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1. 2. Aprds avoir
constaté que le cycle de
fonctionnement &
combustion &
température constante
n'est pas
matérialisable, Rudolf
Diesel envisage la
construction d'un
moteur & cycle & quatre
temps. Il réalise son
premier moteur viahle
en 1897.

3. Locomotive Diesel
électrique de 3 000 ch.,
type Transsaharien, La

premigre locomotive
Diesel est construite en
1912. Elle est équipée
d'un moteur

A deux temps
développant 1 000 ch.

4. Le « Selandia »,
premier paquebot
utilisant un moteur
Diesel, a été construit
en 1912,
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La création du moteur
Diesel a la fin du XIX*
siécle est un événe-
ment important dans
I'histoire des techni-
ques. Non seulement
par |'extraordinaire
réle qu’il joue au-
jourd’hui en étant le
moteur thermique le
plus utilisé, mais aussi
par la démarche scien-
tifico-technique qui a
précédé sa création. En
effet, c'est le premier
exemple d'une réalisa-
tion technique née
d'une analyse scientifi-
que théorique.

a scconde moitié du XIX:
L siécle est ['époque on la

thermodynamique fait de
grands progrés et commence 2 étre
regardée comme I'outil indispensa-
ble du perfectionnement des ma-
chines thermiques. Carnot, le pare
de la thermodynamique, en avait
énoncé dés 1824 les deux principes
de base, établissant en méme
temps le cycle théorique idéal de
fonctionnement d’une machine
thermique qui donne le rendement
maximum. Ce cycle porte le nom
de son créateur.

C'est & cette méme période que
le moteur & combustion interne est
né. Aprés des tdtonnements pen-
dant plus d’un demi-siécle, le pre-
mier moteur @ combustion interne
utilisable a vu le jour en 1860, en
France, ol il fut réalisé par
Etienne Lenoir. Deux ans plus
tard, I'ingénieur frangais Beau de
Rochas exposera ses vues sur la
maniére d’augmenter le rende-
ment des moteurs 4 combustion
interne (le moteur de Lenoir
n’avait qu'un rendement de 4,7 %),
qui est celle de travailler avec une
charge de combustible précompri-
mée, el envisage méme la solution
pratique qui est le cycle & quatre
temps. Le premier moteur & quatre
temps fut réalisé en Allemagne, en
1876, par Nikolaus Otto.

L’apparition du moteur Diesel
est aussi importante que celle du
moteur & compression préalable.
Elle se situe dans la lignée de I’évo-
lution de tous les moteurs
combustion interne, qui est celle de
augmentation du rendement par
"accroissement de la compression

L'USINE NOUVELLE, SEPTEMBRE 1981




HISTOIRE DES TECHNIQUES

LE MOTEUR DIESEL

oo &

ota P

200

750 :

A Carrof 1524

2
S
3
S
g
W

700

m ” o
ae £ Moteur .
Diesel moderne
20 rapide
CYCLES
DUMOTEUR il

4 DIESEL

.?g ]

0 X v S et '——.% u

: 708 I
-, Chambre de compression + cylindrée i &

1
O Le cyle de Carnot : cycle
théorique idéal d'une machine
thermique qui donnerait le
rendement maximum. Les
échanges de chaleur se font
uniquement avec deux sour-
ces de températures fixes. Il
comprend deux transforma-
tions isothermes au cours des-
quelles la chaleur est échan-
gée avec chacune des deux
sources et deux transforma-
tions adiabatiques au cours
desquellies le fluide est amené
de I'une a 'autre des tempéra-
tures d'échange.

2
0O Le premier brevet Diesel
1892 : le cycle & combustion
isothermique.
— Aspiration de I'alr pur,
— Compression :
a) d'abord isothermique pen-
dant laquelle une injection
d’eau avait lieu pour empécher
la température de s'élever ;
b} ensuite adiabatique dans le
reste de la course jusqu'a 250
atmosphéres et 800 *C.
~ Détente:
a) d'abord isothermique grace
4 une injection de combustible
qui brolait sans élever Ia tem-
pérature puisque le volume
augmentait et que, comme
I'écrivait RudoM Diesel, « Ia
chaleur était transformée en
travail A 1'état naissant » ;
b) puis adiabatique jusqu’a la
pression atmosphérique.
— Evacutation des gaz brilés
refroidis par la détente.

3

O Le cycle Diesel (1893) :
- Aspiration de l'air pur.
— Compression adiabatique
d’air pur,
— Combustion & pression
constante (isobarique) du
combustible injecté qui s'al-
lume dans I'air échaufié par la
compression, pendant la pre-
midre partie de la course et
détente adiabatique pendant:
la fin de la course.
-~ Echappement des gaz
bralés.

a4

O Lé cycle du moteur Diesel
moderne-rapide : la combus-
tion ne se déroule plus A pres-
sion constante.

5
O Synthédse des différents

* eycles.

préalable. Le moteur Diesel pousse
la compression 3 un niveau plus
élevé, capable 2 elle scule de pro-
duire I'allumage. La voie par la-
quelle Rudolf Diesel a réalisé son
moteur est un trés marquant exem-
ple de la matérialisation d’un fonc-
tionnement d’aprés un cycle ther-
modynamique préalablement
établi et corrigé 2 la suite d'essais
pratiques.

Rudolf Diesel, le créateur du
moteur qui portera son nom, est né
A Paris 3 ¢6té du Conservatoire des
arts et métiers, ce sanctuaire de la

technique qui I'a fasciné dans son
enfance, comme il '"avouera plus
tard dans ses Mémoires. [1 fait ses,
études d'ingénicur 4 la Techniche
Hochschule de Munich, en Alle-
magne, ol il est I'éléve de Charles
Linde, qui réalisa en 1875 les pre-
miéres machines frigorifiques en
reconnaissant leur cycle de fonc-
tionnement comme l'inverse du
cycle d'une machine a vapeur. Dés
le début de sa carrigre d'ingénieur,
Rudolf Diesel sera préoccupé par
la réalisation d'un moteur de ren-
dement maximum dont il voit le

cycle de forictionnement calqué sur

le cycle Carnot. Au cours de 'an-
née 1892, il prend un brevet en

Allemagne pour la construction’

d'un tel moteur qui fonctionnait en
quatre temps suivant un cycle a
combustion isothermique. Afin de
trouver un soutien matériel aupres
des industriels, il publie aussi une
brochure intitulée « Théorie et Pro-
jet d'un moteur thermique ration-
nel destiné & remplacer la machine
a vapeur et les moteurs thermiques
connus aujourd’hui ». Il y propose
un moteur qui fonctionnerait avec

un rendement thermique de 70 %
pour une précompression de 250
atmosphéres. L'appui le plus im-
portant est celui de la maison Mas-
chinenfabrik Augsburg - lutur
MAN - ol Rudolf va construire
tous les moteurs d'essais jusqu'a la
réalisation du premier moteur via-
ble en 1897. Les maisons Krupp et
Sulzer vont apporter également
une contribution matérielle,

Aprés les premiers essais soldés
par des échecs, Rudolf Diesel se
rend compte que le cycle de fonc--
tionnement & combustion & tempé-

136
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rature constante n'est pas matéria-
lisable, et, 4 la fin de I'année 1893,
il envisage la construction d'un
moteur qui devrait fonctionner
selon le cycle suivant qui portera
désormais son nom. Ce cycle et les
principes de fonctionnement que
Rudolf Diesel établit et sur la base
desquels vont étre construits ses
moteurs ont été préconisés ou em-
ployés par divers inventeurs et
constructeurs avant lui.

L'ancétre
des
semi-diesels

Ainsi le cycle qu’il utilise est
celui & quatre temps congu par
Beau de Rochas et réalisé par Ni-
kolaus Otto. La combustion & pres-
sion constante par l'introduction
échelonnée du combustible était
utilisée déja depuis 1872 quand
Brayton réalisa un moteur a deux
temps qui porte son nom. Le cycle
de fonctionnement & combustion a
pression constante était d'ailleurs
connu A I'époque sous le nom de
cycle Brayton. La compression
préalable de I'air pur et non du
mélange carburant suivie de I'in-
jection d'un combustible fut utili-
séc par d'autres constructeurs
avant Diesel : Hargreaves, Bray-

ton, Capitaine, et surtout Akroyd-
Stuart. Celui-ci occupe une place
particuli¢re dans I'histoire des mo-

Moteur Brayton, Le cycle de fonctionnement & combustion a
pression constante de Diesel était déja utilisé depuis 1872 par
Brayton, qui réalisa un moteur & deux temps qui porte son nom. ~

teurs & combustion interne.

Le moteur d’'Akroyd-Stuart est
Pancétre des moteurs qu'on ap-
pelle aujourd’hui les semi-diesels
ct, par certaines de ses caractéristi-
ques, un précurseur du moteur
Diesel. Il comprenait une pré-
chambre de combustion dans la-
quelle était injecté pneumatique-
ment le combustible. Dans les
premiers moteurs Akroyd-Stuart,
I'injection se faisait dans la pré-
chambre pendant la course d'ad-
mission. Le combustible s’enflam-
mait ici au contact des parois
chaudes de la préchambre puis la
combustion s'achevait dans le cy-
lindre. Ces moteurs ont évolué ra-
pidement, I'injection étant prati-
quée pendant la fin de la course de
compression, comme Akroyd-
Stuart 'avait prévu dans son bre-
vet de 1890. On est ainsi arrivé aux
moteurs semi-diesels dans lesquels
le taux de compression n'étant pas
suffisamment élevé pour enflam-
mer le combustible, celle-ci s¢ pro-
duisait aussi & I'aide de la chaleyr
supplémentaire de la préchambre
(boule chaude). Ces moteurs 2
deux temps, dérivés de ceux
d’'Akroyd-Stuart, furent mis au
point par l'ingénieur Riindolf en
1902 et connurent un succés pro-
longé.

v

e -

Ty T
it

|
i

1)

Ay LN

Herbert Akroyd-Stuart réalisa
I'ancétre des moteurs semi-
diesels. Dans ses premiers
moteurs, I'injection se faisait
dans la préchambre pendant la
course d’admission. Le
combustible s’enflammait au
contact des parois

chaudes de la préchambre,
puis la combustion

s'achevait dans le cylindre.
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1 et 2. Moteur Hornsby-
Akroyd. Le moteur Akroyd a
évolué rapidement, l'injection
étant pratiquée pendant la fin

de I course de compression,
comme Akroyd-Stuart I'avait
prévu dans son brevet de 1890.

3. Helnrich von Buz dirlge s
malson Maschinenfabrik
Augsburg, qui a déployéles
plus grands efforts pou' la
construction et Ia raise

au point du moteur

de Rudolf I'lesel.

L'allumage du combustible par
la seule chaleur de’la compression
préalable, qui de nos jours est la
seule caractéristique spécifique du
moteur de Rudolf Diesel, était déja
préconisé par plusieurs inventeurs
avant lui, en commengant par
Isaac de Rivaz (1806) ct Beau de
Rochas (1862).

Tout cela fait que, dés le début,
Rudolf Diesel s'est vu contester la
priorité de ses découvertes. Il va
&tre d'autant plus facilement atta-
quable que son premier brevet pré-
conisait la construction d'un mo-
teur fonctionnant d'aprés le cycle
Carnot, cycle & combustion iso-
thermique qui n'est pas matériali-
sable, fait qu'il n'a jamais voulu
admettre. J. Liiders, professeur &
I"école technique supérieure
d'Achen, publie en 1913 I'ouvrage
« Der Dieselmythus », dans lequel,
d’une manidre trés passionnée, il
conteste & Rudolf Diesel I'origina-

198 lité de ses créations.

La dispute concernant la priorité
de Rudolf Diesel dans la création
des ‘moteurs qui portent son nom
va s'accentuer surtout autour de la
Premigre Guerre mondiale avec
I'essor des moteurs semi-diesels,
trouvant leur origine dans les. mo-
teurs Akroyd-Stuart, des cycles de
fonctionnement « mixte » ou Saba-
thé ct des moteurs Diesel rapides.
De nos jours le moteur Diesel ne
reste défini que par la seule carac-
téristique de I'allumage, d0 uni-
quement & la chaleur de la
compression préalable. Toutes les
autres caractéristiques du moteur,
méme la combustion & pression
constante, sont devenues non spéci-
fiques.

Le « Oil Engine Nomenclature
Committee », créé en Angleterre
en 1920 pour trouver une nomen-
clature adéquate aux différents
types de moteurs & pétrole exis-
tants et trancher dans le débat qui
opposait les partisans d'Akroyd-
Stuart et ceux de Rudolf Diesel,
rappelle : « Le point de départ dans
le développement du moteur & pé-
trole moderne (voir Diesel) "se
trouve aussi bien dans les principes
d’Akroyd-Stuart que dans ceux de
Diesel et le fait de désigner le mo-
teur par le nom de I'inventeur est
trompeur et en méme temps dépré-
ciateur pour le travail de ceux dont
I'effort a assuré le succds actuel. »

* Quoi qu'il en soit, malgré le fait

."de n’avoir pas utilisé dans la

conception de son moteur des prin-
cipes nouveaux et malgré le fait de
s'étre trompé dans certaines consi-
dérations théoriques, le grand mé-
rite de Rudolf Diesel est d'avoir su
redécouvrir et combiner les diffé-
rentes acquisitions techniques an-
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térieures. Et de suivre avec achar-
nement leur réalisation pratique
jusqu'd la construction d’'un mo-
teur, caractérisé par le plus grand
rendement thermique jamais at-
teint. Dans cetle perspective, le
nom de Diesel que porte ce motgur
est pleinement justifié.

Le premier moteur Diesel fut
réalisé a la spite d’une période de
quatre années d'essais et de tdton-
nements. Elle s'échelanne entre
1893, date de la construction du
premier moteur d'essais et 1897
quand le premier Diesel utilisable
fut enfin construit. C’est la maison
Maschinenfabrik Augsburg, diri-
gée par Heinrich von Buz, qui a
déployé les plus grands efforts
pour la construction et la mise au
point de ce moteur. Les prototypes
de moteurs et Jes essais sont réali-
sés presque exclusivement chez
clle. Pourtant il ne faut pas oublier
les apports techniques et financiers
des autres maisons qui acquérirent
les brevets Diesel jusqu'en 1897 :
Krupp 2 Essen en Allemagne, Sul-
zer Fréres & Winterthur en Suisse,
Carles Fréres & Gand en Belgique,
et Dyckhoff 3 "Bar-le-Duc en
France. Ce dernier a construit un
moteur Digsel d'essais dés 1894 ¢t
a effectué aussi les premiers essais
réussis du moteur Diesel de 1897,
plusieurs semaines avant ceux ef-
fectués & Augsburg.

Les tests du premier moteur
Diescl donnent les résultats sui-
vants : puissance de 17,8 ch 2
154 tr/mn avec unc consommation
de 238 g/ch/h, soit un rendement
économique de 26,2 % (rendement
thermique 34,7 %). Pour arriver &
ces résultats, le cheminement fut
difficile et long. Plusieurs fois, le
moteur fut reconstruit et modifié.

Le premier moteur d'essais Die-
sel (1893) construit pour fonction-
ner d'aprés le cycle 3 combustion
isothermique possédait un'cylindre
vertical non refroidi avec la cham-
bre de combustion dans le piston
avec injection mécanique de ['es-
sence. Fin 1893, un nouveau proto-
type était congu, avec lequel des
essais furent faits au début de I'an-
née suivante. Transformé, ce
deuxiéme moteur servit encore en
1895 ; enfin, un troisiéme moteur
devait étre congu en 1897 : le pre-
mier avec lequel furent obtenus des
résultats décisifs.

Pendant les essais, divers
combustibles ont été testés : es-
sence, gaz, charbon pulvérisé, pro-
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Les tests du premier moteur
Diesel ont donné les résultats
suivants : puissance de 17,8 ch
i 154 tr/mn avec une
consommation de 238 g/ch/h,
soit un rendement économique
de 26,2% (rendement
thermigue 34,7%).

4 Les semi-diesels a deux
temps, dérivés de ceux
d’Akroyd-Stuart, furent mis
au point par 'ingénieur

cherche. La solution retenue en
1897 fut I'injection pneumatique

duits pétroliers lourds. Le pro-- | o WO g Rundolf en 1902 et connurent
bléme de I'injection du carburant : [ _'\‘ ?..‘ un succés prolongé.
constitua I'un des problémes cen- . T l i ., Sl s "
traux des différentes étapes dere- [[* | i [ To e '
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Moteurs Diesel &
I'exposition de Munich de
1898. Les performances de
ce moteur déterminent de
nombreux constructeurs i
s'approprier le brevet et &
construire le diesel, En
tout 51 licences seront
vendues jusqu’en 1900. .

Le premier moteur Diesel i P
deux temps est construit en
1899 par la
Maschinenfabrik Augsburg
d'aprés les plans de
I"ingénieur allemand Hugo
Guldner. Il sers bientot
abandonné, mals le cycle &
deux temps sera repris et de
plus en plus utilisé.

sous pression de 40 atmosphéres.
La suralimentation par une pompe
séparée ou par le carter est égale-
ment testée. L'embicllage est mo-
difié plusicurs fois, Méme la mé-
thode d'allumage fait 1'objet
d'hésitations. Rudolf Diesel essaie
divers procédés : allumage par )
tube incandescent, allumage élec-
trique... C'est finalement I'allu-
mage par la chaleur de compres-
sion qui va devenir la
caractéristique essenticlle de son
moteur.

Pendant I'année 1897, le moteur
Diesel est testé dans plusicurs
pays : Allemagne, Angleterre,
Suede, Etats-Unis. En France, une
commission, constituée par
Edouard Sauvage, professeur A
I'Ecole des mines, Paul Carié, in-
génicur en chef aux Chantiers de
la Méditerranée, et les ingénicurs
Dyckhoff et Merceron, fait des
essais le 30 avril. Le bulletin de la
Société des ingénicurs civils en
rend compte et insiste sur les avan-
tages du moteur Diesel par rapport
aux autres moteurs,

Ces performances, et la publicité
dont elies sont entourées, détermi-
nent de nombreux constructeurs &
s'approprier le -brevet et 2 cons-
truire leurs premiers moteurs Die-
sel. En Allemagne (Krupp,
Deutz...), en France (Sautter-
Harlé), en Suisse (Sulzer), en An-
gleterre (Mirrlees, Weston et Ya-
ryan), aux Etats-Unis (Diesel-
Motor Company de A. Busch), au
Danemark (Burmeister et Wain) ;
en tout 51 licences qui furent ven-
dues jusqu'en 1900.

Un premier moteur de ce type
est installé en 1898 en Allemagne.
Deux cylindres en ligne, 60 ch a
180 tr/mn; d’autres suivent aux
Etats-Unis, en France, en Russie,
en Roumanie, etc. Parallélement,
le premier moteur Diesel & deux
temps était construit en 1899 par
la Maschinenfabrik Augsburg
d'aprés les plans de I'ingénicur al-
lemand Hugo Giildner. C’est un
moteur horizontal avec deux cylin-
dres placés I'un derriére 'autre. Le
premier est le cylindre « moteur »
et le deuxi¢me jouc le rile de
pompe de balayage, en méme
temps que celui de guide pour la
tige du piston. La pompe de ba-
layage envoie environ 0,9 de I'air
qu'elle fournit dans le biti creux a
4-6 atmosphéres, d'oti il pénétre
ensuite dans le cylindre moteur
pendant l'admission, et le reste
dans une pompe 3 air de haute
pression qui fournit I'air comprimé
4 45 atmosphéres, nécessaire a I'in-
jection du combustible. La cons-
truction des motecurs Glldner, en-
tamée en Allemagne et en
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Angleterre, va étre bientdt aban-
donnée. Mais le cycle a deux temps
sera repris et de plus en plus utilisé.
Cependant le moteur Diesel & deux
ou quatre temps n'est pas encore
parfaitement au point ; de nom-
breux accidents de parcours arri-
vent, et, jusque vers 1907, le succés
n'est pas assuré. C'est surtout le
systéme d'injection pneumatique
qui est défaillant.

De 1900 a la Premiére Guerre
mondiale, deux grandes é&tapes
vont marquer la construction du
moteur Diesel.

Premiére période : celle de 1900
4 1907 ol la construction piétine.
Autour de 1900, plusieurs mai-
sons, parmi les plus prestigieuses
(Deutz, Krupp, Sulzer, Burmeister
¢t Wain, etc.) abandonnent. Un
nombre restreint de constructeurs
persévérent. En téte se trouve la
maison MAN, suivie par Carels de
Gand, Diesel-Motorer de Stock-
holm, Sautter-Harlé de Paris, et la
Société frangaise des moteurs Die-
sel de Bar-le-Duc. 1l s'agit de mo-
leurs verticaux a quatre lemps,
avec une faible vitesse de rotation.

Avec la seconde période, de
1907 4 la fin de la guerre,

“commence le véritable essor du
moteyr Diesel. C'est en 1907 que
le brevet de Rudolfl Diesel tombe

dans le¢ domaine public. La cons- L " e

lruction est reprise ou entamée par

un grand nombre de maisons. Le A Moteur Sulzer de 1909, & quatre temps, quatre cylindres, & grande vitesse. Le brevet de Rudolf Diesel est tombé
moteur n'est plus réalisé seulement dans le domaine public en 1907 et la construction a été reprise ou entamée par un grand nombre de maisons.

comme moteur a quatre temps
mais on commence & utiliser beau-
coup le cycle a deux temps. Le
moteur Diesel & quatre temps est
construit généralement comme
moteur vertical & simple effet & un
ou plusieurs cylindres en ligne.
D'autres solutions de construction
sont également essayées, dont celle
a pistons opposés, la construction
horizontale, le double effet, etc.
La pression moyenne effective
jusqu'en 1914 est assez [aible :
4a5kg/cm?

Le moteur Diesel est générale-
ment lent, 100 & 150 tr/mn, donc
-lourd, autour de 150 kg/ch. Vers
1914, il arrive & développer une
puissance de 2 400 ch (400 ch par
cylindre). Mais sous I'impulsion de
la construction navale, c'est la
construction des moteurs Diesel
légers, obtenue grace A 'augmen-
tation de la vitesse de rotation, qui
commence. Jusqu'en 1914, on
construit des moteurs
une vitesse de 600 tr/mn dont le
poids spécifique descend jusqu'a
24 kg /ch. L'essor du moteur Die-
sel & deux temps, vers 1910, qui
jouit d'une puissance spécifique
bien plus élevée pour les mémes
dimensions, se situe dans la méme

V¥ En 1909, MAN construit un moteur quatre temps i six cylindres de 740 ch chacun pour une station électrique.

; ’ % . oy ‘:.’: ,-/ . | 3 .,::- : . o . ‘.{F‘" %
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voie. Les sociétés francaises des
moteurs Diesel de Bar-le-Duc et
Sautter-Harlé ainsi que la maison
allemande MAN s'engagent les
premicrs, dés 1899, dans la cons-
truction des moteurs Diesel de ba-
teaux.

Le premier prototype haute vi-
tesse de rotation fut congu entre
_1901 et en collaboration par
la Société francaise des moteurs
Diesel de Bar-le-Duc et les établis-
“sements_Sautter-Harlé conformé-
ment aux plans congus par Adrien
Bochet. C'est un moteur 3 quatre

“Temps & pistons opposés qui déve-
loppe une puissance de 25 ch &
360 tr/mn et pse 124 kg/ch. I
propulsera la péniche « Petit-
Pierre ». En 1903, Sautter-Harlé
construit deux autres petits mo-
teurs Diesel 3 pistons opposés, 2
quatre temps & deux cylindres de
120 ch & 400 tr/mn montés pour la
premidre fois sur un sous-marin, le
« Z », Six autres suivront pour les
submersibles « Opale », « Eme-

Ci-dessus, moteur Diesel réversible de 1 250 ch pour le navire « Selandia ». Cl-dessous, premier moteur marin pour
bateau de rivi¢re. C'est un moteur de 20 ch & quatre temps, destiné i propulser une péniche allemande.

| . T R
f ot raude » ct « Rubis » de la marine
[

| { ‘ ; l _ ' ) francaise. 11'sTagit cette fois-ci de

. . . DL ol i o iRy ‘ .4 motcurs & quatre temps simple
{1 i—i_ ‘ R : i l Te 3’ D / - effet, verticaux A quatre cylindres
! 0@ o N B S e PRV - en ligne qui développent 300 ch
j o "”g’. : ' N . ' 2 340 tr/mn et pesent seulement

e\ . N Lot S ’ ol . 62kg/ch.

i . I e En Allemagne, MAN construit
; o en 1903 un moteur vertical 3 qua-
tre temps A quatre cylindres en
ligne développant 140 ch a 400
tr/mn et pesant 75 kg/ch. En
1907, elle achéve la construction
de ses premiers moteurs de sous-
marins. Il s’agit de quatre moteurs
verticaux 2 quatre cylindres en
ligne, d'une puissance de 300 ch &
400 tr/mn, livrés & la marine fran-
caise, "ol ils équipent les sous-
marins « Circé » et « Calypso ». Ils
pesent Seulement 33 kg/ch. En
1909, c'est la marine allemande
qui regoit les premiers moteurs
Diesel pour ses sous-marins
« UI9 = et « U22 ». Ces moteurs

R

“
o5

L

f;'} déveldppent 850 ch 2 450 tr/mn et
i pdsent 26 kg/ch. Les maisons Sul-
{' zer, Krupp, Burmeister et Wain,

Deutz suivent la méme voie.
Le cycle & deux temps est parti-

: culi¢rement adéquat pour la cons-
’ truction des moteurs Diesel.
¥ L'avantage obtenu par I'utilisation

de ce cycle est résumé dans le fait
que la puissance augmente de 60 3
80 % & égalité de course et d'alé-
sage. :

Jusqu'en 1913, le moteur Diesel
4 deux temps est construit généra-
lement comme moteur 3 simple
cffet vertical & plusicurs cylindres
en ligne, Certaines autres solutions
sont également essayées, dont la
construction horizontale : le double
effet, solution qui donne des résul-

T,
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tats trés favorables et qui va se
développer dans I'avenir ; les pis-
tons opposés, etc. La vitesse de ro-
tation des moteurs 3 deux lemps
par rappart & ceux a quatre temps
est assez élevée : souvent autour de
500 tr/mn. Les puissances maxi-
“males altetntes vers 1914 dépas-
sent largement 2 000 ch : un mo-
teur de 12 000 ch, six cylindres en
ligne a double effet est méme 2
I'étude chez MAN et chez Krupp.
Une atfention particuliére est
consacrée au systéme de distribu-
tion et au balayage. La distribution
se fait par soupapes (admission) et
lumiéres (évacuation) ou par lu-
miéres uniquement. Le balayage le
plus souvent utilisé & la suite de
dispositions cinématiques est
transversal. On fera plus rarement
appel au balayage en U ou en bou-
cle.
Le premier moteur Diesel marin
4 deux temps Tut construit chez
ulzer en 1905 pour le bateau
« Venoge » du lac de Genéve : c'est
Galement Te premier-moddle ré-
versible. Vertical, avec ses quatre
cylindres en ligne, il développait
100 ch, Il était muni d'une pompe
de balayage & double effer placée
sur la méme ligne, dans le prolon-
gement des cylindres moteurs.
C'est le premier d'une série de
méme type construits par Sulzer.
Ils sont A deux temps simple effet,
réversibles, verticaux, & quatre ou
six cylindres mateurs et un ou deux
cylindres de balayage placés en
ligne et arrivent & des puissances
de 2 000 ch. Le succés remporté
par Sulzer détermine plusicurs
maisons 4 suivre I'exemple : Carels
de Gand, MAN, Sautter-Harlé.
La Premié¢re Guerre mondiale
_va accélérer le développement des
moteurs Di -marins. [ls
sont A simple action & quatre et &

deux temps. Par exemple, la MAN 2

construit vers 1917 des moteurs i
quatre temps de dix cylindres, dé-
veloppant 3 000 ch a 390 tr/mn;
ou Krupp des moteurs 3 deux
temps de six cylindres développant
1 650 ch a 350 tr/mn.

En dehors de ces utilisations
principales, il faut également men-
tionner aprés 1910 les essais de
moteurs de locomotive. Mais ¢’est
sculement aprés 1930 qu'ils
commencent 4 concurrencer sé-
ricusement la machine 4 vapeur ou
les moteurs 2 essence dans ce do-
maine. La premiére locomotive
Diesel est construite par Klose-Sul:
zer Co en 1912, Elle est équipée
d’un moteur & deux temps de
quatre cylindres en V développant
1 000ch. ALEXANDRE HERLEA

Iconographie : Kharbine

L'USINE NOUVELLE, SEPTEMBRE 1981

1. La premiére locomotive & moteur
Diesel est construite par Klose Sulzer
Co en 1912. Mais ce n’est qu'aprés ~
1930 que le diesel commencera & :
concurrencer la machine & vapeur ou le
moteur  essence dans ce domaine.

2. Moteur deux temps horizontal
de sous-marin. .}

f

3. Le premier moteur marin réversible
4 deux temps fut construit en 1905 chez
Sulzer.
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es moteurs Diesel légefs remplacent avec succds le moteur « & explosion & essence »
ir les poids lourds, tracteurs, autocars, etc,

loteur Diesel de 1 700 ch alimenté par turbo-soufTlante,

'stéme Bchi,
S = i ' ¥, i

‘. . . é‘k‘l. Ji,n : & ' ;

. l?f‘“‘af.g__ uu\«%ﬁ;{,{ﬁwk‘ J|1L ,
I.
i
i
i

[]

. B o

6. Moteur Diesel d g

Schéma du moteur suralimenté |

expérimental de Buchi, construit par Musine
i Sulzer Frires de Winterthur.
i 1. Chambre d*admission avec buse de mesure

2. Compresseur d’air
3. Pompe pneumatique d'injection
4. Refroidisseur

5. Condenseurd’ead |

uatre temps (alésage 8 5/8", course 133/4
300 tr/mn)

7. Chambre d'écha t

8. Turbine & gaz d"échappement

S Y R
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Lorsque, en 1907, le
brevet de Rudolf Diesel
tombe dans le domaine
public, le moteur qu’ila-
concu prend son véri-
table essor. Cette se-
conde partie nous
montre comment, par
3 . de constantes amélio-
rations, il s'imposera
sur les poids lourds, lo-
comotives, engins mili-
taires, certaines voitu-
res... et méme,
provisoirement, sur les
avions.

lusieurs améliorations subs-

P tantielles des moteurs Diesel
sont envisagées, du moins

sur le papier jusqu'a la Premiére
Guerre, mais sans élre malériali-
sées a cette date. Ces perfectionne-
ments portent sur 'amélioration
: de la réalisation du mélange carbu-
i ~ rant’et de [a combustior; aug-

; i o o gt b A4 ... ~ mentation deTa pression moyenne
i _ € ¢ de rotalion, ce qui

~ e B 1 7
L'emploi des moteurs Diesel sur les locomotives commence & ‘ S€ traduit par | a“gmf’mﬂ‘f“ ’d_u
se développer apreés la Premiére Guerre, Mais c’est seulement rendement et de la puissance spéci-

aprés la Seconde que la locomotive Diesel - fique. Llinjection mécanique a
haute prcssion €s_chambres de

remplacera massivement celle a vapeur.
S L ER I
combustion séparées et la surali-

Et, en Europe, la « diésélisation » des

chemins de fer se poursuivra jusque

vers 1970, _mientation allaient bientst voir le
Cjour.

L’amélioration du systéme d'in-
jection du combustible a été une
préoccupation constante des cons-
tructeurs. La seule méthode d’in-
jection utilisée pratiquement jus-
qu’a la Premigre Guerre est air
“comprimé. L'injection pneumati-
que du combustible présente deux

" inconvénients : l'abaissement du
rendement mécanique et I'encom-
brement du compresseur. Le ré-
glage n'était pas précis. Pourtant,
les compresseurs a plusieurs étages
donnent encore de bons résultats,
Ce qui explique que I'injection mé-
canique, méme aprés 'utilisation
~ofe la haute pression, s’'imposera
eiggavec difficulté. .
L'injection mécanique 3 haute’
pression avait été préconisée par
Diesel lui-méme, dés 1905. Il fait
méme une demandc e brevet en
janvier 1905 sous le nom de Oscar
Lintz pour une solution trés avan-
cée pour son temps. I prévoit no-
tamment une pompe-injecteur

Le premier systéme d'injection mécanique
du combustible travaillant vraiment

avec une haute pression d'injection est congu
par l'ingénicur anglais McKechnie,

qui prend un brevet le 26 novembre 1910,

iy J ‘\"

]
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3
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i

SN
7/

X

oy : T & n ° . :\ - ) -2
i s s e s L
; vaille a des pressions de plusieurs
centaines d'atmosphéres. Cette

conception ne sera mise au point et

. utilisée que vers.., 1950 ! Plusieurs

23 systémes d’injection mécanique

: sont réalisés, dont on doil citer

MD@ - celui de ' Anglais Brandstetter en
1905 et celui de I'ingénieur fran-

cais Wissler chez Sautter-Harlé,

L'USINE NOUVELLE, OCTOBRE 1981 ' : 19!

montée dans la culasse, qui tra-
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Le probleme essentiel du systéme d'injection mécanique de McKechnie était Te
réglage convenable de la quantité de combustible en fonction des différents régimes
de fonctionnement, C’est Robert Bosch qui trouve la solution en 1926.

En France, des études poussées de I'amélioration du systdme d'injection sont

réalisées entre les deux guerres. Entre autres, Coatalen présente en 1936 un

dispositil d’injection & pression constante de 800 kg/cm’, avec une consommation
extrémement basse de 150 g/ch/h.

Mais le premier systéme d'injec-
tion mécanique travaillant vrai-
ment avec une haute pression d'in-
jection fut congu par l'ingénieur
anglais_McKechnie, directeur
technique de 1a maison Vickers.
La construction imaginée par
McKechnie est formée d'un injec-
teur & buses ouvertes, d'une pompe
mécanique de haute précision 2
piston plongeur et & ressort action-
née par came ct alimentée par une
pompe mécanique de basse pres-

La construction des moteurs
Diesel avec chambres de combus-
tion séparées trouve son point de
départ dans les moteurs d' Akroyd-
Stuart. Ce systéme s’est poursuivi
et développé sur certains moteurs
semi-Diesel. Sur les moteurs Die-
sel, trois types de chambres de
combustion séparées se sont déve-
loppés : les « préchambres », les
chambres séparées ce et
les chambres séparées i réserve
d’air.

sion. La pompe de haute pression —» La « préchambre » représente

envoie le combustible dans I'injec-
teur 2 travers unc soupape 3 cha-
que fin de course de compression.
La haute pression est obtenue par
la détente du ressort commandé
par la came qui agit sur le piston
plongeur de la pompe. La pression
de travail préconiséc par McKech-
nie était comprise entre 140 et 420
atmosphéres. Pour son invention,
McKechnie prend un brevet le 26
novembre 1910. Un probléme es-
sentiel était le réglage convenable
de la quantité de combustible en
fonction des différents régimes de
fonctionnement. La solution, deve-
nue classique, devait étre proposéce
en 1926 par Robert Bosch en Alle-
magne.

Au début, ce sont uniquement
les injecteurs ouverts qui sont utili-
sés ; puis, dans les années 20, appa-

. B R N T W Y
raissent les injecteurs 3 buses fer-
mées, actionnées hydrauliquement

—_
par la pression du

ustible. Un
autre syste¢me d'injection, beau-
coup moins répandu que celui dé-
crit plus halit, utilise une pompe
d’injection fonctionnant en mode
continu, maintenant dans un accu-
mulateur le combustible sous pres-
sion. Les injecteurs sont fermés,
actionnés mécaniquement par
came au moment de I'injection du
combustible dans le cylindre. Ce
systéme présente I'avantage d'une
construction simple employant une
seule pompe sur les moteurs 3 plu-
sieurs cylindres. 11 dérive du sys-
téme d'injection 3 accumulateur
élastique et injecteurs fermés de
Wissler, -

En France, des études poussées
portant sur 'amélioration du sys-
t¢me d'injection furent réalisées
entre les deux guerres : René Retel
réalise en 1930 la premigre pompe
d’injection mécanique 3 variation

de pression limitée ; Coatalen pré-
sente en 1936 un dispositil d'injec-
tion 4 pression constante de
800 kg/cm! avec une consomma-
tion extrémement basse de
150 g/ch/h. André Labarthe étu-
die la propagation des ondes de
pression dans les conduites reliant
pompes et injecteurs ; Clerget
propose I'injection simultanée de
gasoil et d'alcool, etc.

une faible partic—de la capacité
totale de la chambre de compres-
sion (20 %), étant liée A celle-ci par
des orfTices de trés faible section.
L'injection du combustible est ef-
fectuée dans la préchambre 2 des
pressions relativement faibles. Ici,
le combustible s'allume et brile
incomplétement faute d'une quan-
tité suffisante d’air. La pression
dans la préchambre augmente for-
tement aprés I'allumage et les gaz
brilés incomplétement sont éjectés
a haute pression dans la chambre
de combustion principale od la
combustion s'achéve. La précham-

bre joue donc le rdle d'un systéme
“d'injection A haute pression. Cette

construction a été envisagée pour
réaliser une injection efficace sans
I'aide de I'air comprimé et sans
emploi de hautes pressions d'injec-
tion. Paralléglement, en Allemagne,
chez Benz et Cie, I'ingénieur Pros-
per L'Orange a proposé cette solu-
tiorMHMF??__L_’_vF;ETMu
point en 1919. En Sudde, chez
Svenska Maskinverken 3 Sdder-
tilje, I'ingénieur Harry Laisner
travaille dans la méme direction a
partirde 1913,

. Les chambres A turbulence se
développent A la suile de recher-

ches faites par de nombreux cons-
tructeurs sur la turbulence comme
moyen de réaliser un meilleur mé-
lange combustible ; aussi bien pour
les moteurs Diesel que pour d'au-
tres types de moteurs A combustion
interne. Elles représentent 50 a
80 % du volume total de compres-
sion el sont congues sous dilféren-
tes formes, surtout sphériques, soit
dans la culasse, soit encore dans le
piston.

C'est en 1919 que Ricardo sort
sa célébre cham i

_n_cutasse en TdontTmmodéte—
rudimentaire avait été réalisé par

Stricland en 1904. En 1920, Tay-
lor va lui donner une forme semi-
sphérique. Tartrai 21, I'uti-
lise dans la construction du pre-
mier_diesel rapide frangais. Tou-
jours en France, entre Tes deux
guerres, des études approfondies
sont faites afin de réduire la cha-
leur cédée aux parois dans les
chambres séparées 4 turbulence

1P 1R IE® RANE 1% P00 & B . e o e o
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Sur les moteurs Diesel, trois types de
chambres de combustion séparées se -
sont développés : les « préchambres »,

les

chambres séparées a turbulence

et les chambres a réserve d'air.

1 et 2. Prosper L'Orange et
la préchambre qu'il a mise au point en 1919.

!
It

Il

injectaur

SARANRIRON §- 5

SSmLanaRAl

AT EID

Fig. 124

3

3. Chambre de turbulence
de Ricardo en culasse en T.
4. Coupe d’un moteur

a huit cylindres en V avec
chymbre auxiliaire

duns le piston, ou chambre
a réserve d'air.

L'LISINF NOLIVEILLE OCTORRE 1R 1
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-

(Comet de Renault et de Berliet).
Avec le troisieme type de cham-
bre séparée, la chambre auxiliaire
emmagasine une partic_de lair
miﬁt‘ﬁ?ourse de compression,
C'est la chambre A réserve d'air,
L'injection se produit dans la
chambre principale oil existe une
quantité insuffisante d'air, et la
combustion est moins violente.
L'air accumulé s'écoule dans le cy-
lindre pendant la course détente,
contribuant de la sorte 3 une bonne
combustion. Ce type de chambre
annexe & été congu par l'ingénieur

B A e |
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Moteur & quatre temps & double effet qui développe une puissance totale de
16 500 ch. Il est installé sur le « Gripsholm », un des premiers navires de passagers
construits aprés guerre et équipés avec des moteurs Diesel.

allemand Fran
¥ La suralimentation est un
moyen d'augmenter la puissance et
le rendement des moteurs 2
combustion interne. C'est la pres-
sion moyenne du cycle de fonction-
nement qui est accrue en alimen-
tant les cylindres moteurs 4 'aide
d’'un compresseur. Les moteurs
Dies::l dans lesquels on comprime
I'air pur se prétent parfaitement 2
la«uralimentation.
Vers 1905, le jeune ingénieur

Adfred i, qui travaillait chez
woﬁ il était chargé

de la construction d'une turbine a
gaz congue par ['Autrichien
A. Vogt, envisage d'utiliser un mo-
teur 3 combustion interne comme
générateur de gaz 4 la place de la
chambre de combustion de la tur-
bine. Il voulait ainsi éliminer les
inconvénients liés aux hautes
températures et pressions dé-
A veloppées dans unc turbine &
gaz. Ses recherches I'ameé-
nent & la suralimentation des
moteurs & combustion interne,
technique dont il devient le plus
éminent dpécialiste. En 19035, il
prend un brevet concernant la
construction d'un moleur surali-
menté A l'aide d'un compresseur
centrifuge entrainé par une turbine
4 gaz, mue clle-méme par les gaz
d'échappement du moteur. L'utili-
sation de plusicurs types de
compresseurs et {urbines est envi-
sagée. Dés cette année-13, des bre-
vets sont pris par Biichi en Allema-
gne, en Suisse et aux Etats-Unis.
En 1909, il public une étude
concernant la suralimentation des
moteurs & gaz, A essence et diesel
dans la revue « Zeit-Schrift fir das
gesamte Turbinenwesen », dans la-
quelle il présente les avantages de
la suralimentation : augmentation
du rendement thermique et de la
puissance ; diminution du poids et
des dimensions, etc.

Déja, en 1908, Bichi avait

ment thermique augmente sensi-
blement, le rendement total est in-
féricur 2 celui du moteur Diesel
non suralimenté. Plusicurs propo-
sitions sont faites ensuite en 1915
par Biichi, mais aucune ne se ma-
térialise. Le diesel suralimenté ne
va devenir une réalité qu'aprés la

_Premiére Guerre, d'abord sur les
moteurs & quatre temps, ensuile
sur ceux a deux temps. Le premier
moteur Diesel turbo-suralimenté,
clfectivement employé, est cons-
truit seulement en 1923 par la mai-
son Vulcan-Wcrmurg.
pour le navire allemand < Preus-
sen_». La puissance du moteur
passe de | 750 ch 4 2 500 ch. Un
grand nombre de constructeurs
adopleront cette solution, les per-
formances s'améliorant continuel-
lement.

Devenue courante vers 1930 sur
les moteurs Diesel, 1a suralimenta-
ion ne sera appliquée qu'aux mo-
teurs & quatre temps jusqu'en
1945. Aprés cette date, les moteurs
4 deux temps I'adopteront A leur
tour. Aujourd’hui, le systéme de
suralimentation par turbo-souf-
flante est généralisé, aussi bien
sur les moteurs 3 deux temps:
que sur les moteurs 3 quatre
temps. Certains problémes res-
tent pourtant encore posés, notam-
ment dans le cas de moteurs de
traction & régimes et 4 charges

quitté la maison Carel§ pour Sul- trés variables.

zer fréres de Winterthur. Clest
cette derniére qui construil en
1911 le premier moteur surali-
menté. Il s'agit d'un monocylin-
dre & quatre temps 3 injection
pneumatique (diamétre du

cylindre 220 mm ; course

' ,f”'- du piston 350 mm; vitesse
,,( de rotation 300 tr/mn). Le
A0

S¥compresseur & piston monocy-
lindre fournit également ['air 2
la pompe d'injection pneumati-
éuc. L'air qu'il débite est refroidi
jusqu'a la’ température ambiante
ct emmagasiné ensuite dans des

. réservoirs d'od il pénétre dans le

Si dans les années 30, en utili-
sant la suralimentation, on aug-
Diescl de 60 % au maximum, on
atteint aujourd'hui les 200 %, la

de | & 3 atmosphéres. Souvent,

I"air de suralimentation est refroidi
aprés la compression (par un
échangeur de chaleur) en vue de
permettre un meilleur remplissage
du cylindre.

Aprés 1a Premiére Guerre, |'évo-
lution des moteurs Diescl va déter-
miner I'apparition de_trois types

assez différents ; le noteurs Die- "

cylindre & pression constante. Les — sel lents, 100 & 500 tr/mn, de trés

gaz d'échappement sont également

grande puissance, les moteurs Die-

collectés dans un réservoir qui ali- —sel de puissance moyenne avec

mente A pression constante la tur-

une vitessc de rotation de 500 A

bine & gaz. Cette technique a été — 1 200 tr/mn et les diesels_rapides

testée chez Sulzer Fréres entre
1911 et 1914, avec des pressions
d’alimentation allant de 1 & 3 at-
mosphéres (ce qui signifie une
pression A la fin de la course de
compression de 90 atmosphéres et
une pression moyenne de 15,3 at-
mosphéres).

~ Biichi avait envisagé dans son
étude de 1909 des pressions d'ali-
mentation allant jusqu'a 6 atmo-
sphéres. Les résultats obtenus pen-
dant les tests ne sont pas trés
encourageants : bien que le rende-

avec unc vitesse de rotation allant
de 12002 4 000 tr/mn.

Le moteur Dicsel Tent continue &
étre construit pour des puissances
de plus en plus élévées. Si pendant
la Premigre Guerre, la puissance
des plus grands moteurs est de
3 000 ch (bien que des projets plus
puissants aient été congus), elle ar-
rive 3 | 500 ch vers 1930 pour
atteindre presque 30 000 ch de nos
jours (avec 300 ch/cylindre). Sur
ces molcurs, ; ,lin-
jection du combustible est faite en-

202
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core presque exclusivement a
'aide de I'air comprimé. lls sont
construits généralement avec la
liaison entre le piston et le vilebre-
quin par bielle et tige avec crosse,
solution qui demande un graissage
moins fort dd a des sollicitations
moins grandes. De méme, le bloc
molteur n'est pas coulé mais cons-
truit par des cylindres coulés sépa-
rément, [ixés sur un bati commun.
On trouve plusieurs cylindres, jus-
qu’d 16 en ligne (une ligne ou deux
lignes paralléles). La combustion
se déroule a pression conslante.
Dans les années 20-30, ces moteurs
sont a qualre temps a double effet
(Burmeister et Wain, 10 000 ch en
1924) ou encore a deux lemps 2
simple effet a balayage longitudi-
nal (Sulzer 13 000 ch en 1924 pour
le bateau « Aorangi »). Dans la
deécennic suivante, les moteurs a
quatre temps 2 double cffet sont
abandonnés A cause de leur cons-
truction trop compliquée et rem-
placés par les moteurs & quatre
temps 4 simple effet suralimentés.

C'est vers la méme époque que
les moteurs a deux temps
commencent & gagner du terrain.
Ces moteurs vont étre réalisés avec
beaucoup de succes, non seulement
comme moteurs simple effet, mais
aussi comme moteurs a deux lemps
a double effet et A pistons opposés.
Le premier moteur a deux temps a
double cffet a été réalisé par
Blohm et Woss pour le batecau
« Magdeburg » en 1924, Les mo-
teurs Diesel lents, trés lourds, sont
employés dans les centrales électri-
ques ¢t comme moteurs de navires.
Leur développement a été favorisé
aprés la Premigre Guerre par la
reconstruction des flottes des diffé-
rents pays ol ils remplacent les
machines & vapeur. Parmi les pre-
miers navires de passagers cons-
truits aprés guerre el équipés avec
des moteurs Diesel @ I'« Aorangi »
(Nouvelle-Zélande, 1924), le
« Gripsholm » (Suéde, 1925),
'« Asturias » (Angleterre, 1925),
I'« Augustus » ([talie), etc.

Aprés la Seconde Guerre mon-
diale les moteurs Diesel de trés
grande puissance ont L€ construits

exclusivement comme moteurs & et simple effet, suralimentés ou 2

deux temps & plusieurs cylindres
en ligne : & simple action, a double
action et A pistons opposés. De nos
jours, ces moleurs sont sérieuse-
menl concurrencés par les turbines
A vapeur et aussi pur les turbines a
gaz.

Parallélement se développent les

moteurs Diesel d‘uncﬂ(ij%sa/ug;\
_moyenne jusqu'a 2 000-3 000 ch,

qui tournent avec une vitesse de
rotation encore assez lente bicn
que supéricure aux premicéres de
5004 1200 tr/mn. A quatre temps

__deux temps et simple effet ou en-

core & pistons opposés, & plusicurs
cylindres, en ligne ou en V..., ces
moteurs sont employés commie
moteurs fixes ou navires et
surtout comme moteurs de
locomotives. . |

Aprés la Premiére Guerre, 'em-
ploi des moteurs Diesel sur des
locomotives, déja envisagé comme

“on I'a vu, commence & se dévelop-

per. Mais c'est seulement aprés la
Seconde Guerre que la locomotive

e

Les moteurs Diesel lents,trés lourds, sont
souvent utilisés dans les centrales électriques. .

vement par la locomoti iesel.
AINSi, aux ats-Unis, le diesel

remplace complétement la ma-
chine A vapeur sur les locomotives
en 1960, alors qu'en 1951 exis-
taient encore dans ce pays plus
de locomotives a vapeur que de

diesels. En Europe, la « diésélisa-
Jion » des chemins de fer va se

Poussuivic Jusiue vers- b, L
probléme essentiel dans I'emploi
des moteurs Diesel sur les locomo-
tives était le choix de la lran§mis-

sion, le moteur Diesel ne s’adap-
tant pas assez vite au changement

de régime. Sur les locomotives, la
transmission électrique s’est mon-
trée la plus favorable. La premiére
locomotive Diesel électrique a été
construite en Angleterre en 1928 ;
en Allemagne, en 1932 (Felden-
Hamburger), aux Etats-Unis, en
1934 (Pioneer Zephyr).

Mais ce sont les moteurs Diesel
rapides construits aprés la Pre-

~ miére Guerre qui vont élargir

d'une maniére spectaculaire les do-
maines de I'utilisation du moteur
Diesel. Dans les moteurs Diesel ra-
pides, le processus de combustion
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_a vapeur va étre remplacée massi-

20.
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Chambre Peugeot-Tartrais (ci-dessus) et moteur -
' Diesel de la 305. En France, c'est Tartrais,
en collaboration avec la société
I Peugeot, qui réalise en 1921 le premier
! mateur Diesel léger & grande
vitesse qui sera monté sur des voitures,

HISTOIRE DES TECHNIQUES

i
< Tracteur agricole et moteur Diesel en V pour camion (Renault). L'effort principal porté sur les moteurs
Diesel légers a été dirigé vers I'augmentation du rendement et de Is puissance spécifique,

: o T
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\ LE MOTEUR DIESEL

est moins simple, en raison d'une
durée trés réduite de lu combus-
tion, En effet, les moteurs restent
assez proches des modéles congus
avanl la Premiére Guerre, fonc-
tionnant d'aprés un « cycle Diesel »
4 combustion & pression constante.
Au contraire, les moteurs Diesel

lindre avec injection directe, re-
froidi par air, est. monté sur une
moto NSU, qui, parait-il, est le
premier véhicule routier ma par un
diesel léger. En Allemagne, c’est
ensuite Dorner qui construit des
moteurs Diesel légers & un et deux
cylindres, 4 injection directe pour

e ——————— e —— . .
rapides décriventun cycle de fone- des voitures. A partir de 1922, la

nonnement = mixte ». On injecte le
carburant un peu avant I point
mort extérieur, I'inflammation du
combustible commengant aprés un
délai d'inflammation, et, aussitdt
enllammé, il brale spontanément a
volume constant. Cette combustion
a volume constant, qui n'est pas
compléte, continue jusqu'a la fin
de I'injection A pression constante.
Voila schématiyuement le cycle
mixte appelé aussi cycle Sabathé.
L.e moteur Diesel rapi
étre réalisé grice i la mise au point
du systéme d'injection mécanique
de haute pression et des chambres
de combustion séparées. Le pro-
bléme de I'injection du combusti-
ble dans les moteurs Diesel rapides
est longtemps resté 'un des plus
délicats en raison de 'extréme pe-
titesse de début unitaire du
combustible, qui réclame une
grande précision, donc une étan-
chéité parfaite. En particulier,
I'adaptation des i_d’injec-
~Tion au moteur Diesel rapide a plu-
sicurs cylindres, de maniére 3 débi-
“Ter Tes quantiles de combustible

nécessaires aux TEN(S regimes

de Toncli went, a eté tres diffi-
“cile. Aujourd’hui, [a modernisation
!

de I'équipement industriel et I'em-
ploi de nouveaux matériaux ont
permis d'abaisser le prix de revient
¢t d'assurer d'une maniére cntiére-
ment satisfaisante ['alimentation
de ces moteurs. lls fonctionnent
d'apreés le cycle & quatre ou & deux
temps & simple effet.
Si aprés la Seconde Guerre la
suralimentation par turbo-souf-

fMante s'est généralisée sur les die-

sels lents, elle est moins répandue
sur les rapides. Ceux-ci compor-
tent plusieurs cylindres. Ills vont
&tre construits comme moteurs en
ligne ou en V sans que d’autres
solutions cinématiques empruntées
aux moteurs « & explosion a es-
sence » soient écartées. La cons-

truction des moteurs Diesel rapides

a élé envisugée déja vers 1900

¢ a pu

société Benz commence & s'orien-
ter vers la construction de moteurs
Diesel rupides & injection indirecte,
avec antichambre. Benz lui-méme
s¢ préoccupe de’ cette mise au
point. En France, ¢'est Tartrais, en
collaboration avec Ta société Peu-

moteur Diesel léger 4 grande vi-

Tesse. Il sTagitdun m r a deux

temps & deux cylindres avec injec-
tion indirecte, le moteur ayant une
chambre de turbulence en culasse.
Ce moteur monté ur des voitures a
méme participé a'la course auto-
mobile Paris-Bordeaux.

Les moteurs Digsel I1égers se dé-
veloppent, I'effort principal étant
dirigé évidemment vers 'augmen-
tation du rendement et de la puis-
sance spécifique.’ lls arrivent a
remplacer avec suceés le moteur
« a explosion A essence » sur les
poids lourds, tracteurs, autobus,
machines de construction, locomo-
tives, certaines voitures et méme
les avions. Et la plupart des engins
militaires, dont les chars, sont
équipés également avec des mo-

__teurs Diesel.

Le processus d’emploi des mo-
teurs Diesel rapides va s’accélérer
fortement aprés la Seconde
Guerre, sauf en aéronautique. De
tels moteurs d'avion ont é€té es-
sayés entre les deux guerres. Par

exemple, Junkers' réalise des mo-

teurs & deux temps & pistons oppo-
sés 4 six cylindres et Packard un
moteur radial 3 neufl cylindres.
Mais aujourd’hui les diesels’
d'aviation ont été praliquement

abandonnés, ceux-ci étant surclas-

sés par le moteur a essence el sur-
tout par les moteurs & réaction.
Dans ce domaine, survivra seule-
ment le moteur compound couplé
avec une turbine. | ¢

Le moteur Diesel reste a cer-
tains points de vue inlérieur au
moteur & explosion A essence : sa
puissance spécifique est neltement
plus faible, son fonctionnement est

ar Rieppel et Lucien  mmoins uniforme, les sollicitations

‘chez MAN
ogel. Mais a celle

moyens techniques ne permet-
taient pas une telle construction.
Les premiers modéles de ce type
sont réalisés en Allemagne el en

France. En Allemagne, en 1920,

Ernst Frey et Karl Fischer réali-
sent un mOLen iCse rande
vilesse de rotation (2 400 tr/mn)
qui développait 7 ch. Ce monocy-

thermiques et mécaniques plus
grandes, il est plus polluant, son
prix de construction plus élevé.
Pourtant ses avantages (rende-
ment supéricur — 43 % sur les die-
sels suralimentés — combustible
meilleur marché, robustesse) I'ont
imposé. ALEXANDRE HERLEA

Iconographie : Kharbine

Principe du

moteur d’avion
Junkers :

m : arbre moteur
vety';

vilebrequins
accouplés par |
e, r',r’, ¢ (train |
d’engrenages) |
petp':pistons \
opposés dans le

méme cylindre c.
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Dispositif du

moteur Packard :

ci-dessus élévation et coupe
partielle ;

ci-contre coupe longitudinale

Aujourd’hui les diesels '
d'aviation ont été
pratiquement abandonnés.




