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Lo Société I‘I::nergie par le Gaz a spécialement en vue de
vulgariser 'emploi du gaz comme productenr de force et de fournir
aux industriels les appareils qui le produisent, transforment et
utilisent son énergic et en particulier les machines 4 gaz de
grande puissance. Dans ce but, elle a acquis tous les brevets de
M. von Oechelhiiuser, de Dessau, et s'est ainsi assuré le droit
exclusif de faire constroire et de vendre le moteur d deux temps
de son systéme.

Cette machine & gaz ayant fait I'objet d'une étude pratique appro-
fondic de la part de AL, Uingénieur 13’ Harveng, nous crovons utile
de reproduire le travail de eet ingénienr afin qu’il puisse étre consulté
par les personnes que les moteurs de cette catégorie intéressent.,

l.es puissances normales des moteurs Cechelhituser sont
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Les mateurs du systéme Oechelhiiuser construits en Angleterre et
sur le continent représentent actuellement une puissance totale de
45,700 chevaux,

Nous donpons en annexe la liste détaillée de ces moteurs,

L'ENERGIE PAR LE GAZ.
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INTRODUCTION

Dans la présente notice, nous nous proposons de donner quelques
développements sur le moteur & gaz Oechelhiiuser, trop peu connu
de la plupart des ingénieurs de notre pays.

Ce type de machine dont il n'existe encore en Belgique, & Herstal,
qu'une seule unité en fonctionnement, mérite en effet, par son
agencement si particulier, si bien approprié au mode d'action du
mélange explosif, un examen attentif de la part des ingénieurs et
industriels, Différant en cela de tous ses congénéres, ce moteur n'a
que peu de points de ressemblance avee la machine 4 vapeur. Clest
une machine 4 gaz.

Le moteur Oechelhiiuser ne se construisant que pour des puis-
sances égales ou supérieures 4 250 chevaux, ce qui va suivre doit
dtre considéré comme ne sappliquant qu‘aux machines ayant au
moins cette puissance,

Avant de passer 4 la deseription du moteur dont il s'agit, il est
utile d'indiquer d'une fagon sommaire les conditions actuelles
d'emploi des moteurs & gaz.

§'il est indiscutable que la ou le gaz combustible est un produit
naturel ou un sous-produit de fabrication, I'emploi du moteur 4 gaz
soit tout indiqué, 1l n'en est pas de méme lorsque le gaz combustible
doit étre produit par une batterie de gazogénes dont il faut payer les
frais d'installation et qu'il faut alimenter d'un combustibe cotitant
plus ou moins cher,

Dans son dernier ouvrage sur les moteurs & gaz, M. le professeur
Aimé Witz, établissant un paralléle entre le moteur & gaz et la
machine & vapeur et envisageant la question d'une fagon toute géné-
rale s'exprimait comme suit :

« Pour une puissance de zo0 chevaux, la machine & vapeur rega-
» mne le terrain perdu et il v a presque parité entre les prix du
» cheval-heure; pour3co chevaux, une machine 4 vapeur compound,
» alimentée de vapeur, faiblement surchauffée, sous 10 kilog. de
» pression, 'emporte légérement, mais indiscutablement sur le
+ moteur 4 gaz pauvre : 'écart est di uniquementau prix supérieur
» du combustible employé dans les gazogénes, qui met la calorie 4
» un prix plus élevé »,

Jusque dans ces tous derniers temps, en effet, les gazogénes
n'étaient établis que pour la gazéification de houilles trés maigres et
de criblage assez fort, 154 22 m/m minimum. Mais & présent, il se
construit des gazogénes capables de gazéifier, dans des conditions
parfaites, des charbons de criblage 4-15, contenant jusque 11 2y de
matiéres volatiles et ce sans aucune difficulté spéciale.
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Nous n'avan¢ons ce fait que parce qu'il est pour nous parfaite-
ment établi par une pratique de plusieurs années.

Le prix de ce charbon 4-15 n'étant gue de fr, 1100 4 {v, 11,50
sur wagon & la mine, prix absolument comparable i celui des houilles
utilisées pour les chaundiéres & vapeur, on peut dire & présent que les
conditions d'emploi des moteurs 4 gaz se sont modifides d'une fagon
assex sensible.

11 ne résulte toutefois pas de 14 que sous le rapport économique,
le moteur a gaz doive toujours étre préféré i la machine & vapeur,

La question est, en effet, assex complexe et elle ne pourra &tre
tranchée, dans chaque cas particulier, que par un examen attentif
des conditions qui déterminent le cont de 'installation et les frais
d'exploitation.

Au cours de cette notice, nous nous attacherons 4 indiquer les
motifs qui nous ont amends i considérer le moteur a gaz Oechel-
hiiuser avee moins d*hostilité que celle qu'on vouait auntrefois 4 tous
les moteurs de l'espéce et qu'on leur voue encore parfois aujourdhui,

En examinant la question avec attention et sans idées précongues,
on n'est pas amend, comme cela arrive souvent, sous prétexte de se
couvrir contre des risques aléatoires, & exiger du moteur & gaz des
avantages pécuniaires qu'il ne pourrait procurer, méme si sa consom-
mition de combustible était nulle ; mais on aequiert la conviction
que dans les installations de grande puissance par le gaz, on peut
réaliser des conditions économiquement avantageuses tout comme
dans les petites installations.

Le cadre de cette notice d'une part, et d'autre part le travail
énorme que demanderait une comparaison du mateur Oechelhiiuser
avee tous les types de machines en usage, genre de travail qui &
notre connaissance n'a pas encore été tenté, nous obligeront toutefois
i choisit parmi tous ces types de machines celui qui, a I'époque
actuelle, ralie le plus de partisans et qui est par conséquent installé
le plus fréquemment. Nous voulons parler de la machine horizontale
4 pistons, compound, actionnée par de la vapeur surchauffiée 4 3oo
ou 350 et fonctionnant a une vitesse de 1350 tours par minute au
maximum.

Il pourra peut-étre nous &tre reproché de n'aveir pas établi cette
comparaison entre le moteur & gaz et la turbine & vapeur; mais il
ne parait pas, jusqu'd présent, que ces machines, d'un usage pratique
beaucoup plus récent encore que les moteurs a gaz, soient d'un
emploi avantageux dans les centrales, ailleurs que la o il ¥ a grand
intérét 4 réduire 'espace ocoupé par installation.

i
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CHAPITRE 1

Comparaison des Installations 4 Vapeur et 4 Gaz
sous le rapport de la sécurité de marche et de I'entreticn

D'une fagon générale, il ¥ a sous ce rapport, du moins en ce qui
concerne le moteur Oechelhiiuser, sensiblement parité entre une
installation par le gaz et une installation 4 vapeur.

Telle est du moins notre opinion et eelle de constructeurs autorisés
que nous avons interrogés, Cette opinion s'appuie sur les considéra-
tions qui suivent et sur les constatations qui ont été faites sur les
machines de grande puissance de chacun des deux systémes.

Les raisons qui pourraient étre eause d'infériorité pour le moteur
4 paz sont faciles & mettre en évidence.

Ce sont : tout d'abord le danger de détérioration des cylindres et
pistons et ensuite le danger de détérioration et de rupture des tiges,
bielles, arbre coudé.

Nous laissons intentionnellement de cdté, parce que le moteur
Oechelhiiuser ne les a pas, les inconvénients que peuvent présenter
les culasses, les soupapes de distribution établies sur la chambre
d’explosion, le systéme de commande de la soupape d'échappement,
I'emploi de boites a bourrages.

La seule détérioration & craindre pour les pistons et eylindres
pourrait provenir de la haute température a laquelle ils pourraient
dtre portés et aussi de Uintrodoction au eylindre de poussiéres
amendées par un gax mal épuré,

Nous devons tout d'abord reeonnaitre que la température des
surfaces frottantes des eylindres et pistons est, & cause du refroidisse-
ment par eau, moins élevée dans le moteur 4 gaz que daps Ja machine
a vapeur surchauffée, o0 tous les efforts du construeteur tendent a
maintenir la paroi a la température le plus élevée possible,

On nous objectera que, dans la masse gazeuse en explosion, la tem-
pérature s'¢léve 4 des limites incomparablement plus eélevées qu'a la
paroi. Mais ld n'est pas la question. Deé méme que les toles d'une
chaudiére aw coup de feu, les cylindres et les pistons d'un moteur 4
gaz ne participent aucunement & la température du foyer et il suffit
pour rendre le graissage possible, sans qu'il v ait combustion du
lubrifiant, de choisir tout d'abord une huile peu inflammable et de

7
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s'arranger ensuite de fagon & ce qu'elle participe bien au refroidisse-
ment des parois 1 faut pour cela que 'huile soit étendue en couche
mince et uniforme sur les parties & graisser : résultat qui s'obtient
par 'emploi d'une huile relativement fluide introduite en quantiteé
modérée par des otifices multiples.

I'ans la machine & vapeur surchauffée, il ne peut pas méme étre
nuestion de conditions plus ou moins avantageuses de lubrification
par suite de la présence de vapeur condensée sur les parois des
cylindres, car I'on a bien affaire dans ce cas & un véritable gaz abso-
lument see.

Les détériorations aux cylindres et pistons par suite des dilatations
sont parfaitement évitées par I'établissement d'un refroidissement
uniforme et 'emploi de moyens propres & assurer une liberté com-
pléte au jeu des dilatations,

Cuant & Uintroduction aux eylindres de poussiéres par un gaz de
gazogéne mal épuré, on peat dire qu'elle est devenue nulle depuis
"'empleoi des laveurs mécaniques, emploi qui n'est pas une cause de
grande dépense de force motrice, puisque les laveurs-aspirateurs
combings, seuls appareils & commande mécanique d'une installation
de garzogénes, ne consomment qu'environ 1,2 9y de la puissance
effective de la machine.

Pour donner une idée de la pureté du gaz utilisé & Herstal, il nous
suffira de dire que pendant cing heures, durée de I'essai, le gaz peut
passer sous 70 m/m d'eau de pression a travers un linge de coton
serré sans qu'aucune augmentation se produise dans la perte de
charge. Ce résultat d'essai suffit & indiquer également une absence
compléte de matiére goudronneuse dans le gaz. Pour corroborer ces
résultats d'essai, nous ajouterons que les modérateur 4 disques
ajourés et clapets 4 gaz de la machine fonetionnent toujours avec la
plus grande facilité sans qu'il s’y forme le moindre dépot. Et cepen-
dant aucune injection de pétrole n'y est pratiquée, Depuis le 6 avril
tgoy, le modératenr n'a subi ancun nettovage et rien ne fait encore
prévoir la nécessité d'y procéder,

Le danger de rupture et de détérioration des tiges, bielles, arbre
coudé est écarté, si ces pidces sont calculées pour les plus fortes
pressions auxquelles elles puissent étre soumises, si les déformations
¢lastiques restent dans des limites acceptables et si les effets de
résonance sont évités,

Les pressions maxima anormales qui peuvent s'établiv dans le
evlindre sont & présent parfaitement connues en intensité et on sait
aussi trés bien dans quelles conditions elles peuvent se produire.
Par conséquent, I'industriel, tout en possédant une machine capable
de supporter ces pressions anormales, connait également les moyens
de les éviter. Ces moyens sont simples. 1ls consistent en des soins
d'un ordre un peu particulier, mais qui rentrent dans la catégorie de
ceux (ue 'on doit 4 tout mécanisme en usage.

La machine & vapeur a un accessoire important qui n'est pas sans

8
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causer parfois certains soucis. Nous voulons parler du eondenseur
et de sa pompe, sujets i s'incruster par les dépits caleaires laissés
par I'ean d'injection ou de refroidissement, Mais les chambres d'eau
des moteurs & gaz sont également sujettes A s'incruster; aussi ne nous
arréterons-nous pas a cette considération,

Si nous comparons, & présent, les batteries de chaudiéres avec
leurs surchauffeurs, économiseurs, épurateurs d'eau d'alimentation,
appareils d'alimentation, appareils de sécurité, tuyauterie sous haute
pression, calorifugées, soumises au travail de la dilatation et toute
la robinetterie; s1 nous comparons, disons-nous, toute cette installa-
tion aux appareils trés simples que sont les gazopénes et leurs
appareils accessoires, il est impossible de ne pas étre frappé par le
caractére de grande simplicité pratique des installations de ce der-
nier genre.

Dans les installutions autogénératrices on le gaz est envoveé sous
une pression de quelques centimétres d'ean au moteur, installations
que nous considérons comme les seules recommandables pour les
moteurs puissants, les seules, en tout cas, qui permettent 'otilisation
des combustibles menus et une épuration parfaite du gaz, les appa-
reils que nous allons citer et qui ne sont pas tous toujours indispen-
sables suffisent pour constituer une installation absolument parfaite.

Nous prenons comme type, pour cette deseription, 'installation
de Herstal, établie par MM. Fichet et Heurtey, installation qui
donne les résultats d’épuration remarquables indiqués plus hant,

Elle comprend :

Le gazogéne proprement dit avec son saturateur placé dans le haut
de la cuve.

La bouillotte ou petite chaudiére de quelques métres carrés des-
tinée avee le saturateur 4 amener U'eau 4 dissocier & la température
maxima de 8o C,

Le vécupératenr ou échangeur de température, constitué par un
faisceau tubulaire, dont les tubes sont parcourus par le gaz chaud
formé et le circuit extérieur par air saturé de vapeur 4 surchauffer,
air destiné & "alimentation du fover.

Un aspiratenr centrifuge servant également de laveur mécanique.,

Et pour parfaire absolument le nettovage du gaz : une colonne 4
coke et un épurateur 4 sciure, laquelle peut &tre remplacée par des
oxvides de fer pour I'épuration chimique en méme temps que méca-
nique du gaz.

Enfin le pazométre.

l.e reste de l'installation ne se compose que de tuyauteries de gaz
et d'eau se trouvant dans les conditions usuelles et ne donnant par
conséquent ni pour la conservation de leurs diverses parties, ni pour
celle de leurs joints aucune source d'appréhension et ce pour une
période de temps presquillimitée,

5i I"énumération de ces divers appareils est aussi longue que pour
une installation 4 vapeur, combien, par contre, la conduite et 'entre-

11
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tien en est plus facile et, par conséquent, combien plus grande est Ia
sécurité de marche,

Aux gazogénes, le charbon en quantité réduite de prés de moitié
se charge commodément par une trémie. Le décrassage du fen se
fait par quelques tours de manivelle, Si les cendres du combustible
employé sont infusibles, le piquage est si simple et si facile qu'il esta
peine nécessaire d'en faire mention. 5i les cendres sont ferrugineuses,
le piquage augmente d'importance, mais, & moins qu'on ait affaive a
un combustible dont la cendre est trés fusible et qui ne convient par
conséquent pas au gazogéne que nous avons pris peur type, cette
opération n'est pas bien laborieuse. Elle ne's'effectue du reste que
deux fois par 24 heures de marche continue. L'attaque du garnissage
réfractaire par le michefer est peu prononede et si l'on pique avec
soin, le garnissage peut subsister longtemps sans nécessiter de
réparation.

La grille se maintient indéfiniment indemne de toute atlague, car
elle n'est pas en contact avee le combustible incandescent qui repose
sur un épais lit de michefer maintenu en couverture sur la grille,

Tous les autres appareils présentent une séeurité compléte.

Bref, & Herstal; depuis les deux années gue linstallation esten
service, aucune réparation n'a été faite & avcune de ses parties ct
auwcun incident quelcongue ne s'est produit. Aussi dans ces sortes
d'installations n'est-il pas nécessaire de prévoir dlappareils de réserve,
4 moins qu'il ne s'agisse d'une marche ininterrompue de jour et de
nuit,

Nous eroyons du reste que, ¢n ce qui concerne les gazogénes, il
n'y a guére de controverses au sujot de la séeurité de marche et de
I'entretien.

Suivant 'opinion motivée qui précéde et sans nous arréter ni aux
causes de détérioration auxquelles les surchauffeurs sont soumis par
suile de la température excessive i laquelle ils sont portés, ni a
I'action corrosive qui s'exerce sur les économiseurs lorsque le com-
bustible employé est pyriteux, par suite de la température peu élevée
des gaz 4 la sortie de ces appareils, ni & quelques autres causes
d'avaries, nous admettrons que sous le rapport sécurité de marche
et frais d'entretien, il v a parité entre une installation par machines
a vapeur surchauffée ¢t moteurs & gaz Oechelhiiuser. La parfaite
conservation de toute I'installation de Herstal, et de bien d'autres du
reste, apporte en tout cas un témoignage non négligeable a cette
maniére de voir,

11
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CHAPITRE I

LE MOTEUR OECHELHAUSER

Description générale du moteur

Le moteur Oechelhiiuser se compose schématiquement d'un ey lin-
dre trés long, louvert 4 ses deux extrémités, dans lequel se meuvent
i'un mouvement alternatif inverse deux pistons placés en oppasition,

U'n de ces pistons, celui d'avant, est relié directement 4 arbre du
moteur i la fagon ordinaire, c'est-a-dire par tige, crosse, bielle et mani-
velle, tandis que le piston arriére lui est relié par tige, traverse hori-
zontale placée i I'arriére du evlindre, une paire de tiges en retour
disposées de part et d'autre du eylindre, une paire de crosses, de
bielles et de manivelles,

Pour réaliser 'inversion du mouvement du piston d'arniére par
rapport a celui du piston d'avant, les manivelles latérales comman-
dées par le premier font avec la manivelle centrale un angle de 1802,
L'arbre du moteur comporte done un triple coudé en forme de M.,

Les deux pistons emprisonnent entre eux le mélange explosif qu’ils
compriment en s¢ tapprochant el en regoivent ensuite au retour
I'impulsion motrice.

Cette disposition en elle-méme présente déja le grand avantage
d'équilibrer le moteur, c'est-d-dire de soustraire son bih, en grande
partie. aux réactions des efforts moteurs et d'inertie,

Mais il ¥ avait encore un autre parti a tirer de cette disposition,

Les pistons moteurs, au nombre de deux, pouvaient servir, l'un
de distributeur d*échappement, "autre de distributenr d'admission,
i condition que ["échappement et l'intreduction pussent se faire
rapidement dans le voisinage du passage au point mort des deux
pistons, point mort d'avant pour le piston d'avant, point mort
d'arriére pour le piston d'arriére.

La marche & deux temps devait résoudre parfaitement le pro-
bléme :

Les orifices ou lumiéres d'¢chappement et d'admission sont
pereés dans la paroi méme des evlindres, Ils ont une section rectan-
gulaire uniforme pour chaque série. Dans chacune de celles-ci, ils
sont répartis 4 intervalles égaux sur le pourtour du eylindre entre les
sections péométriques droites qui en limitent la longueur daps le
sens des génératrices.

Les orifices d’échappement placés & I'avant sont établis de fagon
a ce qu'ils soient découverts les premiers et que 'échappement libre

13
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ait annulé toute surpression dans le eylindre au moment de I'ouver-
ture des orifices d'admission par le piston d'arriére.

Les orifices d'admission sont disposés en deux séries, la premiére,
la plus proche de la chambre d'explosion, pour Uintroduction de air,
la seconde pour Uintroduction du gaz.

IJés que toute surpression a disparu dans le eylindre, les orifices
d'admission d'air sont déeouverts et livrent passage & un violent
courant dair qui balaye vers 1'échappement les produits brilés
restant dans le eylindre,

L gaz arrive ensuite par la seconde série d'orifices et se mélange
a l'air qui continue i s'écouler.

Nous verrons plus loin par quels procédés la composition et
I'homogénéité du mélange explosif sont assurées.

Pour linstant voyons seulement comment est créé le courant
d'introduoction,

Le constructeur a recours pour cela 3 une pompe & double effet
placée généralement 4 "arri¢re du meteur etdont la tige est com-
mandée directement par la traverse du piston d'arriére.

Cette pompe 4 double effet comprime lair du edté avant & la
pression suffisante de 0.4 & 0.5 kilog., tandis quielle comprime le
gaz du cdté arriére & la pression de 0.3 4 0.35 kilog. (1) L'airet le
gaz pompés ainsi séparément sont foulés dans deux réservoirs dis-
tincts qui se terminent chacun i leurs collecteurs respectifs entourant
le eylindre & l'endroit des orifices d'introduction.

Les quantités d'air et de gazintroduoites d'un coup de pompe aux
reservoirs sont celles qui correspondent & un cyele et elles s'écoulent
dans le evlindre sous 'action de leur propre force expansive.

Ainsi done, par la simple adjnnction d'une pompe a double efiet,
on obfient encore comme avantages : la suppression compléte des
soupapes d'admission et d'¢chappement sur la chambre d'explosion
et simultanément la marche & deux temps qui permet d'atteindre
facilement, avec le simple effet, les régularités eyveliques demandées
aujourd’hui.

Le lecteur avant & présent une idée géndérale du moeteur, nous
nous permettrons d'en entreprendre, du moins pour les traits les
plus saillants, une étude un pen plus détaillée,

Avantages généraux

Le moteur Oechelhiiuser posséde tout d'abord au plus haut degré
un avantage essenticl pour l'oebtention d'un haut rewdement ther-
nigue.

Pour atteindre ee haut rendement il faut, non seulement que le
mélange soit bien constitué, mais il faut aussi que, pendant explo-
sion et la détente, la portion de mélange en évolution ne soit exposée

] Cette diffitrence de pression est motivée par les exigences de la distribution,
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a l'action refroidissante des parois que pendant un minimum de
temps et par un minimum de surface.

Or, la durée de eontact qui est fonction de la vitesse du piston,
valeur sensiblement econstante pour toutes les machines, ne peut
puére étre réduite. Mais il n'en est pas de méme de 'étendue de
la surface de contact. 11 suffit pour s'en rendre compte de comparer
la coupe du cylindre d'un moteur Oechelhiiuser avec celle de tout
autre moteur, Dans le premier, pour une cylindrée donnée, la surface
des parois de la chambre d'explosion ne se compose, a part la surface
du fond du piston, que d'une bande cylindrique de hauteur égale
i la moitie (1) de la longueur totale de la chambre d'explosion. Dans
les mutres moteurs, par contre, il existe un fond et des chambres 4
soupape qui donnent a la surface de parois un développement beau-
coup plus grand,

Le mateur Oechelhiiuser est soumis aux heureux effets d'un
balayage 4 'air pur bien effectué et il est le seul qui se préte
parfaitement 4 l'emploi de ce procedé.

Ce balavage qui débarrasse compléterment le evlindre des produits
briilés avant Uintroduction de la charge doit, pour étre efficace, se
faire avec aussi peu de remous que possible, de fagon 4 ce que 'air
et le mélange explosif en cireulation dans le cylindre pendant le
balavage et le chargement se présentent sensiblement sous forme de
tranches cylindriques. Cette stratification évite tout contact entre les
produits bralés de 'explosion précédente et le mélange frais qui
s'introduit, et simultanément la perte de combustible a 'échappe-
ment. Or, il est bien évident qu'aueun autre moteur que I'Oechel-
hiiuser ne présente des dispositions aussi rationnelles pour I'obtention
d'un tel réspltat. Tes dispositions spéciales qui sont ici en cause
gsont : la forme pgéométrique absolument simple de la capacité
soumise au balayage; la répartition uniforme des orifices d'introdue-
tion & une extrémité du eylindre et sur tout son pourtour comme de
ceux d'échappement & Uextrémité opposée; les larges sections de
passage fque présentent ces orifices,

Voyons a4 présent Vinfluence que peuvent aveoir la conformation
du moteur Oechelhiiuser et le procédé de chargement emplové sur
la production des explosions prématurées.

Nous avons déja indiqué que pour éviter la combustion de I'huile
de graissage du evlindre, il faut non seulement que huile ait une
température d'inflammation élevée, mais aussi qu'elle soit étendue
en couche minee et uniforme sur la paroi & graisser, afin qu'elle
participe bien a son refroidissement. Une petite quantité d'huile mal
étalée brile, et si la conerétion charbonneuse, qui en résulte, est trop
volumineuse ou trop peu adhérente 4 la paroi pour quun refroidisse-
ment suffisant lui soit assuré, elle provoque, elle-méme, explosion

11 11 fnut noter en effet gue dans le motenur Gechelldinser, o'est une cvlindrée double gui est
emprisonnee gnire leq deas pistons.
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prématurée des charges jusqu'a ce qu'elle ait été balayée hors de
l'enceinte.

Des parcelles de matidres goudronneuses, des poussiéres méme
incombustibles qui peuvent former avec "huile un magma combus-
tible produisent les mémes effets,

Pour détruire ou éviter la cohésion de ces poussiéres et goudrons,
s'ils existent, et faciliter leur sortie du cylindre au moment de
I'expulsion des gaz brilés, on est obligé daugmenter la quantité
d'huile introduite et c’est surtout alors qu'il importe que celle-ci
soit bien étendue sur les parois,

Le long piston du moteur Oechelhduser assurera ce dernier avan-
tage. Dans ce moteur la longueur de cette pidee, qui joue le role de
distributeur, est forcément un peu plus grande que sa course et,
contrairement # ce qui se produit avec les pistons courts, elle ne
découvre en aucun moment les conduits d'amendée d'huile au evlin-
dre. L'huile, poussée par les graisseurs mécaniques sous le piston,
n'est done découverte par celui-ci, pour passer dans 'enceinte,
qu'aprés avoir été bien étendue sur la paroi,

L'action expulsive sur les matiéres introduites et résidus solides,
pendant 'échappement libre, n'est pas compléte. Comme la masse
pazeuse s'échappe sous l'action de sa propre force expansive, cette
action expulsive ne s'exerce guére que dans le voisinage de 'issue
L.e moteur Oechelhiiuser, lui, avec le balavage complet de toute son
enceinte de forme simple et sans aucun recoin, se préte parfaitement
encore 4 un nettovage cyclique efficace.

Cylindres et pistons

Les eylindres se composant de simples tubes, le libre jeu des
dilatations sur ces pitces de forme simple est trés facile & ménager,

l.eur construction s'effectue de deux maniéres : Ou bien la cham-
bie d'explosion est une piéce distinete des evlindres. Elle est dans
¢ cas construite en acier coulé et d'une piéce avee son enveloppe.
Elle s'assemble par brides et boulons avee chacune des enveloppes
des evlindres. Les chemises, distinctes de leurs enveloppes; sont
munies d'une bride qui est pincée entre la bride de la chambre
d'explosion et celle de leur propre enveloppe, avec joints aux endroits
voulus. Un bourrage est établi & 'entrée et & la sortie de la chambre
d'étchappement a4 l'avant et & l'entrée et a la sortie de la double
chambre d’admission & Parriére. Enfin, un bourrage 4 presse-étoupe
extérieur est établi & Dextrémité extérieure de la chemise, entre
celle-ci et son enveloppe.

Dans un deuxiéme mode de construction, le plus employé actuel-
lement, la chambre d'explosion est constituée parle prolongement de
la ehemise d'arriére et de son enveloppe,

La circulation d'eau s'établit sur toute la longueur des cylindres
et de la chambre d'explosion, sauf 4 U'endroit des orifices, La cham-
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bre d'eau eontourne la chambre d'échappement. A la chambre
d’admission, elle est interceptée.

Les pistons sont également 1'un et 'autre refroidis par 'eau. Pour
I'introduction’ et la sortie de I'eaun : la crosse d'avant et la traverse
d’arri¢re portent chacune une pitce en forme de V a laquelle sont
raccordés, sur chacune des branches, un tuyvau de raccordement au
piston et un tuyau de prise ou de sortie d’eau. Ce dernier est consti-
tué par un tube plongeur analogue au piston d'une pompe qui prend
P'eau dans un earps & bourrage paralléle au cylindre et placté vers la
partie supérieure de celui-ci.

Li pression d'ean nécessaire pour que la circulation d’eau voulue
s'établisse dans les pistons comme dans les enveloppes des cvlindres
n'est que de 1o & 123 métres,

Le piston d’avant est muni d'une tige et d'une crosse, de sorte
u'aucune action, autre que cellede la pesanteur et celle des segments
ne s'exerce sur le eylindre. Le remplacement du fond de evlindre
par un second piston mobile ne permet pas, dans le systéme Oechel-
hituser, la suspension des pistons par support extérieur sur la tige
prolongée, mais si le combustible et le comburant sont propres. cela
ne présente pas plus d'inconvénients que pour la machine & vapeur,
et si le paz renferme des impuretés, nous ne crovons pas u'il soit
préférable que ces impuretés se bourrent sous le piston pour étre
repoussées par le premier segment plutdt que d'étre repoussées
directement par le piston lui-méme,

Les pistons sont munis de deux séries de segments : une série de
cing segments pres du fond, pour assurer 'danchéité de 'enceinte
et une série de deux segments & 'avant pour éviter le dégagement
vers extérieur des gaz frais et d'échappement.

Le moteur Oechelhiiuser, tout en se prétant trés bien au balayage
cyclique du evlindre, présente encore pour la visite de ce dernier la
plus grande facilité, Cet avantage prend une importance particuliére
lorsqu'il est fait usage d'un gaz débarrassé incomplétement de ses
poussiéres, ce qui est fréquemment le cas pour le gaz de haut four-
neau. Il suffit, pour avoir accés au cylindre, d’enlever les deux petits
tuvaux & eau de raccordement au piston d'arriére, de retirer la tige
de celui-ci et de faire glisser le piston sur les couvercles des glissiéres
disposées ad hoc. De la le piston s'enléve avec facilité pour décou-
vrir I'accés au evlindre sur toute sa section.

Au sujet des cylindres, il a été fait quelques critiques an moteur
Dechelhiiuser. Ces eritiques visaient surtout les orifices d'évacuation
et d'introduction.

A Herstal, les orifices d'admission d'air et de gaz, n'ayant jamais
donné aucune sorte d'appréhension, on ne les examine que par
curiosité lorsque "occasion s'en présente,

Cluant aux orihces d'évacuation des gaz brilés, ils s'encroiitent
légérement d'un résidu charbonneux d'huile caleinée, mais ce résidu
se réduit 4 trés pen de chose lorsque le graissage est bien fait, et ce
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n'est vraiment que parce qu'on nous en a parlé que nous en parlons
nous-mémes, car il n'est pas possible qu'il ait upe influence quel-
conque sur la bonne marche du moteur. 11 est évidemment bon de
nettoyer ce résidu quand Poccasion s'en présente, ce qui est du reste
trés facile et exige trés peu de temps, mais il n'est pas & prévoir que
le moteur doive jamais étre arrété pour ce motif, Il est du reste a
remarquer que ce dépot se forme hors de 'enceinte.

Il n'a été¢ constaté avcun autre fait spécial se rattachant a la
présence des orifices sur le pourtonr des evlindres : les parties du
evlindre découpées par ces orifices se lubrifient parfaitement, et 1l
n'est pas possible d'y trouver trace d'usure anormale, pas plus qu'aux
autres parties.

Etant donné 'épaisseur des cylindres & Uendroit des orifices, la
modération avee laguelle leur largeur et leur nombre sont déter-
mings, I'uniformité du refroidissement par eau et la liberté compléte
laissée aux mouvements de dilatation, il n'est pas possible d'admettre
que la présence de ces orifices puisse étre une cause de déformation
ou de rupture et nous eroyons du reste qu'on n'a jamais eu & enregis-
trer de fait tendant a le faire supposer

La chambre d'expleosion est une capacité absolument étanche et
qui se conserve telle. Des défauts d'¢tanchéité ne peuvent guére s’y
produire que par les segments des pistons dont eflicacité est connue,
[l 0’y a en effet sur la chambre d'explosion que quatre orifices qui
ne peuvent donner naissance 4 une fuite. C'est tout d'abord la petite
soupape de mise en marche par 'air comprimé, laquelle ne doit se
lever que deux fois de son sicge a chaque départ du moteur et reste
débrayvée pendant le reste du temps, Elle présente donc toutes
garanties pour une longue conservation et c'est en réalité ce qui se
produit, Les trois autres orifices sont obstrués, 'un par le robinet,
dit de eompression, sur lequel on peut placer Uindicateur, et les deux
autres par les bouchons d'allumage, montés en double, pour pare
au défaut de fonctionnement éventuel de 'un de ces deux appareils,
L'étanchéité de ces trois cotés est aussi absolue et trés sure,

Plans le moteur Oechelhiiuser, aucune perte ne peut done se pro-
duire ni par les soupapes d'admission ou déchappement, ni par la
boite 4 bourrage, et la compression est toujours rigoureusement
invariable pour une charge et un refroudissement détermings.
Avcune introduetion de mélange explosif dans la prise d'air n'esta
craindre. Aucun souci de nettoyage, de rodage ou d'entreticn quel-
conque pour des soupapes qui n'existent pas. Au lieu de la pesée
formidable que la transmission intermédiaire et le mécanisme de
soulévement doivent exercer pour la levée de la soupape d’échappe-
ment, les orifices sont ici découverts sans le moindre effort, sans
miéme aucun organe spécial,

A Padmission comme i U'échappement, de larges sections de pas-
sage rapidement ouvertes et fermées, qualité indispensable aux
moteurs i deux temps si 'on veut atteindre des vitesses misonnables,
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11 ne peut étre question de difficultés aux soupapes de retour des
réservoirs, soupapes dont il sera question plus loin, ear elles fone-
tionnent dans des conditions excellentes sous le rapport de la conser-
vation et des efforts 4 exercer. La température de I'air et du gaz dans
les réservoirs est en effet trés faible et la pression sur la soupape au
moment de la levée est nulle,

La pompe 4 charger les réservoirs d'air et de gaz se trouve égale-
ment dans d'excellentes conditions. Les clapets employés sont
automatiques et du systéme Gutermuth ou du systéme DBorsig. Ces
clapets ont 'un et "autre fait parfaitement leurs preaves et sont d'un
fonetionnement absolument satisfaizsant sous tous les rapports.

Triple coudé

Parmi les organes du moteur Oechelhiiuser, il en est un qui n'est
pas sans causer de I'étonnement, si pas de 'appréhension, aux per-
sonnes qui voient cette machine pour la premidre fois. Novs eroyons
méme pouvoir dire que l'impression est généralement telle, et nous
avouons n'y avoir pas échappé,

Mais, en mécanique, peut-il étre question de sentiment ?

En ce qui conceme le triple coudé, le caleul seul suffit & donner
tout apaisement & l'appréhension la plus vive.

Pour donner 4 ses caleuls d'établissement une sanction irréfutable,
la maison Borsig a soumis pour vérification & M. le professeur
Eugéne Meyer, de la Haute Ecole technique de Berlin, le projet du
triple coudé d'un moteur de 5oo0 chevaux. Ce triple coudé était du
type a trois portées, une de chaque eoté du coudé et une extéricure
au volant.

Nous nous bornerons ici & donner les conclusions du rapport du
savant lll'ﬂfﬂssﬂuf.

19 Tension de la matiére.

« Les caleuls que nous avons exécutés montrent que les tensions
= qui se produisent dans le triple condé sont faibles et que dans le
» cas le plus défavorable (1) et aux scctions dangereuses, elles sont
» inférieures 4 6 kgs par mm2 valeur qui peut étre considérdée comme
» triés acceptable pour 'acier Martin Siemens, dont 1'axe est consti-
»otue, »

20 Déformations élastiques par flexion.

M. le professeur Mever ealcule I'angle que fait aux points d'appui
la tangente a I'axe déformé avee l'axe droit théorique, Il s'exprime
ensuite comme suit :

« Pour pouveir juger si les valeurs trouvées sont acceptables, il
v [aut connaitre les valeurs correspondantes pour d'autres axes qui

i ¥ compns celui d'explosions prématurées,
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» se sont bien comportés. Ensslin a caleulé ces valeurs pour trois
» axes : axe d'un moteur Diesel de 3o chevaux, I'axe d'un moteur
v & gaz & quatre temps de 100 chevaux et 'axe & double coudé et
uatre portées d'une machine a vapeur compound. »
» Ddans les positions les plus défavorables des manivelles, les
» valeurs angulaires étaient comprises entre :
» Pour le moteur Diesel. . 0.00024 el0.00ILS
» Pourle moteur a gaz . , . o.ooobl eto ooloz
Et pour la machine & vapeur, o ooo27qg ¢t boooogrz (1) »
M. le professeur Mever avait trouvé comme valeurs correspon-
dantes pour le triple coudé étudié des valeurs maxima de o,000162
et 0 ooofida,
1l sjoute :
« Pour notre axe les flexions ne seraient que trés peu supérieures
» & celles de I'axe de la machine & vapeur examinée par Ensslin et ne
seraient qu'environ la moitié ou le tiers de celles trouvées pour le
moteur Diesel et le moteur 4 gaz, . La erainte de grandes défor-
mations n'est done pas fondée.

i® Déformations élastiques par torsion.

» Comme les couples de torsion ont une action périodigque, on
pourait craindre que des effets de résonance se manifestent dans
l'axe. Pour que ces effets soient évités, il importe que le nombre
de tours critique soit trés supérienr au nombre de révolutions de
» l'axe. Le nombre de tours eritique de 'axe qui nous occupe est de
1420 par minute, 11 est done quatorze fois plus grand que le nombre
de révolutions normal de 1'axe (100 tours). Le danger de 'appari-
tion de résonance n'existe done pas,

» L'axe est donc suffisamment rigide pour les couples de torsion
» qu'il subit,

-

-

-

» Cette ¢tude o done montré que cet axe en acier Martin Siemens,
pourvi qu'il soit composé avee beaucoup de soin et qu'on puisse
le considérer comme étant d'une piéce, suffit entiérement 4 toutes
» les exigences en cequi concerne sa résistance et ses déformations. »

-

Equilihrag&

Le fond du evlindre motenr du moteur & gaz ordinaire étant rem-
placé ici par un piston mobile, de méme diamétre que le piston
d'avant, il est évident que les efforts recus et transmis aw biti par le
cvlindre sont absalument nuls,

A l'arriére, il v a, par la pompe du moteur Oechelhiiuser, trans-
mission d’'un léger effart an biti, mais il est & peine nécessaire de le
mentionner, tant cet effort est faible.

¢ Ues mesares sont doonices en lohguenrs o'arc ile TAVON l";ni a Tumate,
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Il n'y a, en somme, d'efforts exercés sur le biti que par les patins
des crosses et par les tourillons du triple coudé,

Pour nous rendre eompte du degré d'équilibrage du moteur. nous
avons effectus 4 Herstal tous les relevis nécessaives sur les pidces en
cours de montage et nous avons relevié 4 l'indicateur sur la machine
en marche les dingrammes des pressions sur les pistons.

Les diagrammes des pressions sur les glissiéres et les boutons de
manivelle ne présentent rien de bien particulier, mais il n'en est pas
de méme pour celui des pressions sur les paliers du triple coudé;
aussi eroyons-nous utile de le présenter,

Four I'établissement de ce diagramme, les efforts de frottement
ont seuls été négligés : nous avons tenu compte du poids du triple
coudé et des bielles. L'influence propre de celles-ci, en ce qui con-
cerne la pesanteur et les effets d'inertie; a été déterminée séparément
par la méthode de Land,

Le diagramme des pressions sur les paliers du triple coudé a été
tracé de deux maniéres ;

Dans la premidre, nous aveons porté, en chaque point occupé par
un bouton de manivelle idéal, de méme calage que la manivelle cen-
trale, I'effort sur les paliers en grandeur et en direction.

Dans la seconde, nous avons développé le chemin parcouru par le
bouton de la manivelle centrale et nous avons porté normalement,
en chacune des positions correspondantes, 'effort sur les paliers en
grandeur sans tenir compte de sa direction,

Dans ce dernier diagramme nous avens meng une paralléle a Paxe
des abscisses, avant pour ordonnée constante la longueur représen-
tant le poids du triple coudé augmenté de la fraction du poids des
bielles qui se reporte sur les paliers, L'ordonnée constante de cette
droite donne done la charge au repos des paliers et les ardonnées de
la courbe, prises 4 partiv de cette méme droite, donnent le supplé-
ment de charge que les paliers ont & supporter lorsque le moteur
fonctionne 4 pleine charge.

On peutdéduire de ces dingrammes |'action minime que le moteur
Diechelhiiuser exerce sur son béti et ses fondations.

Réglage

Pour assurer une combustion parfaite, c'est-a-dire une utilisation
compléte de la puissance calorifique du gaz, il faut que la bonne
composition et 'homogénéité du mélange explosif soit assurée,

Le moteur Occhelhiinser dispase d'un grand nombre de movens
de réglage qui permettent d'arriver a coup siir au résultat désiré :

1* Tout d'abord sur chacun des raccords d'aspiration des pompes
se trouve un modérateur qui permet 'étranglement de la conduite;

2% Les orifices d'admission d’air et de gaz au eylindre moteur sont
recouverts dans leurs collecteurs respectifs d'un anneau découpé
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d'ouvertures, anneau qui permet d'étrangler séparément les sections
de passage de air et du gaz;

3@ D'autre part, sur chacun des réservoirs d'air et de gaz est placée
une soupape qui, par sa levée, peut mettre en communication chacun
de ces réservoirs avec le conduit d'aspiration correspondant de la
pampe;

4% Enfin, surle réservoir d'air, en un point qui partage ce réservoir
en capacités sensiblement proportionnelles aux volumes dair de
balayage et de mélange, est placé un clapet d'étranglement qui
permet de modifier la vitesse d'introduction de 1air au moteur et
n'agit sensiblement que sur l'introduction de 'air de mélange.

Les soupapes de retour, établies sur les réservoirs, sont comman-
dées mécaniquement et soumises 4 'action du régulateuar.,

Ces soupapes dont le fonctionnement écarte du evlindre une partie
du gaz et de Pair fournis aux réservoirs par la pompe, sont levées
d’une quantité constante dés le commencement du refoulement de
la pompe et la durée de leur levée est rendue variable par I'action du
régulatenr sur un mécanisme de distribution analogue 4 cenx des
machines & vapeur. Ces soupapes ayant une large section de passage
et ne donnant liew, de méme que les clapets de la pompe, qua une
perte de charge négligeable, la compression dans la pompe et le
réservoir ne commencent quaprés la fermeture de la soupape de
retour et le travail indiqué de la pompe n'est 4 touts eharge du
moteur que ce qu'il doit étre strictement pour que la pression voulue
soit atteinte dans le réservoir.

Le clapet d'étranglement, qui divise en deux parties le réservair
d'air et ne doit agir que pendant le chargement du eylindre moteur,
est aussi commandé mécaniquement pour que toute perte de charge
pendant le remplissage du réservoir par la pompe soit évitée. Pour
cela 1l est ouvert pendant le remplissage et replacé dans sa position
agissante pour la période d'introduction an eylindre motear.

Les autres appareils de réglage, qui ne doivent se maneuvrer que
pour obvier 4 des différences dans la composition du gaz, sont com-
mandés a la main,

Il.a charge du cylindre moteur se compose ainsi d'une série de
tranches d’épaisseurs variables dont évidemment les surfaces de
démarcations ne sont pas absolument nettes :

Tout dabord s'intraduit un tampon dair de balayage d épaisseur
suffisante : 1° pour assurer le rafraichissement qui lui incombe dans
les conditions de charge, de compression et de refroidissement cor-
respondantes ; 2¢ pour éviter.e contact entre les produits brilés de
l'explosion précédente et le mélange frais admis, &t 3° pour qgu'au-
cune perte de gaz frais ne se produise par les orifices d’échappement.
Ce tampon est suivi par le mélange explosif qui se loge contre le
piston d'arriére.

Avee la réduction de la puissance demandée & la machine se pro-
duit, gans perte de travail, la réduction du volume de mélange en
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méme temps qu'une certaine réduction de la quantite d'air de
balayvage. Cette derniére réduction peut étre consentie sans inconwvé-
nients & cause de la moindre quantité de chaleur développée dans le
evlindre et du volume plus faible de la tranche de mélange explosif,

La tranche de mélange conserve une composition constante et
la compression dans le eyvlindre reste invariable.

Sous le rapport réglage et uniformité de la composition du
mélange, nous eroyvons que des critiques se sont encore élevées
contre le moteur Oechelhiiuser, mais les eszais de consommation et
ceux de régularité ayant été des plus satisfaisants, toutes les théories
plus ou moins bien établies doivent s'incliner devant ces consta-
tations.

Régularité de marche

La régularité de marche, qui prend parfois une si grande impor-
tance, ne laisse rien.a désirer.

Pour en faire la démonstration en peua de mots, il nous suffira de
dire que, aux Usines métallurgiques de Gross-llsede, prés Hanovre,
deux alternateurs accouplés directement & des moteurs Oechelhiiuser
marchent en paralléle entre cux et avee d'autres alternateurs com-
mandés par machines & vapeur &tablies anciennement dans une autre
salle,

Lorsqu'il s'agit d'obtenir de grandes régularités, comme c'est le
cas dans la centrale que nous venons de citer, le moteur comporte
deux cylindres jumellés.

Nous eroyons avoir, dans cet exposé, répondu a toutes les objec-
tions qui ont pu étre ou qui peuvent étre faites. Pour notre part,
nous n'en avons pas entendu formuler ¢t nous ne pouvons nous en
imaginer d'autres.

Les autres détails du moteur n'ont rien de particulier et nous ne
crovons pas utile d'en parler.

[D’une fagon générale, le moteur Oechelhiiuser ¢st donc trés heu-
reusement congu en voe d'utiliser Uaction d'un mélange explosif,
méme impur, Le triple coudé qu'il présente, soigneusement calculéd,
et le double piston mettent tout le biat de la machine & I'abri de
tout effort,

La distribution par les pistons dispense de 'emploi de soupapes
sur la chambre d’explosion et de leur systéme de commande, Toute
la machine ne se compose que d'un petit nombre d'organes trés
robustes et les quelques organes aceessoires ne sont soumis & aucune
fatigue,
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CHAPITRE Il

Conditions d'emploi, consommations,
frais d'établissement et d'exploitation d'une installation
de force motrice par le gaz

L¢lément dominant dans les frais d'exploitation est la somme
dépensée en achat et transport du combustible jusqu'aux soutes.

Nous croyons, malgré ce qu'en disent les inventeurs, que les
gazogénes, fonctionnant avantageusement avec les charbons demi-
gras au deld de 1 ®f, de matiéres volatiles, n'existent pas encore au
moment o1l nous écrivons ces lignes, L'on se butte, en effet, lorsque
la proportion de matiéres goudronneuses dépasse une certaine
teneur, i de sérieuses difficultés, Si l'on essave de condenser ces
matiéres 4 leur sortie du garxogéne, on arrive si pas a de grandes
complications d’appareils, tout au moins &4 compliquer le service
par de fréquents nettovages. De plus, toute la puissance calori-
fique que représente les matiéres combustibles condensées peut-
étre considérée comme pratiquement perdoe. La seule méthade
paraissant devoir éviter ces divers inconvénients consiste dans
l'emploi d'un gazogéne spécial dans lequel les goudrons seraient
brilés complétement et ramenés ensuite 4 la forme H et CO. Ces
transformations  devraient évidemment se faire avec une perte
minime de calorique. Or, bien que des essais suivis soient tentés
actuellement de divers cotés, et que les résultats de ces essais
semblent encourageants pour leurs auteurs, nous ne Croyons pas (ue
la solution pratique de ce probléme soit imminente.

Dans la situation actuelle, il serait donc senlement possible d'uti-
liser dans les gazogénes pour moteurs des charbons quart gras et en
dessous,

Il résulte de la, tout d'abord, que 'établissement d'un moteur dans
une région houillére qui ne produit pas les combustibles sus-indi-
qués ne se présente pas dans des conditions bien avantageuses, [t
ces conditions le sont d'autant moins que ces combustibles devraient
étre grevés de frais de transport plus importants pour ftre rendus
aux soutes des gazogénes.

Si, par contre, ces cambustibles, comme tout autre convenant aux
générateurs & vapeur,reviennent au méme prix,l'avantage de l'emploi
du moteur & gaz sera d'autant plus sensible que ce prix sera lui-méme
plus élevé, Avec un prix plus élevé, la différence de consommation
se traduira, en effet, par une économie annuelle plus importante.
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11 faut se demander ici si 'extension que prennent les installations
de force motrice par le gaz, n'est pas destinée & provogquer une
hausse dans le prix des charbons pour gazogénes.

A part les hausses faciices qu'il n'est pas possible de soumettre &
discussion et qui ne sont guére durables, cette augmentation de
prix ne pourrait provenir que d'une angmentation plus rapide dans
la demande que dans la production, Mais pour suivre la demande,
les installations se transforment et les travaux d'exploitation se
développent dans les houilléres productrices de maigres, en atten-
dant que d'aotres, par la foree méme des choses, marchant 4 la
rencontre de eouches de plus en plus maigres, viennent successive-
ment, avee le temps, renforeer l'offre des charbons de cette eatégorie,
Il est évidemment des houilléres qui n'atteindront les couches qui
nous intéressent qu'd une époque encore trés eloignée, mais il en est
d'autres par contre qui les recouperont & échéance relativement
courte.

A simple titre d'exemple, je transcris ci-dessous un tableau que je
dois i I'obligeance de M. Claude, directeur des travaux des char-
bonnages de Honne Espérance, Batterie et Violette, Ce tableau
renseigne la production depuis 1503 jusqu’en 103 des houilléres qui
exploitent les charbons maigres dans le bassin de Liége.

M
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e

1897 1898 1899 1900

|

SIEGES D'EXPLOITATION 1883 | 1894 1895 1896 1201 . 1902 | 1903 1904
I | | |
Batterie. ... . . L] » ' ' . * . s 48000 52000
Bonne Espérance . an120 Tﬁ{!(l[i.' TE2LO] 840000 93100 06600{1C580(111230] 110350| 1218701 119320] 110400/
Wandre, .. .... . ..., SO 82060) 4600 D052\ 102280 07160 92700 GBGO0] 60305 63675 52560
Belle-Vuoe et Bien-Venue . . 2T510) 28020 30750 EE-HU! 2RA50| 31200] 34200| 30710 35190] 38160| 45000 :E ;
Abhooz et Bonne Foi Hareng| 1O6500{ 104 100] 101 Il'nn{ii 127760 I?ﬁ.ﬁ?ﬂ.! BOSH0| L1910 17 1720{ 169490 L8Y3CO| 200700 :g |
Petite Bacnure. | S4570] 51540 S7120( 52340 5‘35‘!"1“! D240 49700) 376600 5I1TT0) S0020( 6HET0| ?E !
Oupeve . co e o | 2BOBO| 24500 24620 28500 21110] 22830) 240100 25140 23300| 23600| 24210 % |
Herve Wergifosse | 593011 TRIGN| H0D80|100410) QD65 10S0451OG195/102740] S1507| 07192104490 S ‘
Frangais . 41510 EIIT?U;I SO850| BADSO| T2000| GRS00; 65410 TO280, 84980(111670]1264690
Toraux, .. .| 150635 197650527 500|507352 50506.15|503225|6 18705 'ibﬂﬂﬁ”iliISE?BE TOSART [ TROI00
.u.h."Tf"l]”::tr',nIdr: Droducion o 3| 1% | 172 | 200fa | 3290 | 250fs | 3Tfa | 450fa | BT0fa | BT0a | Tdfa
|
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On remarque dans ce tableau que lexploitation des couches
maigres au siége de la Batterie n'a commenecé qu'en 1god.

Pour les raisons indiguées, une hausse dans le prix des charbons
pour moteurs 4 gaz nous semble peu 4 eraindre

Consommation de combustible

La plupart des grosses unités & gaz actuelles étant alimentées de
gaz de haut fourneau, les essais de consommation en sont particu-
ligrerment difficiles a cause de 'importance des masses de gaz entrant
en circulation. Aussi les essais précis sont-ils rares, d'autant plus que
dans ce genre dapplication une stricte économie de combustible ne
présente pas encore un énorme intérét,

Néanmoins des essais de consommation d'une haute précision ont
pu étre faits par M. le professeur Mever, sur un moteur Oechelhfiuser
de Goo chevaux, alimenté de gaz de four 4 coke (1). Ca moteur,
installé dans les usines de Borsigwerke, v actionne une soufflerie de
haut fourneau.

Nous résumerons simplement ici le tableau des derniers essais
effectués le 26 octobre 1god.

Nombre de tours de Varbee manivelle, . [ 103.0 [ 107.1 | 1082 [ 106.1 | 107.4
1 TPoizdance indiguie au evlindre moteur | S21.0 | 83000 | T80.0 [ 7150 | 7050

o " n O In sonfflante N o . | G250 | G25.5 | 5850 | 495.0 | 480.5

] " “ ala pompeaair . . 603 | T6.2| 721 | BO.1 | 8L

4 ik o chlnpompe higne |, 78| BO|  B1| BG| 88

Puissance indiyuee notte dumoteur N, = (1-3-4) | T44.0 | 765.0 | T00.0 | 626.0 | 612.0
N

Rendement mécanigue —,sli e ke o | B3O B4R B3| TOLZ[-THE

Consammebion de gaz & Oo ¢, TH m/m pichee; m? | 382.6 [ 305.2 | 373.9 | 342.8 | 334.3
Pouvair inferienr du gaz employd; cal, : m® . [3360 | 3510 (3410 | 3510 | 3540
Consomtan de chaleur par chev-hre utile (M) 2180 2180 | 2180 | 2430 | 2460

A Herstal, le moteur de 330 chevaux a4 125 tours, en service
depuis deux ans, a donné aux essais les consommations suivantes :

Charge en kilowatts an ablean . . o 17875 162.34| 149,08 135.99‘1:’;1,33!1!.:5.33 100,14
Puissante en chovauy effectifs corres-

pondsie | B g G J W o | PO3.64) 24552 22451 | 204.04| 184801 170000 149,28
Puissance absorbée par la pompe do

ciroulation (dean  commandée per

courrole , . 2l A\J I » 1.50) L50) L5G| 1.50] 1.50f 1.50] 1.50
Puissance effective otale développie - 25 141 246.321226.00 {205 54186, 10117 L.50] 150,78
Con=ommation de gaz par houre en m?

A ln température du compleur (7o 470 | 438 | 422 | 400 | 278 | 966 | 426
FPuissance calorifique inféricure du gax

par m® ramenee i I température do ‘

complenr. . . . . . . . 1358 | 1358 | 1353 | 1549 | 1332 | 1825 | 1335
Comsommation de chaleur par cheval-

Betrd offectif. |70 [0 & \F 1.\ ‘.‘L'Irﬂ'r" 2400 | 2326 | 2625 | 2705 | 2750 | 2886

I Zeitachriit des Vereines dentecher Ingenienre, £ fBvrier 1106,

32

8814

131,43

1.50

132.00

00

LaE0

R L
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Dans les essais de Herstal, de méme que dans ceux de Borsig.
werke, le volume de gaz absorbé a été mesuré par un compteur
stabli directement sur la conduite d'aspiration du moteur. Comme
il avait ét¢ élevé des doutes au sujet de 'exactitude des indications
du compteur placé dans ces conditions, nous avons fait des essais
trés précis, qui nous ont montré que l'erreur ne dépasse pas 1/4 %s,
c'est-d-dire que le compteur, méme dans ces eonditions, reste un
instrument de mesure d'une précision largement suffisante.

La description de ces essais ne pouvant trouver place ic1, sera
donnée uliérieurement,

Les chiffres de consommation qui précédent peuvent donc étre
considérés comme parfaitement exacts.

Les consommations relevées & Herstal sont plus fortes que celles
qui ont été relevées a Borsigwerke, & cause de la puissance calo-
rifique moins élevée du gaz et surtout i cause du poids trop élevé
des organes moteurs trop largement calculés, de la trop faible sec-
tion de passage des clapets des pompes et du systéme désavanta-
geux de commande des soupapes de retour, imperfections qui ont
totalement dispary du nouveau modéle de construction.

Voyons, néanmoins, & quelle consommation de charbon, anx
gazogénes, correspond cette consommation de chaleur du moteur.

Un charbon de gazogéne de composition suivante : matiéres
volatiles ¢ .20, cendres : 10,23, a pour puissance calarifique,
d'aprés la formule de Goutal, 7714 calories. D'autre part, le rende-
ment calorifique d'un gazogéne est dlenviron 75 9. La gquantité
de gaz produite par kilogramme de charbon représente done une
puissance calorifique inférieure totale de 7714 > 0,75= 5785 calories.

La consommation de 2407 calories, relevées a Herstal, correspond
done & une consommation de charbon de 2407 : 5785 = o K. 414

Mais, ainsi que nous l'avons dit, cette consommation, quoigque
faible, est encore exagérée pour le moteur ( techelhiiuser.

Four le moteur de qo0 chevaux, actuellement en montage i
Herstal, la consommation de chaleur a pleine charge, fixée par
contrat, est de z,300 calories, la puissance supérieure du gaz étant
choisie pour cette détermination. Si, comme dans les valeurs qui
précédent, c'est la puissance inférieure du gaz qui est adoptée, la
consommation revient & environ 2358 calories, et, par conséquent, i

407 grammes de charbon.

Consommation d'huile

Etant donné la consommation en combustible réduite des moteurs
4 gaz, il est évident que, Tien que par ce fait, la consommation
d'huile y prendra une importance relative plus considérable que
dans la machine & vapeur.

Nous ferons ici observer que les constructeurs établissent généra-
lement leur garantie, en ce (ui concerne la consommation dhuile, en
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grammes par cheval-heure. Or, cette garantie, sous cette forme,
n'intéresse que trés médiocrement 'industriel, Ce que celui-ci tient
a connaitre, c'est la consommation totale en franes qui n'est aucu-
nement fixée par la garantie en grammes,

Consommation d'eau

Dians les installations non pourvues abondamment d'eau et dans
celles ou le métre eube d'cau revient & un prix notable, sa consom-
mation doit étre réduite autant que possible.

11 est alors fait usage d'un réfrigérant. Cet appareil est plus coll-
teux & installer pour la machine & vapeur, car la quantit¢ d'eau en
circulation est environ triple de ce qu'elle est pour le moteur a gaz
de méme puissance; mais, en ce qui concerne la consommation d'eau
totale, il v a &4 peu prés parité, si 'on veut réaliser un nettoyage par-
fait du gaz. La consommation d'eau de nettovage du gaz compense
& peu prés Vexcédent de perte par évaporation au réfrigérant de la
machine 4 vapeur,

Les autres consommations sont peu importantes et les mémes que
pour les autres genres d'installations. 1l en sera fait mention dans
le prix de revient de la force motrice.

Consommation de force motrice
par les appareils auxiliaires

(duant & la dépense en force motrice pour les appareils auxiliaires,
elle est peu importante,

Les appareils qui 'atilisent sont : le eompresseur d'air de mise en
marche, la pompe de circulation d'eau du moteur, s'1 en ost fait
usage, et l'aspirateur-laveur des gazogénes,

La force motrice nécessaive au premier de ces appareils est
minime; il s'agit simplement avant chaque départ du moteur d’ame-
ner a la pression de 2o kilog. un réservoir de 750 4 1ooo litres qui
a été laissé 4 13 kilog. de pression aprés le départ préeédent.

Ce petit compresseur d'air peut étre commandé par le moteur a
gaz lui-méme, par électro-moteur ou par moteur & gaz pauvre
spécial. Il ne faut toutefois pas perdre de vue que pour la premidre
mise en marche et pour les cas, trés rares cependant, ol le départ
du moteor ne s'effectue pas & la suite des premidres impulsions dues
a lair comprimé, il faut pouveir disposer d'une source d'énergic
indépendante. Sous ce rapport 'emploi du moteur & gaz spécial est
préférable; 'électro-moteur, qui peut s'employer lorsque la transmis-
sion est électrique, devrait en effet étre pourvu d'une petite batterie
d’accumulateurs qui ne sont pas inépuisables.

[l faut noter que cette petite installation autogénératrice acces-
soire, quelque faible qu'elle soit, peut servir pour un nombre
indéfini de moteurs, en adjoignant 4 quelques-uns de ceux-ci, si le
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nombre en est important, un compresseur commandé par le moteur
lui-méme.

Une mention en passant au démarrage électrique lorsque l'instal-
lation s'y préte.

l.a pompe de circulation d’eau, s'il en est fait wsage, peut étre
commandée directement au moyen d'une courroie par le moteur lui-
méme sans qu'il en résulte le moindre inconvénient.

Pour la commande de laspiratenr-laveur tout moven convient
tvidemment. Mais encore ici il faut que V'aspirateur puisse &tre mis
en mouvement par un moyen indépendant, lorsque la cloche cst
vide de gaz, comme c'est le cas, notamment, 4 la mise en marche de
l'installation,

Lorsque 'usine ne posséde pas d'installation électrique, un seul
petit moteur & gaz pauvre peut actionner compresseur d'air et aspi-
rateurs, 1l est moni d'un earburiteur de seconrs qui lui permet de
fonctionner au pétrale 4 la mise en marche de V'installation et aprés
une vidange de la eloche.

Pour terminer nous donnerons les frais d'exploitation et d'instal-
lation d’une station de force motrice de la puissance moyenne de
4o0 chevaux effectifs, qui se rencontre assez fréquemment dans
Pindustrie,

L.es chiffres sont établis comparativement pour une installation 4
gaz et une installation & vapeur et reposent sur les bases suivantes :

I.a machine & vapeur choisie est horizontale, compound, 4 eylin-
dres jumellés et 4 condensation. Sa  vitesse angulaire est de
125 tours par minute. La surchauffe de la vapeur est de 300 dla
machine. Le rendement organique de celle-ci est de 85,5 9/, et sa
consommation de 5 kilog. de vapeur par cheval-heure indiqué.

Les chaudiéres choisies sont multitubulaires et pourvues de sur-
chauffeurs et d'économiscurs. Leur rendement est de 74 °f,.

Le charbon emplové avant une puoissance calorifique de 7500 calo-
ries, la vaporisation est de 8,6 kilog. de vapeur par kilog. de charbon,

La consommation de charbon est done par cheval-heure indigué
de 5: 8,6 = 0,581 kilog. et par cheval-heure effectif de 0,581 ; 0,835
= o.680 kilog.

Le moteur & gaz Oechelhiivser est & un cylindre avec pompe
placée & 'arridre. Sa vitesse apgulaire est de 150 tours par minute.
Sa consommation, admise pour nos calculs, est de y10 grammes de
charbon par cheval-heure effectif.

Les gazogénes sont & sole tournante et disposés pour "atilisation
de charbon menu, le régiage précis de la quantité de vapeur &
introduire au fover et le nettovage parfait du gaz.

Les deux installations sont absolument complétes, mais il est
supposé toutefois que rien ne s'oppose & ce qu'elles solent établies
dans des conditions absolument normales,

Les machines et appareils de 'une et 'autre installation sont d'une
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construction trés soignée de fagon a ce que les conditions d'exploi-
tation soient excellentes, Aucune parcimonie n'a présidé i U'établis-
sement de ces devis.

Les prix d'établissement ressortent des données de maisons de
premier ordre : Borsig pour tout le matériel de Uinstallation & vapeur
et le moteura gaz, Fichet et Heurtey pourl'installation des gazogénes.

Il n'est pas prévu d'appareils de réserve pour l'installation 4 gaz,
parce que l'industriel trouve toujours le moyen sur une période de
deux a trois années de disposer des quelques jours nécessaires 4 la
visite compléte et aux petites réparations éventuelles de l'instal-
lation.

1l n'en est pas de méme pour l'installation & vapeur dont les appa-
reils de vaporisation doivent étre visités et nettoyés périodiquement.
Dans les frais d’exploitation nous supposons que ces visites ont lieu
quatre fois par an,

Les frais d’exploitation, dont nous donnons le détail, sont établis
pour la marche & pleine charge de chacune des installations. On peut
objecter que dans la pratique on n'atteint jamais cette charge en
régime soutenu et que la consommation de charbon par cheval-heure
du moteur & gaz augmente plus rapidement que celle de la machine
a vapeur lorsque la charge de la machine diminue. Mais nous ferons
observer que, si le moteur 4 gaz est un peu inférieur 4 la machine a
vapeur sous ce rapport, le taux de sa consommation par contre n'est
pas sous la dépendance directe d'un élément aussi délicat & main-
tenir qu'un degré déterminé de surchauffe de la vapeur.

Frais d’établissement de l'installation & vapeur

Dleux chaudiéres multitubulaires de 1gfm™® fr. 32 500
Accessoiress, b BV N J B s S Al ). 1ho
Appareils d'alimentation. . . . . . . . 875
Deux surchauffeurs a4 Som® |, | | . e II,350
Un économiseur avec moteur de commande . . 8,000

Un épurateur d'ean d'alimentation avee pompe a
vapisnr o & B A AN B - £ N paa 500
Une machine & vapeur horizontale compound, &
soupapes de goo 4 350 chevaux, avec conden-
seur, pour accouplement direct avee dynamo,

a 1z5toursparminute . . . . . . . 42,500
Tuyauteries . . . . . . . . . . . 8123
Réfrigérant & cheminége avec pompe centrifuge et

Elegtromuoter E\/3\. J. §= « L "% 4] |&a3%
Dynamo, tableau, appareils, cibles (mémoire) . 25,000

A reporter. 140,130
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Report.
Maconneries pour 'installation des chaudiéres
Fandations de la machine et de la dynamo .
Bitiment des chaudiéres et soutes & charbon.
Bitiments de la machine,
Cheminée . ; ;
Bassin du réfngérant et da sépﬂ ratidn & hulle

Frais totaux d'établissement.

Lk 00
2,135
6,000

16,000

10,625
2,500

A Fi

140,150

50,250

1G0, 400

Frais d'établissement de l'installation 4 gaz pauvre

Deux gazogénes garnis avec tous leurs acces-
soires : salurateurs, faisceaux tubulaires, bouil-
lottes, cheminées, vannes, etc. . . . . .

[Deux aspirateurs avec accessoires et transmission

Dieux laveurs 4 coke, tuyauterie, vannes

Dieux épurateurs 4 grande section

Tuyauteries, vannes, raccords . . . :

Gazométre avec cheminée de vidange, vannes,
syphons, etc. . . . o el

Plancher en fer des gazogénes

Petit moteur & gaz pour 'actionnement des aspl+
rateurs des gazogénes et du compresseur d'air
de mise ¢n marche. Le compresseur d'air .

Un moteur & gaz Oechelhiiuser de oo chevaux
effectifs, 4 150 tours par minute , ., . ’

Réservoir 4 air comprimé, soupapes, :nndmtes de
circulation d'ean . . .

Tuvauterie et cheminée en funte avec bﬂulnns,

PEME. o G o . .
Réfrigérant & cheminde avec hassm en Eﬂle v
Pompe centrifuge de circulation d'eau et poulie

de commande . . . o i s B

Dynamo, tableau, nppan:lls, cables (mémoire) .

Magonneries pour les gazogénes et le gazomeétre .
Fondations du moteur et de la dvnamo .

Batiment des gazogénes et soutes & charbon .
Biatiment du motear .. . . .o . . .k

Frais totaux d'établissement,

24,500
44000
4400000
44000
1,400

7,150
3,000
4,000
By, Boo
£,765

3,000
3,220

550

25,000

250
44800
3,000

I7,000
27,550

158,915

186,465
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Frais d'exploitation

Puissance effective. . . . . . +
Nombre d'heures de marche p.:r an
Consommation de charbon par cheval-
heursieffectf . o 30 Wl ioaan
Consommation annuelle de charbon
par la machine en service .
Consommation des pompes d'alimen-
tation des chaudiéres, etc., 4% « .
Consommation pour remise & feu jour-
naliére et aprés nettoyvages ou pour
lentretien des feux en arcét ., . . .
Consomm. totale annuelle de charbon
Prix du charbon rendu aux soutes .

Dépense annuelle en combustible
Huile pour paliers . . . . .

* s | eylindres, /.0 L . L
Produits pour nettoyages et patllrs

réparRlions ' &L o eioa e Slaas e
Main.-d'eeuvre @ la machine . . . . .

. i la chaufferie”, . ...

Consommations pour épuration del'eau
Evacuation des cendres d 2.5 90 kgs .
Foree motrice pour r&frlgﬁrm:t et nsp1-

rateurs des gazogénes, . . . ., . .
Contributions : taxes spéciales. . .

IM:penses de service annuelles totales,

Intérét de 4 ®f, sur l'ensemble de
Iinstallations . . . 4« - & . .
Amortissement de 50/;5ur |¢ﬁ m&chlnes

et appareils . gl
Héparations ¢ 1 9/, sur les mdclllnes et

appareils . . . . gl i
Amortissement de 2 “., sur batiments

et MACONNETIES . 10 v v e

Frais totaux annuels d'exploitation. .

Installation Installation
| @ wvapeur i gaz

qoo chevaux | goo chevaux
3boo 3600

680 gr. 410 gr,

‘g?g.za tonnes  590.40 tonnes

3g.18 3
|
7g.40 | | 1) sz
1097.78 t= | 0666.24 tonnes
12.85(1) 11.50(1)
T4 raf| 7662

g T g 15!}‘ oo ki, Aloat Isg
Gak.dab5 510

1200 k. & o 350 420

300
165n| 1650
1300 1300
270| *
274 166
|
192 18g
‘ mémoire | mémoire
I.g.;gl| 12376
(=616, » 17458.60
7007.50  17945.75
-‘14.01 .50 158g.135
‘1003, » 551, »
17030 17544-50
36521 29920. 50

(¢! Prix payés & Herstal, Voir co quo nous avons dit b cesujet aux premiers slingas du chapitre 111
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La différence entre les frais d'exploitation s'éléve a4 6,600 francs,
c'est-ii-dire a 46 9/, du cott annuel du combustible ou encore & prés
de 10 %/, de la valeur totale du moteur a gaz.

Si nous placions notre machine a4 vapeur dans des conditions
d'installation trés avantageuses, en supposant par exemple que 'eau
existe en abondance et n'a pas besoin d'étre épurée, tout en appli-
quant les mémes prix trés pen élevés des combustibles, prix qui lui
sont également trés avantageux, nous aurions i déduire dans les frais
d'établissement,

Testallation
PUOSTES -
K . i Ve o gax
Machines et appareils
Reéfrigérant | S ; 5,250 3,220
Epurateur, - 3,500 »
Infférence. . L » 8,530
IL,750 11,530
Maconneries
Réfrigérant . A i i o o 2,500 .
Différence, e e e s 2,500
2, 300 2,500

La différence dans les frais totaux d’établisscment serait donc sur
le premier devis de : 85330 -+ 2500 = 11030 francs. 11y aurait done,
dans ces nouvelles conditions, un avantage net de 11,030 - 3,033
= = poo francs en faveur de la machine a vapeur.

Les frais d'exploitation de l'installation & vapeur seraient, d'autre
part, reduits de :

270,00 pour consommation de réactifs, ete,
440, 00 pour intéréts sur la différence 11,030 franes,
426 30 pour amortissement des appareils.

55, 30 pour réparation des appareils.

Jo.oo pour amortissement des magonnerics,

Total © 1,271.80;

Dans ces conditions 'avantage du moteur & gaz dans exploitation
serait ramené A 5,300 francs, ce qui permettrait néanmoing de rem-
bourser la différence de cout d'installation en seize mois.
Evidemment, il est possible qu'une installation & vapeur se trouve
dans des conditions encore beaucoup plus avantageuses, pour les-
quelles la machine 4 vapeur Uemporterait d'une fagon décisive sur
son rival le moteur & gaz. Mais, comme nous "avons dit dans les
premiéres pages de cette notice, ce n'est que parun examen attentif
que ce point pourta étre élucidé.

Si, tout en attirant "attention sur le moteur Oechelhiiuser, nous
avons pu montrer lintérét qui est attaché & cet examen, nous aurons
la satisfaction d'aveir atteint le but que nous nous étions proposé,

Lidge, Juin 1903,
Jules D'"HARVENG.
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Liste des Moteurs Oechelhduser

En fonctionnement

ou en

construction
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MACHINE JUMELLE DE 000 CHEVAUX, SYSTEME vox OECHELHAUSER
INSTALLEE AUX USINES DE HORDE ET ACTIONNANT DIRECTEMENT UNE DYNAMO A& COURANT CONTINT

]

ENe & compose de dens motewrs fdentigues de 30 chevans v ex lifidne &gae dé 450 millboetres do o 1 d
wvee une course de piston de B0 miltimetres. Lo dynomo ost placee ontte les deoks motears, Lo olstriban n e
aftnroimt Varbee motedr por des mmmive Vs caldes 0 1805, Lallmmge clectriipne o Hew an poind mors intérienr des dou CHITL
B atmosphdares, endant T cowmrs gt o pedFloe, bes deox pon pes ausdinires, ot o doulde eifet, of que Fon volt ver
isplrent ef pefoulent dabns les ohdombiees pnnokidres, sons une dbke ehorge, Lo pelnnge Jale of o gh
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Société Anonyme “ UENERGIE PAR LE GAZ”

27, Avenue des Arts, BRUXELLES

w ;- i ‘E ¥ B - | 1 y ] ] | e — X8 B L . |
2183 |92
2| 5% |53| Destntion | CONSTRUCTEUR PROPRIETAIRE | Observations
2legt [fe
& [eharen dv] *| Dynamo | Berlin Anhaltische Maschi- | Horder  Bergpwerks  und En
00 nenbou- Aktien  Gesell- Hiten-Verein, & Hirde, | fonctionmement
schafty . Dessau. Westphalie,
1] 1000 | 2 | Dynomo | Ascherslebener Moschinen- | Hseder  Hittte, & Gross- Id.
boan Aktiengesellschalt, b lsede, prés Peine
Aschersleben.
1| 1000 | 2| Dynaomo | A, Borsig, & Tegel, prés|lseder Hitte, & Gross Id;
Berlin. lHsede, pris Peine,
1| 500 | 1 |Soofflerie | A. Borsig, & Tegel, prés| llseder IHiitte, & Gross 1d.
Berlin, llsede, prés Peine.
| oGO0 | 1 [Souiferie]| Kolnische Maschinenbou- | Lothringer-Hotten-Vierein, 1d.
Aktien - Gesellschafr, a| Aumetz-Friede,d Kneu-
Cologne-Baventhal, tingen.
L 1000 [ 2 | Dypamo | Maschinenfabrik Andritz- | Oesterreichische  Alpine
Aktien - Gegelischaft, &| Montan - Gesellschalt, &
Andritz-Vienne. Vienne.
L| o0 | 2 lSouffleric | Maschinenfabrik  de | Central-Direktion der K- 1d.
L., Lang., & Budnpest. niglischen  ungarischen
Eisenwerke, a4 Vavda-
Hunyad,
1| 50O | b )Souiferie| A, Borsig, i Tegel, prés | Borsigwerk, & Borsigwerk Id.
Berlin. Oberschlesien.
& |ehetan de] 2 | Dvnamo | Berlin-Anhaltische Maschi- [ Sodrussische Metmllur- Id.
HIET) nenbat - Aktien - Gesell- gische Gesellschaft, &
schaft, & Dessau. Kamenskole,
1] 500 | I | Dynamo | Société anon®e des Forges, | Fabricas  de  Moréda v Id,
Usines et Fonderics de Gojon, & Gijon
et i Hrine-St-Pierre,
1| 500 | L {Soufilerie| A. Borsig, & Tegel, prés | lUiseder Hiitte, & Gross- ld.
Berlin. 1lseder, prés Peine.
2 [shacen de) 1| Dyvpamo | A. Borsig, & Tepgel, pres l:umpnﬁ.m Gieneral de Pro- Id,
,' : Berlin. ductosCuimicos del Abo-
no, & Gijdn.
T [ehacende] 1 | Dynamo | A, Borsig, @ Tegel, prés Cnmpnﬁin General de Pro- |En eonstruction.
400 Berlin. 'L_i‘l-h:lﬂ:dj_llllﬁi:cns del Aba-
nog, i Gijon.
1 oo |1 Dynamo | Société Mémllurgique de | Usines. Mémllurgiques de En montmge.
Senelle - Maubeuge, & Marquize,n Rinxent, Pas-
Maubeuge. die-Calais
Aschersleben  Maschinen- | Deutseh - Luxemburgische En
1] 10 | 2 |Laminoit®| bau-Aktien- Gesellschaft, Bergwerks- und - Hinten | fonctionnement.
i Aschersleben, Akticngeselischaft, a Dif-
ferdangea.
1] 250 | 1 | Dynamo | Société anonm des Forges, | Fabrique Nationale d'Ar- Id.
Usines et Fonderies de mes de Guerre, 4 Herstal
et & Haine-5+-Pierre. lez-1idge.
[ 1800 | 1| Dynamo | A, Borsig, @ Tegel, pres | Desting a |'Exposition de Terming

prés Berlin,

de Si-Louis.

en atelier.


http://www.mot.be/w/1/index.php/MuseumNl/LibraryReproductionRights

MOVTEL I ¢ IECHELHAUSER DIE GHACHEVAUX FFFECTIFS, TUURNANT A 135 TOURS ET AUTIGNNANT IMREECTEMEST UNE MAUCHINE 54001
HATTSFOURNEA'Y o' ILSERE, p 'EINE [Haxonms


http://www.mot.be/w/1/index.php/MuseumNl/LibraryReproductionRights

al £8, [52
HE :
S| 228 E3| Dustination CONSTRUCTEUR PROPRIETAIRE Qbservations
2| 555 85
=8 e Y
1] 1600 | 2 [Soufilerie | Ascherslebener Maschinen- | ** Phanix " Aktiengesell- En
Bu-Aktlengesellschaft, schaft fir Hergbao und | fonctionnement.
Aschersleben, Hattenberrich, a Laar,
prés Ruhrort,
L] 2530 ) 1| Dynamo | Maschinenfabrik von | Herzogl, Philipp Coburg Id.
L. Lang, & Buodapesth, [  Garha'sche Eisnwerke, @
PFchorelln,
€ Jehnean &) 2| Dypwmo | A, Borsig, & Tegel, pris | Fried. Krupp, & Essen, | Enconstruction,
1000 Berlin. Fnur Hattenwerk Rheia
lansen,
2 fehsiun del 1 | Dynamao | A, Borsig, & Tegel, pres| Berliver Gasanstalt, i Te- Id.
AL Berlin, gel, prés Berlin,
1| 500 | 1 |Souwftlerie | L'Astilleros del Nervion, | L'Astilleros del Nervion,
_ Bilbao, it Bilbuo,
2 |ehamnde] | | Dypnamo | William Breadmore & Co,, | The Parkhead Iron & Steel En
A0 Gilasgow, Co, Ltd,, & Rotherham ., | fonctionnement,
L] L0k | 2 | Dypamo | William Breadmore & Co,, | The Parkhead lron & Sieel
i Glasgow, Co. Ltd,, & Rotherham,
1| MK | 1 | Dyname | Aschersleben  Maschinen- | Kdlner Bergwerksvercin, En
) bau - Aktiengesellschaft, i Altenesen. fonctionnement.
a Azchersleben,
& [chacan de) 2 | Dyvnamo | A, Borsig, @ Tepel, pris| Siemens Schuckert Werke, | En  fonctionme-
LI Herlin. i Berlin, pour 1o Mans- | ment, Pautre
felder  Wupferschiefer | en  construc-
bavende Gewerkschafi, [ ton.
| 4 Mansfeld,
2 |ehrem de] 2 | Dyvnomo | Aschersleben  Maschinen- | [lseder Horte, @ Gross- | Eneonstriction.
1601 ban = Aktiengesellschaft, Ilzeder, pr&ﬁ. Peine.
i Aschersleben,
1] ao0 | 1 | Bynamo | Aschersleben Maoschinen- | Gelsenkirehener Berg in
bt - Aktiengesellschalt, werks - Aktien - Gesell: | foncdonnement.
it Aschersleben. sohaft, i Rhein- Elbe,
pour le puits **Ministre
Stein ",
1| 2000 | 2 |SoufMerie | Ascherstebener Maschingn- | Union, Dortmund. Enconstruction.
bau - Aktiengesellschafy,
' dAschersieben,
T |ehariin &) 2 | Dypamo | William Breadmore & Co. | The Municipality of Jahan- En
20y neshurg. fonctionnement
i fehagn de) 2 | Dynwmo | William Breadmore & Co |
10100 Lad.. & Glasgow,
1] a0l | 1 | Laminoir | William Breadmore& Co,, | W, Breadmore & Co. Enconmruction
Lul., & Glasgow,
| 44 | 1 | Dyoame'| A Borsig, & Tegel, pres | Fabrique Nationole d'Ar
Berlin. mesdeGierre, i Herstal.
L] 1500 | 2 | Dyname | A Borsig, & Tegel, prés | Steinkohlenberpwerk
Berlin. Rheinprevssen, 8 Hom-
burg.
2] 400 | 1 |Soutflerie| W. Breadmore & Co.
1| 1000 | 2 | Dyname | Ascherslebener Maschinens | Union, Dortmind.
bau - Aktiengeselischafr,
& Aschersleben.
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