e | rara

www.e-rara.ch

Histoire des machines a vapeur, depuis leur origine jusqu a nos jours

Hachette, Jean N.
Paris, 1830

ETH-Bibliothek Zirich

Shelf Mark: Rar 17776
Persistent Link: https://doi.org/10.3931/e-rara-50753

Chapitre IV.

www.e-rara.ch
Die Plattform e-rara.ch macht die in Schweizer Bibliotheken vorhandenen Drucke online verfligbar. Das Spektrum reicht von Buchern
Uber Karten bis zu illustrierten Materialien - von den Anfangen des Buchdrucks bis ins 20. Jahrhundert.

e-rara.ch provides online access to rare books available in Swiss libraries. The holdings extend from books and maps to illustrated
material - from the beginnings of printing to the 20th century.

e-rara.ch met en ligne des reproductions numériques d'imprimés conservés dans les bibliotheques de Suisse. L'éventail va des livres
aux documents iconographiques en passant par les cartes - des débuts de I'imprimerie jusqu’au 20e siécle.

e-rara.ch mette a disposizione in rete le edizioni antiche conservate nelle biblioteche svizzere. La collezione comprende libri, carte
geografiche e materiale illustrato che risalgono agli inizi della tipografia fino ad arrivare al XX secolo.

Nutzungsbedingungen Dieses Digitalisat kann kostenfrei heruntergeladen werden. Die Lizenzierungsart und die
Nutzungsbedingungen sind individuell zu jedem Dokument in den Titelinformationen angegeben. Fir weitere Informationen siehe
auch [Link]

Terms of Use This digital copy can be downloaded free of charge. The type of licensing and the terms of use are indicated in the title
information for each document individually. For further information please refer to the terms of use on [Link]

Conditions d'utilisation Ce document numérique peut étre téléchargé gratuitement. Son statut juridique et ses conditions
d'utilisation sont précisés dans sa notice détaillée. Pour de plus amples informations, voir [Link]

Condizioni di utilizzo Questo documento puo essere scaricato gratuitamente. Il tipo di licenza e le condizioni di utilizzo sono
indicate nella notizia bibliografica del singolo documento. Per ulteriori informazioni vedi anche [Link]

Visual \\library


https://doi.org/10.3931/e-rara-50753
https://www.e-rara.ch
https://www.e-rara.ch/wiki/termsOfUse?lang=de
https://www.e-rara.ch/wiki/termsOfUse?lang=en
https://www.e-rara.ch/wiki/termsOfUse?lang=fr
https://www.e-rara.ch/wiki/termsOfUse?lang=it

B e 0 £ o 2o 1 20 194 209 9 20 e 2 T 504 o i, € 0 2 R o o s

CHAPITRE 1V.

Machines a vapeur atmos])hériques.

Premiére machine de cette espéce, par Desvs Parin.
Autre machine A vapeur, sans piston, par TromAs SAvERY.

——————

I’historien anglais Robert Stuart, que nous avons déja cité,
reconnait, en parlant des découvertes de Papin , que parmi les
hommes dont les travaux ont contribué  faire de la vapeur ce
qu’elle est aujourd’hui, il n'y a que lui qui, dans ses éerits,
se soit montré au—dessus de cette vanité et de ce ridicule en-
thousiasme dont les inventeurs font ordinaivement parade. Il
rapporte meéme cette phrase de Papin sur le moyen de faire
mouvoir un piston dans un cylindre, en chauffant le fond de ce
cylindre et en convertissant en vapeur une petite quantité d’eaun
qu’il contient : « Gette vapeur, dit=il, fait remonter le piston ,
» qui est dans le cylindre, &4 une hauteur considérable, et ce
» piston, lorsque la vapeur se condense, redescend par la pres-
» sion de l'air. La continuation de ce mouvement alternatif
» peut servir a épuiser I’ean d’une mine.

» Cétait la une heureuse idée, ajoute Robert Stuart, et si
» Papin etit ét¢ jusqu’a en faire Uexpérience, il edt infaillible~
» ment trouvé la machine atmosphérique; et si 'on ne peut pas
» contester A cet ingénieur-mécanicien 'honneur d’avoir donné
» la premiére idée (de cette machine ), et d’avoir établi le prin—
» cipe fondamental sur lequel repose le magnifique mécanisme
» de la machine & balancier, on ne saurait non plus nier que
» le mérite d’avoir réalisé son idée, d’avoir transformé un pro-
» jet en une application utile, appartient touit entier 4 un autre. »

En accordant a M. Robert Stuart que le mérite d’avoir ap
pliqué utilement, sous le rapport industriel, le projet d’une ma-~
chine & vapeur atmosphérique, appartient & un autre que Papin,
on peut observer a cet historien que Papin avait fait les expé-
riences qui prouvaient qu’on pouvait faire le vide dans Pinté-

i




5o MACHINES A VAPEUR.

rieur d’un cylindre en condensant la vapeur dont ce cylindre
est empli, et que le vide étant fait, la pression de I'atmosphére
devenait le moteur de la machine 4 vapeur, dite atmosphérique ;
ce n’est donc pas seulement Phonneur de la premiére idée, mais
celui d’avoir trouvé la machine méme, qui appartient incontes-
tablement & Papin, Telle est 'opinion de Tauteur anglais Par-
tington,, dont nous ayons cité l'ouyrage (1); on lit, page 1o de
cet ouvrage : « L'invention de la machine atmosphérique, qu'on
» attribue ordinairement & Newcomen, ou a son associé Savery,
» est sans contredit d’origine francaise. » Et plus loin, page 11,
il rapporte I'extrait de 'ouvrage de Papin de 1695, dont il sexa
question ci—aprés; il dit que n’ayant pu se procurer cet ou-
vrage, il cite le passage qu’il a tiré des Transactions philoso-
phiques, année 16g7. D'ailleurs la traduction fidéle et compleéte
du Mémoire de Papin, Mémoire qui est écrit en latin dans les
Actes des savans de Leipsick (deta eruditorum), volame de Van~—
née 1690, ne laissera aucun doute sur la vérité de cette as—
sertion. Cette publication a précédé de huit ans la patente de
Savery, et de quinze ans celle de Newcomen.

EXTRAIT DU JOURNAL Acta eruditorum (Actes des Erudits).
Aoiit 16go, page 410; Leipsick, année 16qo, in-4°.

Nouvelle méthode de Denys Papin, pour oblenir & bas priz
des_jforces motrices considérables.

Dans la machine destinée au nouvel usage que U'on voulait
faire de la poudre & canon, et dont la description se trouve
dans les Actes des Erudits (Acta eruditerum), mois de septem—
bre 1688, on désirait surtout que la poudre allumée dans la par-
tie inférieure du tube AA’ (fig. 10, pl. 2.), remplit de flamme
la capacité entiere, pour que air en fiit complétement chassé,
et que le tube en dessous du piston BB restit tout-a—fait vide
d’air. On a dit alors que le résultat n’avait pas été satisfaisant,
et que, malgré toutes les précautions dont on a parlé, il était

(1) An historical and {!cscr'fptiue account of the steam engine. ])’y Char-
les-iFyrederick Partington, of the London institution, Fondon, 18324,
o
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toujours resté dans le tube environ la cinquieme partie de Tair
qu'il peut contenir. De la deux inconvéniens : 1% ou n'obtient
que la moitié de Veffet désiré, et on w'éleve a la hauteur d'un
pied qu'un poids de 150 livres au lieu'de 300, qui auraient dit
étre élevées si le tube avait été parfaitement vide ; 2° & mesure
que le piston descend, la force qui le presse du haut en bas di-
minue graduellement; comme on P’a observé au méme endroit.
11 est donc indispensable que nous tentions, par un moyen quel-
conque; de diminuer la résistance dans la méme proportion que
la force motrice diminue elle-méme, pour que cette force moirice
la surpasse jusqu’a la fin. G'est ainsi que dans les horloges por-
tatives (les montres), on ménage avec art la force inégale du res-
sort qui meut tout le systeme, afin que pendant tout le temps
il puisse vaincre, avec une égale facilité, la résistance des roues.
Mais il serait bien plus commode encore d’avoir une force mo-
trice toujours égale depuis le commencement jusqu’a la fin. On
a donc fait dans ce but quelques essais pour obtenir un vide
parfait & V'aide de la poudre d canon ; car par ce moyen, com-
me il n’y aurait plus d’air pour résister au piston, toute la co-
lonne atmosphérique supérieure pousserait ce piston jusquau
fond du tube avec une force uniforme; mais, jusqu'a ce mo-
ment, toutes les tentatives ont €L€ infructueuses; et; aprés Fex—
tinction de la poudre enflammée,, il est toujours resté dans le
tube AA environ la cinquiéme partie de lair, J'ai done essayé
de parvenir par une autre route au méme résultat, et comme;,
par une propriété qui est naturelle a I'ean, une petite quan=
tité de ce liquide, réduite en vapeur par laction de la chaleur,
acquiert une force élastique semblable & celle de Vair, et re-
vient ensuite 4 Uétat liquide par le refroidissement, sans con-
server la moindre apparence de sa force élastique , j'ai été porté
A croire que Ion pourrait construive des machines ou l'eau,
par le moyen d’'une chaleur modérée , et sans frais considéra-
bles, produirait le vide parfait que 'on ne pouvait pas obtenir
a l'aide de la poudre a canon. Parmi les différentes construc-
tions que I'on peut imaginer a cet effet, voici celle qui m’a paru
la plus commode.

AA (fig. 11,pl. 2) est un tube d’un diametre partout égal,
r
;l‘
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exactement fermé dans sa partie infévieure ; BB est un piston
adapté & ce tube ; DD un manche, ou tige, fixé au piston ; EI" une
verge de fer qui se meut horizontalement autour de son axe
en F;Gun ressort qui presse la verge de fer ET de maniére 4 la
pousser nécessairement dans 'ouverture H, aussitdt que le pis-
ton etsa tige sont €levds & unehauteurtelle que I'ouverture soit
-au-dessus du couvercle IT; L est un petit trou pratiqué dans le
piston, par lequel 'eau peut sortir du fond du tube AA lorsqu’on
enfonee, pourla premiére fois, le pistondans ce tube. Voici quel
estl'usage de cet instrument : on verse dans le tube AA une pe-
tite quantité d’eau, i la hauteur de 3 ou 4 lignes, puis on intro-
duit le piston, et on le pousse jusqu’au fond , jusqu’a ce qu’une
partie de I'eau verséa sorte par le trou L; alors ce trou est forte—
mentbouché par la verge MM ; on place ensuite le couvercle IT
-on sont pratiquées les ouvertures nécessaires (pour le passage
de la verge MM et de la tige DD). Au moyen d’un feu modéré,
le tube AA, qui est en métal trés—mince, s’échauffe bientdt, et
Peau changée en vapeurs, exerce une pression assez forte pour
vaincre le poids de Tatmosphére, et pousser en haut le pis=
ton BB jusqu’au moment ou le trou H de la tige DD s'éleve
au=dessus du couvercle II; alors on entend le bruit de la
verge EF, poussée dans Vouverture H par le vessort G 11 faut,
dans ce moment, dter aussitdt le feu, et les vapeurs renfer—
mdes dans le tube & minces parois se résolvent bientdt en eau
par laction du froid, et laissent le tube parfaitement vide d’ir.
On fait tourner ensuite la verge EI assez pour qu’elle sorte de
Pouverture H, et permette a la tige DD de redescendre ; aussi-
tot, le piston BB éprouve la pression de tout le poids de I'atmo-
sphére, qui produit avec d’autant plus de force ce mouvement
désiré que le diameétre du tube est plus grand, et on ne peut
douter que le poids-de la colonne atmosphérique ne soit mis
tout entier & profit dans des tubes de cette espece. Jai reconnu,
par expérience, que le piston élevé parla chaleur au haut du
tube, redescendait peu aprés jusqu’au fond, et cela 3 plusieurs
reprises,, en sorte que l'on ne peut supposer Uexistence de Ja
plus petite quantité d’air qui résisterait dans le fond du tube ;

or, mon tube, dont le diametre n'excéde pas 2 doigts (4 centi—
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métres) , éleve cependant un poids de 6o livres (3o kilog.) avec
laméme vitesse que le piston descend dans le tube ; etle tube
lui-méme pése A peine 5 onces (153 grammes ). Je suis done
convaincu qu'on pourrait faive des tubes pesant au plus folivres
chacun, et qui, cependant, pourraient & chague mouvement €éle-
ver a 4 pieds de haut (x metre 2 ) un poids de 2000 livres. Jai
¢prouyé, d’ailleurs, que I'espace d’une minute suffit pour qu’a~
vec un feu modéré le piston soit porté jusqu’au haut de mon
tube; et comme le feu doit étre proportionné au diamétre des
tubes , de trés-grands tubes pourraient étve échauflés presque
aussi vite que des petits : on voit clairement par la quelles im-
menses forces motrices on peut obtenir au moyen d’un procédé
si simple, et & quel bas prix. On sait, en effet, que la colonne d'air,
pesant sur un tube d’un pied de diamétre, égale a peu prés 2000
livres; que sile diametre est de deux pieds, ce poids sera environ
de Booo livres, et que la pression augmentera, ainsi de suite, en
raison des diamétres..... Il suit de la que le feu d'un fourneau
qui aurait un peu plus de deux pieds de diamétre suffivait pour
élever & chaque winute Sogo livres pesant & une hauteur de
4 pieds, si 'on avait plusicurs tubes de cette hauteur, car le feu,
renfermé dans un fourneaun de fer un peu minee, pourrait étre
facilement transporté d’'un tube dun autre, et ainsi le méme
feu procurerait continuellement, soit dans I'un, soit dans I'au-
tre tube, ce vide dont les effets sont si puissans. Si I'on calcule
maintenant la grandeur des forces que V'on peut obtenir par
ce moyen , la modicité des {rais nécessaires pour acquérir une
quantité de bois suffisante, on ayouera sans aucun doute que
notre méthode est de beaucoup supérieure a I'usage de la pou-
dre A canon, dont on a parlé plus haut, surtout puisqu’on ob-
tient ainsi un vide parfait, et qu'on obvie aux inconvéniens que
nous avons énumérés. Comment peut-on employer cette force
pour élever des minieres U'eau et le minerai, pour laucer des
globes de fer (boulets) & de grandes distances, pour naviguer
contre le vent et pour faire heaucoup d’antres applications?
Cest ce quil serait trop long d’examiner. Mais chacun, dans
Poccasion, doit imaginer un systeme de machines approprié au
but qu'il se propose. Je dirai cependant ici, en passant, sous
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combien de vapports une force motrice de cette nature serait
préférable & Pemploi des rameurs ordinaires pour imprimer le
mouvement aux vaisseaux: 1° les rameurs ordinaires surchar—
gent le vaisseau de tout leur poids, et le rendent moins propre
au mouvement ; 2° ils occupentun grand espace, et par consé—
quent embarrassent beaucoup sur le vaissean ; 3° on ne peut pas
toujours trouver le nombre d’liommes nécessaires ; 4° les ra-
meurs, soit qu'ils travaillent en mer, soit qu'ils se reposent
dans le port, doivent toujours étre nourris, ce qui n’est pas une
petite angmentation de dépense. Nos tubes, au contraire , ne
chargeraient, comme on l'a dit, le vaisseau que d'un poids trés-
faible ; ils occuperaient peu de place ; on pourrait se les procu~
rer en quantité suffisante il existait une fois une fabrique pour
les confectionner; et enfin, ces tubes ne consumeraient du bois
qu’au moment de I'action, et n’entraineraient aucune dépense
dans le port. Mais comme des rames ordinaives seraient
mues moins commodément par des tubes de cette espéce, il
faudrait employer des roues & rames telles que je me souviens
d’en avoir va dans la machine construite & Londres, par I'ordre
du sérénissime prince palatin Rupertus. Elle était mise en mou-
vement par des chevaux 4 l'aide de rames de cette espéce, et
laissait de bien loin derriéve elle la chaloupe royale, qui avait
cependant seize rameurs. Il n’est pas douteux que nos tubes ne
pussent imprimer un mouvement de rotation 4 des rames
fixées & un axe, siles tiges des pistons €taientarmées de dents qui
dengréneraient nécessairement dans des roues également den-
tées et fixées i Vaxe des rames. Il serait nécessaire senlement
que Fon adaptit trois ou quatre tubes au méme axe, pour que
son mouvement piit continuer sans interruption. En effet, tan-
dis qu’un piston toucherait au fond de son tube, et ne pour-
rait plus , par conséquent, faire tourner I'axe avant que la force
de la vapeur Veit élevé au sommet du tube, on pourrait,
au moment méme, éloigner Parrét d'un autre piston qui, en
descendant, continuerait le mouvement de 'axe. Un autre Ppis-
ton serait ensuite poussé de la méme maniére, et exercerait sa
force motrice sur le méme axe, tandis que les pistons, abaissés en
premier liew, seraient de nouveau €levés par la chaleur, et se
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retrouveraient ainsi en état de mouvoir le méme axe de la
maniére précédemment décrite. D'ailleurs , un seul fourneau
et un peu de feu suffiraient pour élever successivement tous
les pistons. Mais on objectera peut-étre que les dents des
tiges engrenées dans les dents des roues, exerceront sur
Vaxe des actions en sens inverse quand elles descendront et
quand elles remonteront, et qu'ainsi les pistons montans con-
trarieront le mouvement des pistons descendans, et réciproque=
ment. Cette objection est sans force. Tous les mécaniciens con-
naissent parfaitement un moyen par lequel on fixe 4 un axe
des roues dentées qui, mues dans un sens,entrainent Taxe avec
elles, et qui, dans T'autre sens, ne lui communiquent aucun
motvement, et le laissent obéir librement a la rotation oppo-
sée. La principale difficulté est donc d’avoir une fabrique ot
I'on forge facilement ces grands tubes, comme on I'a dit en dé-
tail dans les Aetes des Erudits, du mois de septembre 1688. Et
cette nouvelle machine doit étre un nouyeau motif pour aceé—
lérer cet établissement , car elle démontre clairement que ces
grands tubes pourraient étre appliqués trés-commodément &
plusieurs usages importans. ( Fin du Mémoire de Papin.)

Ce Mémoire de Papin a été publié en frangais par lui-méme,
dans un ouvrage fort rare (1), qui a pour titre = «

« Recueil de diverses piéces touchant quelques nouvelles
» machines; a4 Cassel, 1695, in-12, de 164 pages et 3 plan-
» ches. »

Le méme ouvrage fut publié la méme année 1695, & Mar-
bourg,en langue latine, sous le titre = Dionysii Papini Fasciculus
dissertationum de quibusdam machinis physicis, etc.; année 16g5.

L’analyse de cet ouvrage se trouve dans les Transactions
philosophiques , volame 23 , mars 1697, numdéro 226, page 481.
Partington a cité cette analyse dans son Traité des Machines,
page 11. Voici la traduction de la partie de cette analyse qu’il
a rapportée :

« Aprés avoir fait allusion aux inconvéniens que présente la

(1) On ne connait & Paris qu’un seul exemplaire de cet ouvrage, qui
appartient & M. Molard, membre de I’Académie des sciences.
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» poudre & canon, employée comme moyen de faire le vide, et
» c'est un des moyens qu'il ( Papin) proposa d’abord, il recom—
» mande de convertir alternativement une mince couche d’ean
» en vapeur, en appliquant du feu au fond du, cylindre qui la
» contient. Cette vapeur, dit-il, fait monter le piston dans le cy~
» lindre & une hauteur considérable; et comme la vapeur se
» condense en méme temps que l'eau retirée du feu se re—
» froidit, le piston, qui redescend poussé par lair, sert a éle—
» ver I'ean hors de la mine. »

Obserpations sur la machine précédente de Denys Papin.

A I'époque ot Papin écrivait ce Mémoire, on ne connaissait
qu'une maniére d’employer la vapeur comme force motrice;
elle consistait 4 échauffer I'ean et & la porter A une température
plus considérable que celle dite cent degrés, qui est nécessaire
pour la mettre en ¢bullition sous une pression mesurée par
une colonne de mercure dont la hauteur est de 76 centimétres.
La vapeur qui se forme 4 une température au-dessus de cent
degrés, et sous la pression qui convient a cette température, se
nomme vapeur élevée, pour la distinguer de celle qui se forme
4 la température 100°% Néanmoins on avait remarqué (voyez
page 42) qu'en renversant le petit tube d’'un éolipyle rempli
de vapeur dans de l'eau froide , cette eau montait et remplissait
Iéolipyle. Ce fait, qui était la clef des machines a vapeur, n’a—
vait pas fixé Tattention des physiciens, jusqu’au moment ot Pa-
pin employa un moyen semblable pour condenser la vapeur et
pour faire le vide dans une grande capacité. Alors il composa
une machine, dans laquelle la vapeur agit, 1° comme vapeur un
peu élevée pour soulever un piston, et pour vaincre la pression
de T'atmosphére qui pése sur la face du piston opposée a celle
qui est pressée par la vapeur; 2° comune vapewr condensée ou ra~
menée A 'état liquidc, pour mettre en jeu Vair atmosphérique
qui presse une face du piston, tandis que l'autre face est dans
le vide.

Il y a une troisitme maniére d’employer la vapeur comme
force motrice, qui consiste a soustiaire le piston 4 Paction de
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I'atmosphere en faisant mouvoir la tige de ce piston dans une
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garniture en cuir 'p]:l(‘::'e au centre du couvercle qali ferme le
haut du cylindre dans lequel le piston se meut; cette disposi-
tion permet d’employer la vapeur & toute force élastique, ou
plus petite ou plus grande que celle de la vapeur & Pébullition
ordinaire ¢'est en adoptant cette disposition , que Watt a con-
struit ses premieres machines atmosphérigues, semblables a
celle qui existe encore a Chaillot. Dans ces machines, on n’em-
ploie pas la vapeur €élevée, pour élever le piston. La vapeur or-
dinaire de Uébullition presse le piston en dessus pour le faire
descendre, et lorsqu'il est au bas de sa course, la vapeur com-
munique avec le dessus et le dessous du piston, qui se trouve
parla autant poussé d'un coté que de Pautre; alorsun simple con-
U‘e-poids suffit pour relever la tige du piston et le piston méme.

Papin ne connaissait pas ce procédé , et il était obligé d’em-
ployer une vapeur d’'une force élastique un pen plus grande que
celle de atmosphére, pour relever le piston, qui, dans I'état
initial, était au fond du cylindre de sa machine.

La machine & vapeur sans piston, dont nous allons nous oc-
cuper, marche aussi par Pexpansion et la condensation des va-
peurs €levées ; mais la pression atmosphérique n'y joue quun
yOle secondaire ; elle nest employée que pour I'élévation des
caux, but spécial et unique de V'inventeur. Aucun des princi-
pes de physique, qui servent de base a cette machine, n'était
nouveau ; on reconnait néanmoins dans cette composition le
mécanicien qui met & profit les découvertes scientifiques de son
siccle, et s’¢éléve, par son génie, au rang des bienfaiteurs de
Ihumanité ; la pnstcrilé reconnaissante accorde souvent plus
de renommée A l'artiste qui exécute un projet utile, qu'au sa—
vant qui 'a congu.

Machine & vapeur sans piston, par Thomas Savery, anneée 16g6.

La machine 4 vapeur élevée sans piston est la premiére qui a
¢1é construite en grand, et pour le jeu des eaux qui embellis—
sent les palais ou les maisons de campagne, et pour Vexploitation
des mines. Savery en a donné la description en1696,quatre-vingt
et un ans aprés Salomon de Caus (7. page 16), et trente-trois ans
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apres la publication du livre de Worcester, Century of inventions-
L’ouvrage qui contient cette description a été publié sous le
titre de the Mineers Jriend. Pour suivre les faits relatifs 4 l'in-
vention de la machine a vapeur, dans Uordre chronologique, et
pour faire la part de chaque inventeur, il est nécessaire decon-
naitre la machine de Savery dans létat |e plus simple. Les
piéces principales sont : 1° une chaudiére B (fig: 12, pl. 2) pla-

cée sur un fourneau; 2° un vase § communiquant 4 la chau-

. e ? L3
diére par un tuyau garni d’un robinet €, avee une enveloppe

extérieure pleine d’une eau courante, tombant du réservoir
supérieur E; 3° un grand tuyau AD qui communique avec le
vase S, par un tuyau bifurqué en F; 4° un véservoir E d’eau
froide, garni d'un robinet pour régler I'écoulement par le tuyau
placé au fond de ce réservoir ; 5° deux soupapes , 4, qui s’ou-
vrent de bas en haut, et qui ont pour objet d'ouvrir et de
fermer les communications du vase S avec les deux parties A
et D du double tuyau AFD.

Voici le jeu de la machine :

La chaudiére B étant en partie pleine d’eau chaude et en
partie de vapeurs ¢élevées, on ouvre le robinet C; Fair contenu
dans le vase S et dans le tuyau A sort avec la vapeur. Alors on
ferme le robinet C, et on ouvre le robinet ¢ du réservoir E;
Feau froide du réservoir tombe sur les parois extérieures du
vase S, et y condense la vapeur; la pression atmosphérique
ferme la soupape a, ouvre la soupape 4, en méme temps
qu'elle fait monter I'eau du réservoir R dans le vase S.

Linjection d’eau froide sur le vase S cesse; le robinet (i s'ou-
vre lentement; un filet rapide de vapeur élevée passe de Ia
chaudiére dans le vase S, s’y condense, échauffe la couche su~
périeure de Teau que ce vase contient, et lol'squc le robinet C
est complf:temcm ouvert, lavapeurélevde presse lacouche d’eaun
échauffée du vase S, et 'oblige & monter par le tuyau A, A une
hauteur qui dépend de la force élastique de la vapeur; on con-
dense de nouveau la vapeur dans le vase S, dont on a fermé la
communication ayec la chaudiére, et le jeu de la machine con-
tinue de la méme manitre.

Uneseule personne peut ouvrir les robinets ¢ et ¢ en temps

t
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opportun. Pour que les parois du vase S soient entierement
mouillées, on fait couler 'eau du réservoir E entre ce vase et
une enveloppe extérieure (ponctude sur la fig. 12), qui en est
trés-rapprochée.

Telle est la machine qui élevait par minute, dit Robert
Stuartd’apres Switzer, 52 gallons d’eau a la hauteur de 55 pieds,
ce qui revient a un effet dynamique d’environ 200 unités par
heure ( chaque unité de mille kilogrammes €levés a 1 métre ).
La dépense en charbon, pour produire cet effet, était au plus
de 8 boisseaux par 24 heures, ou d’un tiers de boissean de
charbon, pesant 22 kilogrammes, en une heure, Cette consom=
mation est environ quintuple de celle qui se fait actuellement
dans les machines & double effet de Watt. ( Comme le bois—
seau de Londres ne pise que lamoitié de celui de Newcastle,
et quon ne les distingue pas dans la citation de M. Stuart, il
serait possible que le rapport des dépenses du charbon fit
seulement de 1 4 2 £ pour les mémes effets dynamiques.)

Quoiqu’il y etit une grande perte de vapeur dans les ma-
chines de Savery, néanmoins, 4 'époque ou il les a établies, il
yavait une grande économie & les substituer, comme force mo-
trice, aux chevaux que on employait pour I'épuisement des
eaux dans les mines.

Observations sur la machine a vapeur de Savery.

Hllygeus et Papin avaient proposé un moteur universel ,
¢est—a—dire un piston mis en mouvement par la pression ai-
mosphérique et communiquant le mouvement 4 tel systéme
de corps que V'on veut. Savery réduit la machine a vapeur i
n’étre qu'un moteur particulier , uniquement destiné a élever
Veau. Néanmoins, pour résoudre cette question particuliére,
il a imaginé des dispositions qui ne se trouvent pas dans I'ap-
pareil de Papin; la premitre consiste a séparer la chaudiere du
vase qui recoit la vapeur i condenser ; la seconde, 4 refroidir ce
vage extérieurement par le contact d’'une couche d’eaun froide
qui se renouvelle. Cest ainsi qu'il a obtenu la continuité dans
la production et la condensation des vapeurs. Par cette con-
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tinuité, gui est le caractére de I'invention mécanique

de Savery,
la force élastique de la vapeur a pu rempl:

LCer avec économie
la force des chevaux ; probléme qui avait é¢ proposé, trente—
trois ans auparavant, par le marquis de Worcester (F. page 22).
Le défaut essentiel de la machine de Savery résulte de lem-
ploi d’un vase (S, fig. 12) qui doit satisfaive & des conditions in-
compatibles. En effet; quelle que soit la matiere dont ce vase
est formé, ses parois doivent étre trés-épaisses pour suppor—
ter du dedans en dehors la pression considérable des vapeurs,
dont la force (Flasti(;uc éleve I'ean & une grande Lauteur, et trés-
minces pour se refroidir promptement dudehors en dedans : ce
défaut n’existe pas dans la machine de Papin. On a donc senti
la nécessité de réunir les avantages des deux appareils de Pa-
pin et de Savery ; ce qui a donné naissance a la machine dont
la patente a été prise, en 1705, aux noms des trois mécani-
ciens Savery, Newcomen et Cawley, et qui est connue sous le
nom de Macuine de Neswcomen.

Deuzicme Machine a wapeur almosphérique, avec piston et balancier,
ou Machine de Newcomen, en 1705,

Savery avait obtenu la patente pour sa machine en 1698,
deux ans aprés la publication qu'il en avait donnée; cest en
1705 que la patente fut accordée pour la machine de New—
comen, que nous allons décrire.

B chaudiére et fourneau (fig. 13, pl. 2 ).

C cylindre, dans lequel se meut un piston P a tige AP.

S tuyau de communication de la chandiere B au cylindre G;
ce tuyau est fermé par ane souimpe A tiroir p, qui tourne sur
Paxe a, et qu’on mancuvre par le levier 6. Ge tivoir p s'applique
sur un fond plat qui fait partic de la chaudicre.

G axe de rotation d’un levier ou balancier, terminé par denx
arcs de cercle qui portent deux chaines DA, EH, anxquelles
sont attachées d’un cdté la tige AP du piston P, et de Vautre,
la bielle XY, qui transmet le mouvement de ce piston.

RR tige d’un piston de pompe mis en mouyement par le ha—
lancier. Cette pompe é€leve de l'eau froide dans un réservoir L
placé au-dessus du cylindre C.
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M et K tuyaux de communication du réservoir L avec le

dessus et le dessous du cylindre C. Le tuyan K améne de

Leau pour couyrir le dessus du piston mobile P, et pour empé-
cher T'air de rentrer dans lintérieur du cylindre C.

V ouverture au fond du cylindre C, qu'on nomme reniflard ;
cette ouverture est fermée par une soupape de siireté V', pla-
cée dans un bassin UU', qui contient de T'eau pour empécher
Pair de rentrer.

Q' tuyan qui établit la communication du fond du eylindre
C et d’un réservoir u d’eau chaude adossé au fournean.

1, soupape de stireté sur le couvercle de la chaudiére.

2, robinets pour montrer le niveau de I'eau dans la chau-

-diere.

Voici le jeu de cette machine :

L’eau étant en €hullition dans la chaudiere B, la partie su~
perieure de cette chaudiére se vemplit de vapeur i la pression
atmosphérique. On ouvre le tiroir p, et la vapeur passe de la
chaudiére dans le cylindre C.

Pour mettre la machine en train, le piston P occupe le haut
du cylindre G, eton chauffe I'ean un peu plus, pour produire une
vapeur capable de chasser, par le reniflard 'V, I'air atmosphéri-
que contenu dans le cylindre. Ouvrantle robinet O du tuyau M,
I'eau froide du réservoir L coule dans le cylindre en quantité
suffisante pour y condenser la vapeur; le robinet O se ferme,
et la pression atmosphérique agit sur le piston P, qui descend
an fond du cylindre C.

On ouvre le tiroir p, et alors le piston est soumis aux deux
pressions €gales et opposées de l'atmosphére et de la va-
peur. Un contre-poids I attaché en E au balancier détruit
Féquilibre du piston, et oblige 4 monter. Comme ce piston
porte une garniture qui frotte contre la paroi intérieure du cy-
lindre G, le contre-poids I est réglé de maniére qu'il puisse sur—
monter ce frottement.

Le piston P arrivant au bas de sa course, il presse I'ean d’in~
jection échauffée par la vapeur condensée, et la fait sortir pax le
tuyan Qu, fermé par une soupape de sireté #', qui est plongée
dans le réservoir d’ean chaude wu.
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Le tiroir p, régulateur pour l'introduction de la vapeur dans
le cylindre & piston G, et le robinet O d'injection , étaient d'a=
bord manceuyrés par un enfant; mais on a bientdt yu que cette
manceuvre pouvait étre faite par le balancier, en sorte que tout
le jeu de la machine n’exigeait plus qu’un seul homme, le chauf*
Jfeur, qui entretenait le feu du fourneau.

Observations sur la deuxiéme machine a vapeur atmosphérique.

Il n'y a aucun doute que le principe de cette machine dite
atmosphérique est di 4 Papin. La plupart des auteurs anglais sont
d’accord sur ce point; nous devons néanmoins rappeler, pour
étre exact, que Huygens a le premier proposé le piston, qui
se meut dans un cylindre par la pression atmosphérique, lors-
que le vide total ou partiel est fait sur le coté opposé i celui
de la pression (wvoy. page 35), et dont le mouvement se trans-
met a un treuil, ou & un balancier.

Papin condensait la vapeur en éloignant le foyer du cylindre
A piston ; Savery la condensait par une injection d’eau froide
sur les parois extérieures du vase contenant la vapeur; les au-
teurs de la seconde machine atmosphérique que nous venons de
décrive ont imaginé la condensation par U'injection intérieure :
Jétait un perfectionnement bien important. Néanmoins la ma—
chine A vapeur dans cet état laissait encore beaucoup i désiver
pour les mécanismes qui ouvraient et fermaient les robinets en
temps opportun, pour 'exécution des cylindres, des pistons, des
soupapes, des bhalanciers, des chaudieéres, etc., et surtout pour
Péconomie du combustible. On fit de nouvelles tentatives qui
n’amenérent aucun perfectionnement important. Parmi ces es-
sais infructueunx, se trouve celui de Denys Papin, qui, un an
avant sa mort,en 1707, adressa a la Société royale de Londres
un projet de machine a vapeur. En examinant ce projet, on est
forcé d’avouer quel'inventeur de lamachine atmosphérique est
resté an -dessous de Savery et de Newcomen dans les combi=
naisons de mécanique pratique. Oubliant les avantages du pis—
ton qui se meut dans un cylimll‘e, Papin composa une machine
4 vapeur €levée sans piston, qui avait pour objet de compri-
mer de Vair atmosphérique et d’élever de Veau par cet air
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comprimé. Il a déerit cette machine dans un petit volume
in-i2 de 64 pages et 1 planche, écrit en frangais, et imprimé
4 Cassell sous le titve : Nouvelle maniére pour lever Ueau par la
Sorce du feu, mise en lumiére par D. Papin, etc. ; Cassell, 1707,

Un avis placé en téte de cet ouvrage apprend qu’il existe
une autre édition, €crite en latin, que je n’ai trouvée dans au-
cune bibliotheque publique de Paris.

Ezplication du dessin (fig. 14, pl. 2) extrait de U'édition frangaise,

année 1707.

a Fourneau. & Chaudiére (ou Retorte, suivant Papin) : ce vase,
de forme elliptique, a pour diamétre horizontal 57 centimétres,
et pour diamétre vertical jo centimétres.

iilg Tuyau coudé en syphon; cylindrique de 7 jusqu’en NN,
aminci de NN jusqu’a la soupape o, et droit de o en g.

Lachaudiére 4 communique au tuyau iigl parle tuyau z garni
d’un robinet ¢, et d’un tuyau ¢ a robinet ¢,

Les ouvertures F et G de la chaudiére et du tuyau 77 gI sont
fermées par des soupapes de sireté Ff, Gg'.

Le tuyau droit og traverse le fond d’un vase 7r rempli de
Pair & comprimer, et fermé de tous cétés, de manidre que I'ean
qui sera poussée par la vapeur dans ce vase, ne pourra en sortir
que par le tuyau ¢ fermé par un robinet p-

Sur le coude s du tuyau iiog s'éléve un tuyau entonnoir sk,
fermé par un robinet m. L’eau d’une source remplit constam-
ment 'entonnoir mk.

La piéce principale de cet appareil est un flotteur creux nn,
qui se meut dans la partie cylindrique #NN du tuyau syphon
fiog. Le petit tuyau ¢ garni du robinet ¢ établit la communica-
tion du tayau syphon avec I'air extérieur. Dans la partie ren—
trante et cylindrique du flotteur nr, on place des fers rouges k
qu'on peut renouveler par ouverture G, quand ils sont re-
froidis.

Yoici le jeu de cetappareil :

Le tuyau syphon diog est plein d’eau 2 la hauteur du niveay 4
delasource; le robinet m du tuyau entonnoir s est fermé, lors-




ﬂ[l MACHINES A VAPEUR,
que la vapeur, portée & une haute témpérature, passe de la
chaudiére 4 dans le tuyau syphon éiog; elle presse le flottenr nn,
qui s'abaisse de & en NN, et qui refoule Yeau dans le vase rr.
L’eau, refoulée dans ce vase, y comprime air atmosphérique
qu’il contient; cet air comprimé fait sortir I'eaun du vase rr
par le tuyau ¢, et Ieau , animée de la vitesse due a la com-
pression de I'air, devient un moteur applicable 4 une roue hy-
draulique XY.

Lorsque le flottenr nr est au bas de sa course, on tourne le
robinet ¢ pour fermer la communication de la chaudiére et du
tuyau NN ; on ouvre le robinet ¢’ et la vapeur s'échappe dans
air atmosphérique. On cuvre le robinet m du tuyau enton-
noir sk; le tube syphon se remplit d’eau; le flotteur nn s’éleve
de lui-méme dans la partie supérieure iz du tuyau syphon; on
ferme le robinet ¢, on ouvre le robinet ¢ du tuyau z, la vapeur
poussé de nouveau I'eaudans le vase rr, et le jen de la machine
recommence.

Les inconvéniens principaux de cet nppareil sont : 1° la perte
de vapeur élevée qui passe entre le flotteur et les parois du
tuyau dans lequel il se meut, et qui se condense dans I'eau que
ce méme tuyau contient; 2° la perte de force qui résulte des
transmissions de mouvement par la vapeur, ensuite par lair
comprimé, et en troisitme lieu par ’ean soumise a la P ression
de l’air; 3° Yemploi d'un second moteur pour ouyrir et fermer
les robinets ; 4° la nécessité de renouveler I'ean dans la chau-
didre, au moyen d’une pompe mue a bras d’hommes. La plus
grande imperfection de tout le systeme résulte de 1'écoule—
ment de la vapeur a haute pression dans 'atmosphére, comme
dans les éolipyles. ( Foy. pages 11, 22. )

Quoique Papin n’ait mis au jour cette nouvelle combinaison
qu'en 1707, deux ans apres la machine de Newcomen, on est
porté a croire quil n'a pas connu cette machine , dont Iidée
premiére et fondamentale lui appartenait; car s'il 'etit connue ,
il n’aurait pas abandonné son premier systeme, que Newco-
men venait de perfectionner, et qui €tait déja préféré a celui
dé Savery. Il a voulu faire mieux que ce dernier mécanicien
en comprimant l'aiv par la vapeur a haute pression; il croyait
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méme avoir atteint son but ; mais pour s’éclairer sur ce point, il
aurait dii comparer la dépense en combustible aux effets dyna-
miques obtenus par la vapeur; ce qu'il n’a pas fait.

Papin avait remarqué 1° que le réservoir d’air comprimé rr
serait inutile s'il s’agissait seulement d’élever Peau dans le
tuyau droit 0 ¢ prolongé; 2° que la compression de I'air dans
le vase rr, offrait un nouvean moyen de construire des souf-
flets d’'une force considérable; mais il n’a pas connu le prin—
cipal effet de nos machines a vapeur a haute pression sans con-
densation ; dans ces machines modernes, la vapeur, avant de
se perdre dans Patmosphere, s¢ détend, jusqu’a ce que sa force
€lastique soit de trés—pen au-dessus de celle de I'atmosphére.
La détente, sans laquelle on n’aurait jamais employé la yapeur a
haute pression avec économie, n’a été proposée qu'en 1769, par
le céltbre Watt. D'ailleurs Papin avait reconnu par sa propre
expérience que, lorsque la hauteur a laquelle on voulait élever
Teau par sa derniére machine, était un peu considérable, il
n’en obtenait aucun effet, comme on pouvait le prévoir. Les ap-
pareils de Heéron d’Alexandrie et de.Salomon de Caus étaient
aussi des machines a vapeur élevée sans condensation; la force
élastique de cette vapeur étant détruite par V'air ou par Pean,
la perte de chaleur était aussi grande que dans la derniére
machine de Papin; par cette raison, ces appareils appantien-
nent plus i la physique qu’a la mécanique industrielle.

En 1920, Jacques Leupold, auteur du Theatrum machinarum
(ouvrage écrit en allemand, en 8 vol. in—folio, dont nous don-
nerons I'analyse dans le chapitre des Mouvemens géométriques ),
combina les idées de Papin et de Newcomen, et fit une ma-
chine a vapeur élevée (1) sans condensation, qui ne différe pas,
pour la forme, de nos machines modernes avec détente, mais qui
présente le méme inconvénient que celle de Papin de 1707, de
perdre la vapeur dans l'air atmosphérique, sous une pression
beaucoup plus grande que celle de cet air.

(1) 11 a employ¢ dans cette machine nn robinet @ guatre issues, dont il
attribue 'invention & Papin. Il est probable que ce robinet avait é1é ima
gin€ pour la machine pneumatique, que Papin avait perfectionnée, (Foyez
page 44, expériences de Boyle et de Papin, )

5




	[Seite 62]
	Seite 50
	Seite 51
	Seite 52
	Seite 53
	Seite 54
	Seite 55
	Seite 56
	Seite 57
	Seite 58
	Seite 59
	Seite 60
	Seite 61
	Seite 62
	Seite 63
	Seite 64
	Seite 65

