
2.2 SUR LE CUIVRE .AESENIATÉ.

Cette substance inc paraît mériter de fixer un
moment l'attention de la chimie, qui, je pense
ne doit pas craindre de répéter les analyses à
son égard. Peut-être porteront-elles un jour une
lumière plus pure, sur une substance qui m'a
beaucoup intéressé, et à laquelle je dois, dans
ce moment , le plaisir d'être entré avec vous,
Monsieur, dans une discussion aimable par sa
manière, et instructive par son objet.

SUR LE BÉLIER HYDRAULI*QUE.

Par MONTGOLFIEB. (1).

LEs grands avantages que présentent à l'agri-
culture les irrigations artificielles 'sont géné-
ralement reconnus; et, si nous avons peu d'éta-
blissemens de ce genre , je crois qu'on peut
l'attribuer, 10. aux frais considérables de cons-
truction et d'entretien des machines hydrau-
liques, employées jusqu'à ce jour, ainsi qu'à
la difficulté de se 'procurer dans les départe-
meus, les ouvriers et même souvent les maté-
riaux nécessaires ; 20. au faible produit des
meilleures de ces machines, dans lesquelles la
majeure partie de la force de l'agent se perd
en fi-ottemens , et tend sans cesse a la destruc-
tion du grand nombre de pièces mobiles qui les
composent ; 30. à l'impossibilité de les -établir
sous des chutes d'eau peu considérables ( les-
quelles sont cependant les plus nombreuses ),
de plus, au grand espace de terrain que de tels
établissemens occupent, ainsi qu'à la nécessitéde les tenir couverts, et de les surveiller con-
tinuellement , etc.

Ces considérations m'ont engagé à proposer
aux agriculteurs , manufacturiers et autres pro-
priétaires riverains , une nouvelle machine de
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(i ) Voyez la Notice du même auteur sur cette machine,
dans notre n.. 73 , tome i3, page 42, , et lei, Observations
que nous avons insérées dans le n.. 66, tome 11 , page 489,
sur plusieurs machinés analogues au bélier. A. B.
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mon invention ( pour laquelle je suis breveté
en France, sous la dénomination de Bélier "hy-
draulique). Cette machine très-simple , pare
aux incon.véniens ci-dessus. On en jugera par
la description suivante (A*).

Cette machine (i) est composée d'un tube
( que nous nommons corps de beer) de cuivre,
de plomb, de fonte, de fer, même de bois,
suivant les circonstances , placé horizontale-
ment sous une tête d'eau, et ayant un diamè-
tre proportionné au cours d'eau dont on peut
disposer ; il-reçoit à angle droit, à une de ses
extrémités, un cylindre de cuivre d'un diamètre
double de ce corps de bélier, et d'une hauteur
triple de son propre diamètre. Ce cylindre que
nous nommons tête de bélier, est terminé à
son sommet par une calotte hémisphérique,
età sa partie inférieure par une paire de col-
lets , sur l'un desquels vient battre de ,dedans
en dehors une soupape (B) , que nous nom-
moms sozipapé tzne ; laquelle soupape cons-
titue à. elle seule.toute la théorie sur laquelle
est fondée l'invention'. Cette tête de bélier est
séparée dans sa longueur en deux parties, dont
la supérieure est un réservoir d'air comprimé
(comme à toutes les machines hydrauliques bien
entendues ) , destiné à rendre 'l'ascension de
l'eau continue, et uniforme dans la conduite
d'ascension. La communication de ce réservoir
d'air comprimé, avec la partie inférieure de
ladite tête de bélier , qui est celle qui reçoit le

24

(*) Les lettres A B C, etc. se rapportent aux notes
gui sont imprimées à la suite de ce Mémoire.

(1) Lafig. 2, pl. XLVIII, (JOUTTL. ares Min. no, 66), 4,
représente une machine de cette espèce.
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corps de bélier, est fermée à l'ordinaire par
une soupape ou clapet que nous nommons
soupape eascension. Le réservoir d'air com-
primé est en outre garni, dans sa partie infé-
rieure , d'une virole sur laquelle s'ajuste,
moyen d'une vis , l'extrémité inférieure de la
conduite d'ascension. Ce cylindre ou tête de
bélier , est la seule pièce qui néCessite la main.
du mécanicien ( les corps de bélier et conduite
d'ascension étant du ressort des fonteniers ).
C'est aussi la seule qui exige quelque entretien:
encore, se borne-t-il à changer ou nettoyer les
cuirs des soupapes qui, bien entretenus, durent
plusieurs années. Les frottemens sont presque
nuls ; la très-majeure partie de la force de l'eau
est employée à élever une partie de ce fluide.
On utilise toutes les chiites d'eau , depuis les
plus élevées jusqu'à celles d'un pied , quel que
soit le volume d'eau qu'elles fournissent; et l'on.
peut être certain que le produit sera toujours
au moins cinq fois plus considérable, que celui
de la meilleure pompe hydraulique mue par
une roue àpalons, adaptée au même courant
d'eau que le bélier.

En comparant le produit d'une bonne ma-
chine hydraulique ( construite avec une roue
à puions faisant mouvoir une pompe ) avec
celui d'un bélier pareil, on reconnaîtra que la
quantité d'eau élevée par cette machine com-
posée de roues et pompes., est le plus souvent
a la quantité d'eau dépensée, Comme la dixième
partie de la hauteur verticale de la chute d'eau,
est à la hauteur -verticale à laquelle on se pro-
pose . d'élever l'eau ( C) , tandis que , si cette
ascension d'eau est exécutée par le moyen d'un
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bélier hydraulique, placé convenablement sous
la même chute d'eau, la quantité de ce fluide
élevé sera tout au moins ( même dans les cas
les plus défavorables) à celle dépensée par le-
dit bélier:, comme la moitié de la hauteur de
la chute est à la hauteur des eaux élevées.

Ainsi, pour apprécier le nombre de pouces
de fontenier ( D ), ou si l'on veut, le nombre
de pintes d'eau élevées pendant chaque minute
par les machines hydrauliques ordinaires (i) ,
avec roues et pompes, on peut multiplier le
nombre de pintes que. fournit le ruisseau pen-
dant chaque par la hauteur de la chute,
et diviser le produit de cette multiplication par
dix fois la hauteur'verticale à laquelle on élève
l'eau.

Exemple.

Soit Ii, la hauteur verticale de la chute d'eau
= 5 pieds.

(i) Sans doute que le Cit. Montgolfier n'entend parler
ici qua des roues à puions ou d ailes, qu'il a indiquées ci-
dessus : les roues d pots paraissent conserver dans tous les
cas l'avantage sur le bélier hydraulique: Voyez les expé-
riences des commissaires de PInstitut, Journal des Mines,
tome ii, page 514. Norts potinions citer d'autres "exemples.
Qu'il nous suffise de rappeler que la dépense d'eau des
roues à pots , employées dans plusieurs mines de France
est au produit d'eau , toute réduction faite , comme 5 est
à 3. Voyez le Journal des Mines, 75, tome 13, page
222. Les machines à colonnes d'eau, décrites dans plusieurs
ouvrages, et notamment dans les Voyages de Jars et Duha-
mel , ne sont pas moins avantageuses- que les .roues à pots.
Voyez le Journal des Mi7ZCS no. 12, page 2.1 ,,le n0. 16,
page 14, et le n°. 58 , page 750. A. B.
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Soit H, la hauteur verticale du bassin dans

lequel on s'est proposé d'élever l'eau,
pieds.

Soit 111, la masse ou quantité d'eau fournie
par le ruisseau pendant chaque minute, égale
112 pouces de fontenier,, qui produisent 156o
pintes d'eau par Minute,

x, nombre de pintes d'eau élevées à la hau-
teur H, pendant chaque minute -=-

/o H5 X 56o 7800= 7 pintes et Mais si on subs-10 X100 1000
titue dans le même emplacement de la roue
un bélier hydraulique d'un diamètre suffisant
pour dépenser les 156o pintes ci-dessus par mi-
nute, le nombre de pintes d'eau élevées à la
hauteur R, pendant chaque minute, sera cinq
fois plus considérable, c'est-à-dire, de 39 pin-
tes ; et on peut, dans tous les cas, l'apprécier
d'avance, en employant la même forme de cal-
cul que celle 'ci-dessus .pour les maachines à
roues et pompes, à la différence près que
au lieu d'être égal comme ci-dessus àic-lz MH , le

h AZ 5 X 156o 7800sera à - 39 pintes ; les-. H 2 X 100 200

quelles 39 pintes, divisées par 14, présentent
pour quotient 2 pouces de fontenier , at-
tendu qu'un pouce de fontenier est un cours
d'eau qui fournit 14 pintes 'par minute.

Une tête de bélier de grandeur suffisante,
pour dépenser 112 pouces d'eau, ou les 156o
pintes ci-dessus , par chaque minute , sous une
chute de 5 pieds, aurait une entrée d'environ
8 pouce,s de diamètre, et exigerait en consé-
quence un corps de bélier du même diamètre
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de 8 pouces, comme il sera dit à la suite de
ce Mémoire. Le prix d'une pareille tête de bé-
lier serait de 1200 francs, et en supposant 600
francs celui d'un corps de bélier de 8 pouces
de diamètre, et de 3o pieds de longueur, la
totalité des frais de 'cette machine n'arriverait
qu'à la somme de 1800 francs , non compris
ceux de conduite , qu'on ne peut apprécier,
parce qu'ils dépendent de la longueur de cette
conduite, qui doit être de 2 pouces de diamè-
tre, faite en plomb, et dont la longueur varie
suivant la distancé que les circonstances met-
tent entre le point de la chute d'eau, et celui
du bassin dans lequel on veut l'élever. Il est
bien visible qu'on serait loin de pouvoir

Ceinstruireavec un.e somme aussi modique que celle
ci-dessus, de 1800 francs, une machinehydrau-
lique avec roues et pempes , .placées sous une
chute de 5 pieds, et qui peut élever à ladite
hauteur de lao pieds , 39 pintes d'eau par mi-
nute, eticore que l'ascension de cette .masse
d'eau exigerait, pour faire mouvoir la roue de
la machine , uue consommation, quintuple de
l'eau du ruisseau, qui, dans ce dernier cas ,de-
vrait être un cours d'eau de 56o pouces de fon-
tenier, , c'est-à-dire, à même de fournir 7800
pintes par minute.

La longueur des tubes ou corps de bélier
( dans les cas les plus ordinaires) doit être en-
viron six fois la hauteur de la chute d'eau, plus'
ou moins cependant, suivant la proportion qui
se trouve entre la hauteur de la chute h, et la
hauteur du bassin H, dans lequel on élève l'eau.
L'épaisseur du métal de ces corps de bélier doit
être suffisante pour supporter le poids d'une
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colonne d'eau égale à la hauteur de l'ascension
qu'on veut obtenir. Je les fais exécuter en tous
métaux, depuis le diamètre d'un- pouce, jus-
que à celui de 8 pouces; les cas qui nécessitent
un plus grand diamètre , étant très-rares. Ces
corps de bélier, ainsi que les conduites d'as-
cension , n'étant que de simples tubes acces-
soires du bélier hydraulique accessoires né-
cessaires et communs à toutes les espèces de
machines hydrauliques ( le premier de ces tu-
bes, c'est-à-dire, le corps de , bélier rempla-
çant le coursier en bois ou en pierre, qui con-
duit l'eau sur lès roues destinées à faire mou-
voir des pompes ) , je n'entrerai point dans le
détail des frais que ces tubes peuvent occa-
sionner, d'autant que ces objets , d'une exé-
cution très-commune , sont du ressort des fon-
teniers qui les exécutent et les posent , et
que ces mêmes frais varient beaucoup, tant
a raison de la matière -qu'on emploie , que
des circonstances lo'Calés , etc. Ainsi la seule
pièce dont je m'occupe , est la machine hy-
draulique proprement dite, qui consiste seule-
ment dans le cylindre en cuivre ci- dessus,
c'est-à-dire, la tête de bélier , laquelle ren-
ferme les deux soupapes d'arrêt et d'ascen-
sion, le réservoir d'air comprimé ; plus, deux
viroles , dont une. pour la fixer au corps de
bélier, et l'autre pour la fixer à la conduite
d'ascension. Le prix de ces têtes de bélier
est en raison du diamètre du tube ou corps
de bélier auquel on doit les adapter. J'en ai
un assortiment complet ( en cuivre ou bronze)
chez moi, rue des Juifs, n°. 18, au Marais,
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à Paris ; en voici les prix â. raison des dia-
' mètres de l'entrée desdites têtes, savoir :

Pour être adaptées à un
corps de bélier , d'un de
diamètre intérieur de
2 pouces.

Pour id. de 3 pouces. . de
Pour id. de 4 id. . . .
Pour id. de 5 id. . . . de
Pour id. de 6 id. . . . de
Pour id. de 7 id. . . . de
Pour id. de 8 id. . . . de

On sent que la quantité d'eau élevée par un
bélier ou toute autre machine , est, en géné-
ral , en raison

10. De la quantité d'eau que fournit le ruis-,
seau, la source ou la rivière, employée à faire
mouvoir cette même machine. Nous avons dé-
signé cette quantité d'eau par la lettre 31.

. De la hauteur de la chute d'eau que les
circonstances permettent de se procurer sur
cette rivière ou ce ruisseau. Nous avons dési-
gné cette hauteur par la lettre h.

3°. De la hauteur à laquelle on désire, élever
une partie des eaux de cette rivière ou de ce
ruisseau. Nous avons désigné cette dernière
hauteur par la lettre H.

J'ai présenté aussi plus haut les proportions
entre les eaux dépensées et celles élevées, d'a-
près la nature des machines hydrauliques dont
on a fait emploi ; mais il me reste à présenter
les moyens d'apprécier" plus particulièremenL
les produits réels que chaque bélier peut four-
nir, à raison,

3.'". Du diamètre de son corps de bélier.

P RtX.
ioo à:15o fr. Suivant la hauteur

à laquelle ils dol
vent élever l'eau.

Id.
Id.
Id.

id.'

200 à 3oo
36o à 54o
5oo à 750
800 à 1200
1000 à 1500
1200 à 1800

HYDRAULIQUE.
(Diamètre que nous désignerons par la lettre D,
et dont la valeur sera exprimée en pouces ).

2°. De la hauteur de la chute d'eau. (Hauteur
désignée par la lettre h, et dont la valeur est
exprimée en pieds).

3°. De la hauteur à laquelle on élève l'eau.
(Hauteur désignée par la lettre Ii, et dont la
valeur est aussi exprimée en pieds).

Pour parvenir à cette appréciation, on peut
d'abord déterminer le rapport entre la masse
d'eau dépensée par le bélier, et_la masse d'eau
élevée pendant un teins donné ; ce qui est très-
aisé à faire, puisqu'il suffit de diviser ( comme
il est dit plus liant) la hauteur H à laquelle on
élève l'eau par la moitié de la hauteur h qui
est celle de la chute d'eau. Le quotient de cette
division présente ce rapport. Par exemple, si
le quotient est le nombre 8, on:conclut que la
masse d'eau élevée n'estque la huitième partie
de celle que le bélier a dépensée.

Il ne reste donc plus qu'à connaître la massed'eau que dépense chaque bélier, d'après sa
grandeur, dans un teins donné. Soit celui
d'une minute. Or cette masse.,, ou quantité
d'eau dépensée, dépend du diamètre du corps
de bélier, ainsi,que de la hauteur h dela chute
d'eau ; et voici un exemple du calcul arithmé-
tique qu'on peut:faire , pour arriver, à la con-
naissance de la dépense d'eau que fait, pen-
dant chaque minute, .un bélier dont le diamè-
tre du corps est connu.

Exprimez en nombre de pieds la, hauteur de
votre chute h ; multipliez ce nombre, par le
nombre constant 6o; cette multiplication.don.-
nera un prod,uit dont vous extrairez la racine
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quarrée , laquelle racine vous servira à multi-
plier le nombre provenant du carré du diamè-
tre du corps de bélier ( ce diamètre étant ex-
primé en pouces); le produit de Cette dernière
multiplication étant encore multiplié par 7, et
le produit résultant divisé par 5 , le quotient de
Cette dernière division vousHprésentera le nom-
bre de pintes d'eau. que le bélier dépensera pen-
dant chaque minute, sous ladite chute.

Exemple :fig. uré.

- Soit h, la hauteur de la chute d'eau, 5
pieds.

Soit D, le diamètre du corps de ,

8 pouces.
, le nombre de pintes d'eau dépensées par

le bélier pendant chaque minute , égale la ra-
cine .quarrée de 6o h, multiplié par 5, qui est
17,32; laquelle racine 17,32 multipliant 64,
(carré de D) donne pour produit lé nombre 1108,
lequel multiplié , comme il est dit ci-dessus,
par 7, donne pour produit le nombre 7756, le-
quel divisé par 5, donne pour quotient 1552,
qui représente le nombre de pintes dépensées
par le bélier pendant chaque minute.

Cette dépense d'eau x, étant ainsi établie,
on peut savoir d'avance la quantité d'eau que
le bélier élevera pendant chaque minute à une
hauteur II donnée. Supposons celle de 100
pieds.

Soit donc H la hauteur à laquelle on désire
élever l'eau, ioo pieds.

x, la masse ou quantité d'eau dépensée par
le bélier, pendant chaque minute , laquelle

quantité
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quantité est exprimée, comme dessus, en nom-bre de pintes, et que nous avons reconnue =1552 pintes.

Soit y, le nombre de pintes d'eau élevées àla hauteur H ci-dessus , pendant chaque mi-nute, par ledit bélier, d'un diamètre de 8 pou-ces H, divisé par la moitié de h , c'est-à-dire, =. 4o; lequel nombre 4o indique quela quarantième partie de l'eau dépensée par lebélier, sera élevée à la hauteur H qui est deioo pieds. Ainsi, il ne reste plus qu'à diviserx, ou 1552 pintes , par ledit nombre 4o; cequi donne pour quotient le nombre 39; le-quel indique que le bélier de 8 pouces de dia-mètre élevera 39 pintes d'eau par minute, àladite hauteur de ioo pieds, sous une chute de5 pieds.
On peut encore apprécier par un moyen plusCourt la valeur de y, c'est-à-dire, le nombrede pintes d'eau élevée à la hauteur H, pen-dant chaque minute, en employant la formedu calcul. suivant.
Soit h, la hauteur de la chute d'eau, 5pieds.
Soit H, la hauteur à laquelle on élève l'eau,ioo pieds.
Soit D, le diamètre intérieur du corps debélier, 8 pouces.
y, le nombre de pintesélevées, 6o h X3,5 D

I)
.2,X 3,5 X 8>< 8 i/«..7) X 3,5X6464100

lao17,32 X 3,5 X 64 6o,62 X 64 388° 38,8 pintes100 100 100au lieu de 39 pintes que présente le précédentFolunze 15.



34 s u n. LE BLIEE.
calcul, ce qui ne fait' que la légère différence
d'un cinquième de pinte.

Autre exemple de la .derniëre forme de calcul
ci-dessus, d'après d'autres données.

Soit h 6 pieds.
Soit H 8o id.
Soit D 8 pouces.

V60 h X 3.5 D D 1./ 6o X 6 X 3,5 X 8 X S
y -

36o X 3,5 X 64 i9 X 3,5 X 64 665>< 64_4256

tio 8o 8o 80

r--- 53,2 pintes.
La grandeur d'un ruisseau étant connue

ainsi que la hauteur de la chute, il est aisé de
déterminer le diamètre du corps de bélier qu'oit
doit employer pour recevoir et dépenser toute'
la quantité d'eau qui coule dans ce ruisseau,

si les 'besoins l'exigent. Pour cet effet, II fau
eiprimer la hauteur de la chute h en nombre

de pieds, et la grandeur du ruisseau
n6rnbre de pouces de fontenier ( dits pouces
del-auge ) ; ces deux nombres ainsi établis,
il faut multiplier par io , le nombre de pouces
de fontenier que présente la grandeur du ruis.

seau , et en divisant le produit de cette multi-
plication par celui résultant de la racine quar-
rée , de 6o fois la chute, la racine quarree du
quotient de cette division , représentera le dia-

mètre du corps de bélier , qui doit être em-
ployé pour dépenser toute l'eau qui coule dans

le ruisseau. (Ledit diamètre sera exprimé e4

nombre de pouces.)

HYDRAULE.QUE.
Exemple.

Soit h, la hauteur de la chute d'eau, =pieds.
Soit M, la quantité d'eau fournie par le ruis-seau , ladite quantité exprirnée en pouces defontenier,, 112 pouces de fontenier.
D, diamètre du corps de bélier exprimé en.

13 U. ces=--- io to X 112

1/60 X 5

izo
V 60 h

V3oo

, 8 pouces, et une très-
petite fraction qu'on peut négliger.

Pour connaître la valeur de D ci-dessus, j'aid'abord multiplié 01 par b, et j'ai eu pourproduit 1120; j'ai ensuite multiplié h par 6o;le produit de cette multiplication m'a donné lenombre 3oo , dont j'ai extrait la racine quarréequi est 17,32; ensuite j'ai multiplié le nombre1120 ci-dessus (provenant de 1W,, multiplié parao ) par ladite racine
quarrée 17,32.; le quotientde cette division m'a donné le nombre 64,66 ,dont j'ai finalement extrait la racine quarréequi s'est trouvée 8. Ce qui me représente quele diamètre du corps de bélier nécessaire pouremployer utilement toute l'eau du ruisseau de112 pouces de fontenier,, doit être_ de 8 pouces.

Autre exemple.
h , 5 pieds ,1W, 120.

Io i;"; .0,a2.
(
V6oX5)

Ainsi D égalera, dans tous les cas, la racinequarrée du quotient obtenu de la division de ioIV par la racine quarrée de 6o h.
C2
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