sert au balayage des
gaz briilés et au remplissage du cylindre.

La distribution peut étre assurée par piston entaillé (fig. 46) ou
par piston’ lisse (fig. 47) ; dans le premier cas, une usure plus rapide
est &4 craindre si le piston est insuffisamment long. La partie supé-
rieure du piston est munie d'un déflecteur favorisant 1’expulsion
des gaz brilés.
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Fig. 46. — Moteur semi-Diesel.
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dans le cylindre, nous obtenons le'diagramme representé par la courbe
ABCDEFG. -

Nous voyons que la combustion commence au point G, avant le
point mort haut de compression et se continue jusqu'en B, le maxi-
mum de pression étant atteint en A,

Au point C commence I'évacuation des gaz briilés qui se poursuit
suivant CDEF, et au point F la compression commence.

Le combustible est refoulé dans la partie supérieure de la culasse
en S au début de la compression ; la pression dans le cylindre est &
ce moment relativement faible et permet un dosage précis du pétrole.
L’introduction du combustible est terminée vers la fin de la course
de compression.

Le point d’inflammation G est fonction de la température déve-
loppée par la compression et de celle de la chambre d'ignition ; ce
point et par suite l'allure du diagramme est légerement variable
sans qu'il soit possible d’intervenir par réglage, comme dans le mo-
teur Diesel.

Les cycles réalisés se rapprochent du cycle Diesel, la combustion
se produisant au contact de la vapeur du combustible et de I'air
réchauffé par compression et non par mélange intime du comburant
et du combustible.

Le rendement thermique est seulement inférieur de 10 9%, envi-
ron au cycle Diesel, une partie de la combustion ayant lieu 4 volume
constant dont le rendement est supérieur 4 la combustion a pression
constante,

Par suite des compressions moins élevées, le rendement d’ensem-
ble est de 20 9, environ inférieur au Diesel et les consommations
des moteurs semi-Diesel varient de 250 a 300 grammes de combus-
tible par CV. heure.

Dans les moteurs ordinaires, le nombre de tours ne peut dépasser
500 & 550 pour assurer une combustion compléte et une consomma-
tion norma e. La moyenne de ces moteurs tourne 4 400 t/m.

Nous verrons plus loin qu'il est possible de réaliser des moteurs
semi-Diesel 4 allure plus rapide.

Pompe a combustible. — La quantité de combustible a injecter
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sion et la chaleur apportée par la chambre en ignition. Il y a donc
lieu, pour régulariser l'allumage d’augmenter le premier facteur,
indépendant des causes extérieures, en employant une compression
plus élevée. La combustion instantanée a4 volume constant sera évitée
du fait que le combustible est injecté dans une partie de la culasse
remplie de gaz brilés et on évitera ainsi les surpressions excessives.

Les diverses considérations qui viennent d’étre exposées ont
été réalisées par M. Tarfrais sur un moteur semi-Diesel, dont nous
allons examiner le fonctionnement.

Moteur Tartrais. — Le moteur Tartrais est un moteur a deux
temps du type semi-Diesel dont I'expulsion des gaz brilés et l'ad-
mission d’air pur se font par pompe de balayage séparée.

Le moteur comprend deux cylindres verticaux de 120 millimétres
d’alésage et 150 millimétres de course : sa puissance est de 40 CV.
a 1.200 t/m. et son poids total n’excéde pas 250 kilogrammes, ce qui
correspond au poids de 5 kilogrammes au cheval, pour une con-
sommation de 200 grammes de combustible par cheval-heure & pleine
puissance.

Description ef fonctionnement. — La culasse du cylindre est
~ essentiellement constituée par une cavité T en forme de tore qui est
la chambre de combustion (fig. 49). A sa partie supérieure et dans
son axe est placé le pulvérisaleur P constitué par un clapet reposant
sur un siége circulaire et distribuant le combustible sous forme de
nappe mince circulaire. :

La partie inférieure de la chambre de combustion communique
avec le cylindre moteur au moyen d’une ouverture cylindrique ¢
dans laquelle vient s’engager, 4 fond de course, un féfon A placé a
la partie supérieure du piston. Ce téton porte des cannelures incli-
nées vers le centre de chaque partie du tore de facon & ce que lair
comprimé en fin de compression, chassé entre la paroi supérieure
du piston et la partie inférieure de la culasse, pénétre dans les canne-
lures et provoque une couronne d’air violemment chassée & I'inté-
rieur du tore. Ce « coup de soufflet » venant agir sur la nappe hori-
zontale des vapeurs combustibles les brasse énergiquement dans
la chambre de combustion et permet une combustion rapide qui
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s'effectue sensiblement & volume constant, les déplacements du téton
dans la chambre de combustion n’augmentant pas sensiblement le
volume de cette chambre.

Le tore de combustion est protégeé contre le refroidissement par
une calotte extérieure en bronze B, avec intervalle d’air.

Le combustible est injecté, en fin de course de compression, par
une pompe a débit réglable par la course du piston, & soupape d’as-
piration commandée.

Une circulation d’eau par pompe refroidit en D les cylindres et
le pulvérisateur, de facon a éviter, dans ce dernier, la formation de
vapeur qui, circulant dans le tuyautage, nuirait a l'alimentation
réguliere en combustible.

Le balayage s’effectue a 'aide d'une pompe verticale, placée sur
le coté des cylindres, & deux temps et & double effet et commandée
par un maneton fixé sur larbre manivelle.

L’évacuation des gaz brulés s’effectue par des lumieres disposées
circulairement vers le bas des cylindres, et le balayage par une autre
série de lumieres placées au-dessous des premieres.

La mise en route est obtenue & l'aide d'une bougie spéciale E,
constituée par un fil de platine, porté au rouge par le courant d'une
batteri d’accumulateurs, ce qui évite le chauffage préalable de la
chambre de combustion.

La compression volumétrique correspond a 9, ce qui donne en
fin de, compression 22 kilogrammes environ de pression, corr spon-
dant a une élévation de température de 4200 D’out nous voyons que
la température de la paroi chaud: n’a pas besoin d’'étre excessive,
ce qui accroit la résistance de la culasse et assure un bon départ a
froid par suite de la compression élevée.

La con:ommation du moteur est d'environ 200 grammes de
combustible a 9.000 calories au kilogramme a pleine charge et 250

grammes a charge réduite, par cheval-heure effectif, et 10 grammes

d’huile de graissage.

. Le moteur peut fonctionner en utilisant les combustibles suivants :
huiles lourdes de houille, huiles légéres de goudron, huiles minérales
provenant du naphte, mazout, pétrole lampant, et méme les huiles
végétales, palme, coco, arachide, ricin, coton, ce qui présente un
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intérét considérable pour les pays producteurs des végétaux ci-dessus,
dépourvus généralement d’autres combustibles,

Moteur Charles. — Le moteur Charles, du type semi-Diesel,
utilise un prélevement d’air comprimé dans le cylindre pour réaliser
I'injection du combus-
tible sans secours de
pompe et d’injecteur.

A cet effet le moteur

: (PP IR L,
comprend un systéme D O
distributeur constitueé i-
I, 4

essentiellement par une
arrivée de combustible
* dont le débit est réglé
par le piston P, com-
muniquant avec un reé-
servoir R ou chambre a
combustible, dont e
nivean correspond a la

SIONNNN

quantité nécessaire a

une cylindrée (fig. 50).
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cylindre moteur pendant /
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sion est envoyée dans un / —
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N
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munication intermitten-.

te avec le cylindre et
préalablement chautte IFig. 50. — Moteur Charles.

par une dérivation des

gaz chauds. Cet air est carburé dans le petit réservoir au moyen
d’une arrivée spéciale de combustible et cette explosion auxiliaire
obtenue sous l'effet de la pression et de la chaleur est utilisée dans
le systeme des cones convergents et divergents C pour provoquer

I'introduction sous' pression du combustible H dans le cylindre
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au moyen des communications D et E. Le combustible est ainsi

5

[

Moteur Garuffa.

Fig. 51.

amené par simple gravité a travers une sorte d’injecteur Giffard.
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spécifique de combustible étant d’autre part légérement inférieure.
Nous allons décrire quelques moteurs de ce genre, actuellement

en service., %

Moteur Diesel léger Peugeot, licence Junkers. Type indus-
triel. — Ce moteur, 4 deux temps, avec balayage, comporte deux pis-
lons opposés par cylindre, qui se déplacent en sens inverse. Le cy-
lindre porte, & sa partie supérieure, les lumieres d’admission et a sa
partie inférieure, les lumiéres d'échappement.

. Le piston inférieur est articulé sur une bielle centrale travaillant
a la compression, tandis que le piston supérieur est solidaire d'une
traverse en liaison avec deux bielles latérales, travaillant a la traction.

Les bielles sont articulées sur un vilebrequin a trois coudes, ce
qui donne un ensemble présentant un excellent équilibrage.

La pompe de balayage est située au-dessus du cylindre, son pis-
ton fait corps avec le piston moteur supérieur auquel il assure le
guidage. '

La distribution, montée en bout du vilebrequin, comporte une
came de commande pour la pompe a combustible du type a piston
plongeur et une commande par vis et roue hélicoidale pour la pompe
& huile et le régulateur qui régle le dosage du combustible.

La quantité de combustible est réglée par la rotation du piston
de la pompe dont'la partie supérieure, en oblique, masque plus ou moins
I'orifice d’admission d’huile. :

Fonctionnement, — Les pistons, en se rapprochant simultanément,
enferment un volume d’air qui atteint une forte compression et par
suite subit un fort échauffement. Le combustible, finement pulvérisé,
est projeté dans le cylindre en fin de compression et s’enflamme
instantanément.

Les pistons s'écartent alors violemment 'un de I'autre et action-
nent le vilebrequin au moyen des bielles latérales et de la bielle cen-
trale. En fin de course, les gaz brulés s’échappent par les ouvertures
inférieures et I'évacuation est rendue totale par le balayage d’air
[rais, admis par les ouvertures supérieures.

Cet air frais est encore admis alors que les lumiéres d’échappe-
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ment sont fermées par le piston inférieur, et lorsque les orifices de
balayage sont obturés a leur tour, le cycle recommence.

Q &)
Nomenclature.
] ! 1. Socle . 2. Bati. 3.Vilebrequin.
: 4- Volant, s- Manivelle. 6.Cylindre.
3 i [ 7. Lumiéres« balayage. &.Lumieres
Alésage 6o ® : | séchappement. z. Injecteur. 10. Pis-
_ A : ton inferieur. n.Piston supeérieur
. 12 Traverse oscillante. 5. Bielles -
Course 904120 } - } laterales. 14.Pompe .. balayage .
iIBN é" "‘P"“F' < combustible 5. Rc'gu -
- | ! lateur 17, Pompe ahuile. 18.Levier.arrét.
8 CV a 1000 Ty F o
10 CV 3 1200 T i
1N &
| :
|
£ Edis
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| {fe=-est]
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* Fig. 52. — Moteur Peugeot, licence Junkers.

Les gaz brilés et I'air de balayage sont orientés suivant un méme
sens, I'un des pistons démasquant les orifices de balayage du haut
pendant que I'autre piston démasque les orifices d’échappement
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du bas. Ce systéme, a4 équicourant, assure un excellent balayage
et a déja été employé avec succes sur les moteurs 4 essence.

Le systeme d’attelage des bielles, qui permet I'équilibrage des
forces d’inertie et des forces d’explosions qui s’annulent sur le vile-
brequin, évitant ainsi l'effort sur les paliers, a déja été employé d’une
facon analogue sur divers moteurs en particulier par Gobron-Brillé.

Le départ du moteur, qui se fait au combustible normal d’utili-

‘'sation, ne nécessite pas d’effort exceptionnel, par suite du bon équi-

librage des masses en mouvement.
b 3 : A
Une seule commande permet d’obtenir toutes les variations de

régime et de charge comprise entre 250 et 1.200 tours/minute.

Le moteur utilise les combustibles liquides a4 bas prix : gas oil ;
fuel oil : huiles de schistes, d’arachide, etc., avec une consomma-
tion moyenne de 210 grammes au cheval-heure,

La figure 52 représente le moteur monocylindre Peugeot-Junkers
industriel, 10 CV. a 1.200 T/M, d’un poids de 200 kilogrammes.

Un moteur du méme type, a deux cylindres, est utilisé pour
les camions.

Moteur Diesel léger Saurer d'automobile. — Les établisse-
ments Saurer ont adopté sur leurs camions automobiles des moteurs
Diesel légers qui peuvent remplacer, sur ces véhicules, les moteur;
a essence existants. , !

Le moteur Diesel, actuellement en usage, comporte quatre
cylindres : alésage : 110 ; course : 180 et donne une puissance de
40 CV. a 1.000 T/M et 47 CV. a 1.200 T/M. Le rapport volumétrique
de compression est d’environ 15 et la pression en fin de compression
dans le cylindre est environ 30 kilogr. par centimétre carré.

L’élévation de pression pendant la combustion n’est pas trés
grande : elle varie de 36 a 42 kilogr. par centimétre carré, suivant
Pavance donnée a l'injection de combustible.

La pression d’injection est de 60 kilogr. par centimétre carré et
la consommation est de 220 grammes de gas oil au cheval-heure..

Le poids de ce moteur est de 630 kilogr. ce qui correspond environ
a 14 kilogr. au cheval.
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L'injection directe du combustible dans le cylindre moteur est
assurée au moyen d'une pompe Bosch, comportant autant de corps
de pompe d'alimentation que le moteur-posséde de cylindres.

Le diamétre du piston de la pompe varie de 6 & 10 millimetres,
la course est d’environ 10 millimetres.

ANANANNANNNNNANNRANN, 7 e

ZZ

Fig. 54, — Moteur Diesel Berliet (licence Acro).

1. Piston. — 2. Chambre de précompression. — 3. Entonnoir de combustion. —

4. Oriflice de communication avec la chambre de combustion. — 5. Injeclteur, —

6. Support de l'injecteur. — 7. Broche porte amadou pour démarrage. —

8. Soupape.

L'injecteur Bosch est du type a aiguille, les pressions utilisées
sont environ de 60 kilog~. par centimétre carré.

Les nouveaux Diesel Saurer comportent une chambre de pré-
combustion disposée dans le fond du piston, type Acro.

La conduite des camions munis de ces moteurs est identique a

celle des véhicules utilisant les moteurs a essence.
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Moteur Diesel Berliet (licence Acro) d’automobile. -— Le
moteur Berliet utilisé sur les camions est un 6 cylindres fonctionnant
suivant le cycle Diesel 4 4 temps. Il donne une puissance de 80 CV
a 1.350 T/M.

Ce moteur comporte dans le fond du piston une chambre de pré-
combustion qui communique avec 'autre partie de la chambre par
un orifice de petite dimension (Fig. 54).

Le combustible commence a briler dans la chambre de précom-
bustion, mais non entitrement, I'air étant en quantité insuffisante.
Mais sous l'influence de ce commencement de combustion les gaz se
détendent brutalement, entrainant le combustible et réalisant ainsi
un mélange parfaitement homogene, permettant une combustion
trés rapide.

Moteur Diesel Clerget d’aviation. — Le moteur Clerget, fonc-
tionnant suivant le cycle Diesel & 4 temps, monté sur avions, est un
neuf cylindres en étoile, a refroidissement par air. Sa puissance nor-
male est de 230 CV. et il peut développer une puissance maximum
de 300 CV. 4 1.800 T/M. L’alésage est de 130 mm. et la course de 170
mm.; son poids est de 300 kgs.

Le rapport volumétrique de compression est de 16. Le .carfer
en acier comprend une partie centrale d'une seule piece, sur laquelle
sont vissés les cylindres également en acier. Chaque cylindre comporte
a la partie supérieure, une soupape d’admission et une soupape d’échap-
pement.

L’embiellage est du type ordinaire avec bielle maitresse et biel-
lettes, le vilebrequin est en deux parties avec assemblage conique.

Les pompes @ combustible sont placées 4 I'avant du moteur et
commandées par quatre taquets, disposés sur un plateau tournant
au 1/8¢ de la vitesse du moteur et en sens inverse.

Chaque cylindre porte un pulvérisateur a jets multiples permet-/
tant de briler les huiles lourdes industrielles sans que sa consommation
dépasse 220 grammes au cheval-heure.

Moteurs Diesel Hispano-Suiza (licence Clerget). — Le moteur,
type 9 T est un neuf cylindres en étoile, & refroidissement par air,
fonctionnant suivant le cycle Diesel a 4 temps. Alésage : 130 mm.,
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MOTEURS SEMI-DIESEL LEGERS 1056

course : 170 mm. ; puissance nominale 300 CV a 1.800 T/M pour une
consommation de 180 grammes de combustible au CV/heure ; puis-
sance maximum : 400-CV a 2,100 T/M pour une consommation de
215 gr/ev/h.

Ce moteur posseéde la particularité de tourner dans les deux sens,
sur simple commande, et peut fonctionner dans n'importe quelle
position.

Le carfer en acier forgé est circulaire. Il porte les cylindres vissés
a sa périphérie qui sont orientés et maintenus en place par une clavette
et un écrou.

Deux flasques en acier, rapportées sur le carter, portent les rou-
lements du vilebrequin.

Les eylindres sont en acier nickel-chrome, emboutis et usinés.
Le refroidissement est assuré par une chemise extérieure, en alu-
minium, emmanchée sur le cylindre et munie d’ailettes. La partie
supérieure porte les soupapes d’admission et d'échappement ; l'in-
jecteur est placé entre les deux soupapes. A l'avant du cylindre un
clapet permet le démarrage par l'air comprimé.

Les pistons sont en alliage d’aluminium. Chaque piston peése
1 kg 450 et sa partie supérieure évidée, assure une bonne turbulence.
Il comporte 4 segments d’étanchéité et un racleur et est relié a la bielle
par un axe flottant, libre dans le pied de bielle et dans les bossages.

L’embiellage est en acier au nickel-chrome avec bielle maitresse
a section double et biellettes 4 section tubulaire. La téte de la bielle
maitresse tourne sur le vilebrequin par I'intermédiaire d'un  coussi-
net régulé. A

Le vilebrequin en acier nickel-chrome, en deux parties, porte a son
extrémité les cannelures pour le montage de I’hélice.

La distribution, pour la commande des soupapes, est assurée par
deux cames, a quatre bossages, tournant au 1/8¢ de la vitesse du mo-
teur et en sens inverse. .

Les pompes @ combustible sont commandées, par leur piston, au
moyen de quatre taquets, portés par un plateau qui tourne au 1/8¢
de la vitesse du moteur et en sens inverse. Leés taquets sont actionnés

au moyen de basculeurs par une came unique, tournant & la vitesse
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du moteur, et permettant les allumages dans I'ordre 1,3,5,7,9,2,4,6,8.

Les pompes & combustible, au nombre de neuf, sont disposées
radialement, & I'avant des cylindres et dans leur axe. Chaque pompe
est aspirante et foulante, avec un seul clapet a bille sur le refoulement
et toujours en contact avec le combustible pour éviter les rentrées
d’air.

L'injecteur est du type a aiguille 4 jet unique.

La mise en roule du moteur est assurée par un compresseur Viet,
sous une pression d’air comprimé de 35 kg/eme.

Le moleur 14 U comporte 14 cylindres en étoile disposés sur une
double rangée, chaque rangée étant décalée I'une par rapport a I'autre.

Alésage 140 mm., course 170 mm., ce qui donne une cylindrée
totale de 36,6 litres.

Le rapport de compression volumétrique de 16 donne un taux de
compression réel de 35 kg cm? La puissance nominale est de 500 CV
a 1.900 T/M et la puissance maximum 640 CV a 2.200 T/M. Le poids
total du moteur est de 510 kilogrammes.

Moteur Diesel Packard. — Le moteur Packard d’aviation (fig.
55), fonetionnant suivant le eycle Diesel a 4 temps, a les caractéristiques
suivantes : _

Neuf cylindres en éloile, refroidissement par l'air, alésage 120 mm.,
course : 150 mm. ; puissance : 225 CV, a 1.950 T/M. Son poids est
de 1 kg au cheval. '

Le rapport volumétrique de compression est de 16; Iair est
comprimé a 36 kg/cm? et la température atteint 5400°.

L’injection de combustible a lieu 45° avant le point mort haut
et la pression d’injection est de 430 kg/em®. Au point mort haut la
pression dans le cylindre atteint 90 kg/ecm?, L'injection dure jusju’au
point mort haut. L’échappement a lieu 45° avant le point mort bas.
La consommation d’huile lourde est de 180 gr. au CV/H. et la consom-
mation d’huile de graissage de 22 grammes. Ce moteur comprend des
dispositions particulieres de construction que nous allons examiner.

Carler. Le carter, en électron, d'un poids de 16 kg., est en une
seule piece et les cylindres sont maintenus par des anneaux d’acier,
disposés a4 I'avant et a l'arriére, prenant appui sur les embases des

7
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Fig. 55. — Moteurs Packard.
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cylindres. Ces anneaux sont maintenus sous tension par trois man-
chons filetés permettant de répartir régulierement 1'effort de tension.

Cylindres. Les cylindres sont en acier avec ailettes prises dans la
masse et fond de culasse rapporté également en acier. Le poids d'un
cylindre est de 5,2 kgs.

Une seule soupape est utilisée pour 'admission et pour I'échap-
pement et la tubulure est constituée par un venturi placé tangen-
tiellement a la paroi du cylindre, qui favorise la turbulence. Chaque

soupape est rappelée par douze ressorts, disposés concentriquement

autour de son axe.

Le vilebrequin a4 maneton unique, est monté sur roulements a
rouleaux et les masses d’'équilibrage sont reliées aux bras a I'aide
de ressorts travaillant en compression.

L’embiellage est constitué par une bielle maitresse et huit biel-
lettes. La téte de la bielle maitresse est d'une seule partie, le vilebrequin
étant en deux parties, assemblées par boulon et clavette.

Le piston en alliage d’aluminium porte un déflecteur qui favorise
la turbulence.

Chaque cylindre comporte une pompe et un injecteur, réunis en un
seul organe, et commandés ainsi que les soupapes par deux cames
4 quatre bossages tournant au 1/8¢ de la vitesse du moteur et en sens
inverse. :

Le démarrage est oblenu par un démarreur par inertie et des bougies
incandescentes permettent le lancement du moteur aux basses tem-
pératures.

Moteurs Junkers-Diesel d’aviation. — Les moteurs Junkers
fonctionnent suivant le cycle Diesel 4 2 temps.

Chaque cylindre comprend deux pistons opposés actionnant
chacun-un vilebrequin. Les deux vilebrequins sont accouplés par un
train d’engrenage dont I'un deux porte 'arbre moteur.

L’injection de combustible se fait au moyen de quatre injecteurs
par cylindre répartis sur son pourtour et le balayage est effectué
par un ventilateur centrifuge.

Les orifices de ventilation sont disposés tangentiellement aux
parois du cylindre, de maniére & créer un mouvement tourbillonnaire
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de P'air permettant un mélange homogéne avec le combustible, intro-
duit par les quatre injecteurs (Fig. 56, Balayage et injection de com-
bustible). Les caractéristiques de ce moteur sont indiquées sur le
tableau a la fin du chapitre,

Moteur de la Compagnie Lilloise (licence Junkers). — Un
“moteur d’aviation du type Junkers a étéréalisé parla Compagnie Lil-
loise (Etablissements Peugeot). Ce moteur, a 2 temps, 4 refroidissement
par eau, comporte 6 cylindres en ligne, alésage 105 mm., course 160

Fig. 56. — Balayage et injection dans les moteurs Junker.

mm., développant une puissance maximum de 500 CV. a 2.100 T/M.
L’hélice, démultipliée, tourne a 1.200 T/M pour 1.900 T/M au moteur.
La consommation, & la puissance normale est au CV/Hde 170 grammes
de gazoil et 12 gr. d’huile. Le poids du moteur est de 502 kilogs.

Le moteur comprend deux arbres manivelles 1eliés entre eux par
cing engrenages, dont I'un porte le moyeu d’hélice.

L’alimentation en air du moteur se fait par un compresseur
centrifuge Ratezu.

Le carter et les cylindres, d’un seul bloc en alliage d’aluminium,
sont pourvus pour les cylindres de chemises en acicr chrome ni kel
ot coulissent les pistons, en alliage d’aluminium.

Douze pompes a combustible alimentent chacune deux injecteurs,
soit quatre injecteurs par cylindre, répartis sur sa périphérie.

Moseurs Diesel et Semi-Diesel 8
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NOTE DES EDITEURS

Cet ouvrage a été écrit pour tous ceux qu'une connaissance par trop superficielle
sur les moteurs i explosion et sur les moteurs Diesel ne peut satisfaire,

Pour rester a la portée de tous, I'auteur n’a laissé subsister dans cet ouvrage que les
caleuls élémentaires strictement indispensables &4 sa compréhension.

La premitre partie est un rappel sommaire des notions de mécanique que 1'on ren-
contre par la suite dans la théorie, succincte d’ailleurs, sur laquelle repose le fonction-
nement des moteurs & explosion et des moteurs & combustion imterne, dits moteurs Diesel.

La deuxiéme partie, formant 'objet principal de I'ouvrage, se rapporte unigquement
4 la ré tion des organes principaux d'un moteur a4 explosion et de ses accessoires, oil
Four chacun de ces organes, et aprés avoir recherché la raison ou la cause de l'avarie,
es procédés & employer pour leur réparation sont exposés, en tenant compte des moyens
dont on dispose, mais sans perdre de vue le résultat a atteindre.

Cetle partie contient en outre des tableaux donnant les caractéristiques des maté-
rinux employés, leur traitement et le choix judicieux & en faire suivant leur destination.

Nous ajouterons d'ailleurs que cette partie, ne traitant que des moteurs 4 explosion,
reste entiérement applicable aux moteurs d'automobiles, dont le principe est exactement
le méme que celui des moteurs d’embareation, les dimensions seules, 4 puissances égales,
étant différentes.

La troisiéme partie se rapporte & 1'étude des carburateurs et magnétos, régulation du
moteur et essais 4 'atelier. Une étude suar lés inverseurs de marche et sur 'hélice est éga-
lement faite, et 1'auteur termine enfin par I'exposé de la conduite des essais & la mer de
I'embareation, aprés que installation du groupe molear est terminée.

Ce rapide exposé montre done que cet ouvrage convient tant & ceux qui font les répa-
rations qu'a ceux qui en ont la responsabilité. 11 convient aussi & tous les possesseurs de
moteurs qui se doivent de connaitre leur outil pour 'employer au mieux de leurs intéréts,
le conduire, vy effectuer les menues réparations et surveiller d'une facon efficace: celles
qu'ils font exécuter,
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Tome 111 : MECANIQUE GENERALE. 1 vol, in-16 br. de 664 pages avec
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MECANIQUE RATIONNELLE, Stathue. combmmsons de forces. centres de gravité, ma-
chines simp]es.(ltnémallgue : combinaisons de mouvements, transformations de mnuvemeuts.
engrenages, liens et guides de mouvements. Cinétique : nmtridvnaquue, myodynamis
thermodynamique, hydrodynamique, aérodynamique. RESISTANCES MECANIQUES. R 515-
tances passives : percussion, frottements, roulement, frottement mixte, raideur des cordes.
Iésistance des matériaux : préliminaires, moment d’inertie, forces longitudinales, forces
transversales, solides d’égale résistance, piéces de machines, CONSTRUCTIONS INDUSTRIELLES.
Statique graphigque : forces diverses, résistance graphmtuthua. Ciment armé : ciments,

ciments et métaux, mise en ceuvre, instructions officiell analyse mécanique
Tome 1V : ELECTRICITE GENERALE : 1 vol. in-16 br. de 607 pages avec

Electromagnétisme. Unités électromagnétiques. Aimantation générale. Phénoménes
e‘.-lcctroma%‘mttquos. Expériences et lois. Induction générale. — Effets el ulilisation des

courants. Effets. Electrochimie, Galvanoplastie. — Instruments el procédés de mesure.
Contréle général. Régulation et conductibilité. Intensité. Quantités. Différence de poten-
tiel. — Piles el transformateurs. Principe des piles. Types principaux. Travail. Théorie

gfnérale des accus. Systémes principaux. Applications. Principes et types de transfor-
mateurs. Applications. — Génédralrices d confinus, Dynamo théorique. Dynamo pratigque, —
Génératrices a allernatifs, Courants alternatifs, Alternateurs, — Electroénergie. Installation.
Conduite. Réglement syndical. — Eclairage élecirique. Lampes & arc. Lampes & incandes-
descence. Installations électrolumineuses. Appareils accessoires, Epreuves usuelles, Grandes
installations urbaines, Instructions genémles Sonneries. — Télécommunication. Télégraphie.
Téléphonie. Télégraphie sans fil. Législation internationale. Téléphonie sans fil.

Conditions de paiement : Au comptant : Envoi franco de la Collection au recu d'un
mandat ou chaque postal de 90 franecs. — A tempérament : 35 fr. & la commande et le solde
payable en 5 traites mensuelles de 15 francs chacune.
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