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AVERTISSEMENT.

Lavis placé en téte du neuvi¢me volume (1e. liv. 1824)
porte que les Annales des Mines seront augmentées de
deux livraisons, et qu’elles paraitront de deuz mois en
dewr mois. Néanmoins, 3 cause de I’abondance dés ma-
tiéres, les livraisons de 1824 sont encore bien plus fortes
qu’elles ne devaient I’8tre , puisque chacune d’elles sur—

asse de beaucoup sep? @ kuit feuilles d’impression.

Sl fallait. s’n tenir & ce nombre , il serait impossible
de faire connaitre , 4 temps , dans ce Recueil tous les Mé-
moires qui intéressent U'art des Mines. '

Drapres cette considération , il a été arrété qu’a com-
mencer du 1er. janvier 1825, chaque livraison compren-
dra , au moins, diz feuilles d’im ression. Les livraisons
continueront de paraitre de denz mois en deuz mois.

Les six livraisons d’une méme année formeront deuz
volumes. On y joindra les tableaux, cartes et planches
nécessaires a Pintelligence du texte.

En s’engageant ainsi a faire paraitre, par année, siz
livraisons, composées chacune de diz feuilles impression,
au moins, on ne peut maintenir le prix de la souscription
aux Anndles des Mines , tel—qu'il avait éié fixé au mo-
ment de la publication du volume de 1816 (1).

Ce prix a été porté, i compter du 1€r. janvier 1825, A
wingt francs , par an, pour Paris, et & vingt-quatre francs
pour les Départemens.

On s’abonne, A Paris, chez MM. Treuttel et Wiirtz , li-
braires, rue de Bourbon, n°..17, ainsi que dans leurs mai-
sons &tablies a Londres, 30 Soho-Square, et 4 Strasbourg,
rue. des Serruriers, n°. 3.

(1) Alors on ne g'était engapé a publier, par année, qu'UN SEUL
voLOME, composé de quatre livraisons de septa huit fenilles d'im-
pression chacune.

Paris. — Imprimerie de Madame HuzArp (nde Vallat la Chapele),
rue de ’Eperon, n’. 7.

RAPPORT

Fait & MM. les Président et Conseillers
de la Cour royale séante & Paris | sur
la nouyelle et lancienne machine &
vapeur établies , & Paris, au Gros-
Caillou, a l'occasion du procés pendant
au tribunal de la Cour royale de Paris,
entre M. Edwards, vendeur, et M. Lie-
cour, acquéreur de la nouvelle ma-
chine;

Pan M. pe-PRONY,

Inspecteur général des Ponts et Chaussées, membre. de
PPAcadémie royale des Sciences, etc.

§ 1. Faits antérieurs aux 0pérations' officielles
de lexpertise.

V. B. Les articles 1 & 10, qui composent ce cha-
pitre , ne contenant que des détails relatifs aux forma-
Lités ]uc!mu‘ur’e's , TIOUS avous Cru pouvoir les supprimer
sans nuire a ’intérét des chapitres suivans, que nous nous
sommes fait un devoir de publier sans aucun retranche-
ment.

( Note des Rédacteurs. )

I.




4 MACHINES A VAPEUR

§ 2. Observations générales sur les expressions
numériques de'la puissance d’une machine &
vapeur , et sur le mode d’évaluation de cette
pulissance.

(r1). Le principal objet de I'examen dont jai
€té chargé est la détermination de la puissance
de la nouvelle machine a feu du: Gros-Caillou ,
ou de T'efiet mécanique dont elle est capable.
Une pareille détermination se réduit en général
a assigner un poids, qui, élevé A une certaine
hauteur, dans un certain temps, fournit, par
cette combinaison de phénoménes, I'équivalent
de Peffet cherché. Or, de ces trois choses, le
poids, la hauteur d’élévation et le temps, on est
toujours libre de s’en donner arbitrairement
deux & priori, qui peuvent étre conservées les
mémes dans toutes les expressions des effets
mécaniques, en déterminant convenablement
la troisieme; il est d’'usage de fixer ainsi d’a—
vance la hauteur et le temps, le poids étant la
variable qui prend diverses valeurs, suivant les
différentes grandeurs des quantités & mesurer.
Ainsilemeétre etlasecondede temps étant prispour
les deux élémens fixes, on cherche, dans chaque
cas, le nombre de kilogrammes, qui, élevés 4
un meire de bhauteur dans une seconde de
temps, fournit un effet mécanique équivalent &
telul de la machine.

Quand ce nombre de kilogrammies est trouvé,
Yeffet de la machine est complétement défini;
mais on peut, au lieu de compter par kilogram -
mes, compter par groupes de kilogrammes,
chaque groupe ayant une valeur déterminée , et
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composant avec les deux élémens fixes , un terme
de comparaison des forces des machines en mou-
vement, quon peut appeler unité dynamique.
Aiusi, par exemple, si on composait ce groupe de
100 kilogrammes, au lieu de dire que leffet
d’'une machine équivaut 4 I'élévation d’un. poids’
de 850 kilogrammes. 4 un meétre de hauteur
pendant une seconde de temps, on dirait d’'une
maniere plus simple et plus commode que cet
etfet est de 8 £ unités dynamigues, et il serait tout
aussi complétement défini par cette derniére
énonciation abrégée , que par.la precédente.
(12). La valeur absolue de Vunité dynamique
est, comme celle des unités d’especes quel-
conques , de pure convention ; mais ces derniéres
sont, en général, assujetties 3 des types bien
déterminés dans un méme pays, et leur systéme:
établi sur des bases fixées par la législation, au
lien qu’il n’y a encore, sur unité dynamigue
ni fixation légale, ni m‘élﬁe” convention géné-
rale, et je la vois, dans les piéces méme du pro-
cés particulier quia donnélieu’a mon expertise ,.
définie tantdt d’'une maniéré et tantdt Cune autre,
Je crois qu'il est utile et méme. nécessaire, en
égard A ces causes d’incertitude sur des ques—
tions auxquelles le sort et la fo;tune des Fabrica’
teurs et des acheteurs se trouvent liés, de faire
précéder par quelques explications de détails
la  discussion ‘du fond, de Vaffaire que jai i’
traiter. :
Avant Pinvention des machines 3 vapeur, les
travaux auxquels on les applique maintenant,
s'exécutaient , sinon en totalité, du moins en trés-
grande partie , avec des chevaux : il étaif donc
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bien naturel, quand on a voulu soumettre an
calcul les effets de ces machines, et établir entre
ellgs des comparaisons, de rapporter leur puis-
sance mécanique A celle des chevaux. L’assimi-
lation ne pouvait pas étre exacte a tous égards;
car, da.n_‘s le rapprochement de ces deux sources
de puissance, il a fallu faire abstraction d’un
des élémens principaux de’évaluation de la quarn-
tité d’action totale qu’on peut obtenir d’un che-
val, et en générald’'un moteur animé et qui tient
a la.nécessité de fixer 1a durée du travail pendant
un jour, de maniére a ne pas épuiser les forces
dc.l’ammal. Ainsi, pour définir exactement la
puissance mécanique d'un cheval, on dit qu’il
est capable d'un certain effort en parcourant un
certain_espace dans un temps donné, et en
ex,eri;'ant cel effort avec cette vitesse pendant un
certain nombre d’heures sur vingt-quatre , nom-
bre qui n’excede guere huit; mais s'il s’agit d’'une
machine & vapeur,-il suffit de dire que leffet
mécanique dont elle est capable équivaut 4 1é-
Iévation d'un certain poids i une certaine hau-
teur pendant un cerain temps, la durée effec-
tive de l'action restant tout-a-fait indéterminée
et 14 quantité d’action totale obtenue étant pro:
portionnelle a cette durde.

(13). L'unité dynamique, déduite de la force
du cheval et applicable aux moteurs inanimés
se xj‘édmt donc ultérieurement au produit d’un’
certain effort, par un espace parcouru et par le
temps employé a parcourir cet espace, ou, en
dau(t're‘s termes, au produit d’'un poids par une
hauteur a laquelle ce poids est élevé et par la
durée de lascension, Ce produit étant censé
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connu pour un cheval, et conclu du travail
habituel qui népuise pas ses forces, on dit
qu’une machine est de cinqg, dix, quinze, etc.
chevauz , suivant que le produitanalogue qu’elle
donne, contient ¢inq, dix, quinZe, etc., fois'ce-
lui que comporte le travail habituel du cheval ;
et'cependant on ne peut pas contlure de li que
cinq, dix, quinze, etc., chevaux , puissent rem-
placer cetté machine, dont le chomage n’est
pas assujetti au besoin denourriture et de repos.

(14). Malgré cette restriction, la force du
cheval n’en fonrnirait pas moins un trés-bon
type de mesure prisdans la nature, si on avait
sa valeurabsolue par des données exactes et sur
lesquelles' on' fit généralement d’accord ; mal-
heureusement cet assentiment général n’existe
pas. Je n’irai pas chercher bien loihla preuve de
ce que j’avance ici, on la trouve dans un rapport
joint aux pieces du procés’, rédigé par' M. Tour-
nelle, et imprimé 4 la suité de plusieurs autres
pieces, en téte esquelles se trouve un autre
rapport de MM. Christian, Mollard et Gaillar-
don. M. Tournelle cite huit 4 dix évaluations de
la force du cheval, tirées des auteurs anglais,
de Bélidor, de mon Architecture hydraulique,
des' OFuvres de Peronnet, etc. Les Anglais seuls
fournissent quatre évaluations différentes de la
force du cheval, dont la plus petite n'est qu'en-
viron: les deux tiers de la plus grande, leur rap-
port étant celui de 22916 4 33000 ain§i ceux
qui adopteraient l'usage de T'une devraient re-
garder l'usage de l'autre comme entrainant des
erreurs inadmissibles.

(15). La confusion qui regne dans ces déter-
minations tient en partie aux différentes ma-
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miéres d’appliquer la force du cheval ; cet ani-
mal ne fournit pas la méme quantité d’action
employé. a tourner dans un manége, attelé 2
une volture chargée sur son dos, allant au pas
ou au trot; et quand on assigne une valeur i
sa force, il faut énoncer soigneusement alaquelle
de ces diverses maniéres d’agir on la rapporte :
c’est ce que n’ont pas toujours fait les mécani-
ciens qui ont tenté de résoudre le probléme..
(16). Le travail du cheval dansun manégeest ce:
lui auquelil paraitle plus convenablede rapporter
Teftet des machinesa feu; M. Navier, en combinant

ensemble les résultats les plus dignes de confian-:

Ce, a trouvé qu'on pouvajt représenter la puis-
sance mécanique d’un cheval attelé 3 un manége,
marchant au pas, et travaillant huit heures sur
vingt-quatre, par I’élévation , daus une seconde
de temps, d'un poids de 4o = lulogrammes i x
metre de hauteur; cette quantité d’action , éva-
luée pour la durée d’une seconde, étantrapportée
a la durée de huit heures, ou 28800 ') Cestla-

dire & la journée du cheval , donne un poids de’

1166400 kilogrammes élevés 3 un métre de hau-
teur: c’est ce qu'on appelle la guantité Journaliére
d’action du cheval attelé 3 un manége. ( Voyez
le 17 vol. de drch. hydrawd. de Belidor, édition
de Navier, page 596.)

(17)- La conséquence de tout ce qui précede
est que ce type de mesure de force désigné par
la dénomination vague de cheval, n’ayant point
de fixation,'soit légale, soit généralement con-
venue, devrait étre exactement déterming , défi-
nidans les transactions entre les vendeurs et les
acqueéreurs de machines & feu: cette précaution
n'a point été prise dans les traités passés entre
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MM. Edwards et Lecourj\et Jaurais vpulu, au
moins, trouver dans les pieces et renseigriemens
qui m’ont €té fournis a 1"occaswn de mon‘lex;f)er-
tise, quelque détermination sur la(,quelle ils dus——
sent d’accord tous deux, et dont l‘ Samplm, ans
la discussion deleur affaire partlcull‘e’re, ne seral_ti
par conséquent, sdjet.t‘e a aucune dltfic’ultfé; mais
en parcourant ces pieces, jai trouve, a moln
grand étonnement, que cetie base‘for}damexlta e
de calcul , appelée cheval,‘y est, ainsi que l'e leAc-
teur en a été prévenu ci-dessus, prise tantot
avec une valeur, tantot avec une autre. o
(18). M. Edwards a désqé que ses m‘v,erllti’onb
fussent connues et apprécices Parla ch‘lete ((;.n-
couragement de Paris ; qui s’en ‘est ngt rendre
compte par ceux de ses membres dont les cor]1-
naissances en mécanique inspirent le plus de
confiance; il a di leur faire part des bases de cal-
cul d’apres lesquelles il évaluait la force de ses
machines 4 vapeur, car on lit c}zms un extrait
du Bulletin de la Société, du mois de juin 1818,
imprimé séparément et joint aux documens qgl
m’ont été remis, les paroles suivantes: « M. E s
» wards entend par forced’un cheval celle qui
» donnerait 4 une masse de 150 livres (avoir du
» poids ) la vitesse 'de z20 pieds anglais par
» minute. » : phGyan Sad )il :
Je remarque que 150 livres ele‘vees a 220 plel‘s
pendant une minute, équivalant 4 220 fois 150 li-
vres ou 33000 livres élevées 4 un pied pend::\nt
fe méme temps, c'est _l’éva,luatlon anglaise, q(lll on
appelle rouyniére et qu on_trouve cgtee z:;r);
I'Encyclopédie britannique, ,a.‘l article Steam- ;
gine , dont l'auteur est le célebre Watt, a;tlc e
quia été réimprimé dans le Mechanical philoso-
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Py, de- Robison. ( Voyez cet ouvrage, tome 2,
page 145). Watt et Boulton ont employé unité
dynamique de_?w.ooo livres élevées a un: pied
p(indlz}nt une minute, mesure anglaise.
a liv T ] Gt
wre, avoir du poids, vaut 453 432 crammes;;

. 4 s

le pied anglais est de 304 L millimeétres : pre-
vant le kilogramme, le métre et la seconde de
temps chacun poun unité dans son espece, on
trouvera que les 33000 livres anglaises él'ex;ées
aun Ple(l anglais pendant 60 secondes de temps
veprésenteut; le méme effet dynamique qué
75 282 kilogrammes, élevés i un métre de hau-
t.eus‘ pendaut une seconde de temps.

Telle est Vunité dynamique adoptée par M. Ed-
wards dans ses relations avec la Société d’en-
couragement; cependant j’ai une piéce écrite de
Sa maim, contenant: tous les détails  d'un calcul
quil a fait:A Poccasion d’un appareil d’épreuve
(lont‘ll sera question dans la suite de ce rapport
et ou ce quil-appele force d’un cheval (lzorse—,
power) nlest plus qu’un poids de 28000 livres
anglaises,avoir du poids, élevées 4 un pied anglais
dans. une minute, unité dynamique a-peu-preés
moyenne entre les diverses déterminations an-
glaises, et équivalente A I'élévation d’un poids
de 64 478 kilogrammes, 4 un metre de hauteur
‘pe?dan‘; une seconde de temps. Cette unité est,
a 55 pres, conforme aux évaluations du physi-
cien anglais Desaguillier, qui fait le poids ¢levé
égal a 27500 livres (1).

: (1) Je vois dans d’autres notes, qui-m’ont été foutrhies
Far une personne i qui M. Edwards avait fait le calgnl de
a puls._.rdance de sa mgchme, qu'il entendait par hiorse-power
un poids.de 27000 livres (avoirdu poids) , élevéa un pied
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(19). Les rapports des experts nommés en
1818 et 1819 présentent un autre mode d’éva-
luation , que plusieurs ingénieurs francais ont
adopté. On voit, page 7 de 'imprimé ci-dessus,
1n°. (18) que MM. Gengembre et Tournelle, I'un
arbitre de M. Lecour, autre arbitre de M. Ed-
wards, font la force d’un cheval proportionnelle
4 un poids de 8o kilogram.me,s‘élevés 3 la bauteur
d’un métre pendant une seconde de temps, ou,
en d’autres termes, 4 un poids de 34741 livres,
avoir du poids, élevées a un pied anglais de bau-
teur pendant une minute; et il est singulier
qu’apres avoir posé cette base d’évaluation a la
page 7, on fasse 4 la page 13 le calcul effectif de
la force de la nouvelle machine du Gros-Caillou,
en prenant pour terme de comparaison l'éléva-
tion de 32000 livres anglaises 4 un pied anglais
de hauteur pendant une minute de temps.

La méme unité dynamique de 80 kilogrammes
élevés 4 un meétre de hauteur pendant une se—
conde de temps , a été employee par M. Girard
dans son rapport du 6 avril 1319; elle differe de
celle que M. Edwards a fait servir de base au cal-
cal manuscrit ci-dessus cité , d’'un quart environ
de cettederniére: en sorte que M. Edwardstroyve-
rait vingt-cinq chevauz 14 ou M. Girard n’en ac-
corderait que dix-huit,dissidence beaucoup. trop
forte. La différence serait bién plus grande en-
core , si un fabricateur, se prévalant de ce que
l'unité dynamique, ou la mesure appelée un
cheval, n’a ni définition légale, ni valeur préci-
sée dans ses conventions avec l'acheteur, décla-

anglais pendant une minute de temps : ainsi, j’ai de lui
trois evaluations différentes de I’2orse-power,
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rait, aprés son marché conclu, quil a entendu
prendre pour base du calcul du nombre de che-
vauz mesurant la force de sa machine I'évalua-
tron de Smeaton, dont lautorité, en mécanique
apphquée, est bien imposante, et qui donne
pour mesure de la force d’un cheval un poids de
22916 livres dnglaises élevées & un pied anglais
pendant une minute de lemps ; je ne sais pas
quelle opposition fondée en droit rigoureux
on pourrait faire 4 une pareille déclaration.
(20). 1l serait bien important de convenir du
choix d'une uznité dynamigue exactement définie,
dont Pusage serait obligatoire, et de mettre en-
fin dans cette partie du systeme général des
mesures la fixité qui existe dans les autres par-
ties. L'importance d’une pareille institution doit
étre sur-tout appréciée 4 une époque ou la
machine i feu, de plus en plus répandue, semble
devoir bientdt offrir i Pindustrie un instru-
ment universel- Onpourrait, dans une pareille
détermination, abandonner entierement les con-
sidérations déduites de analogie avec la force
du cheval: Cette force, dans Porigine, offrait na-
turellement un terme de comparaison; mais ses
diverses évaluations différent tellement entre
elles, on y apercoit si peu l'indice du mode d’ac-
tton de I'animal, que, dans ’embarras du choix 4
faire, il vaut peut-étre miecux n’en pas faire du
tout, et n’assujettir 'adoption d’une unité dyna-
mique qu’a la seule condition de la commodité
etde la facilité du calcul (1).

(1) Il me semble que cette condition serait remplic d’une
maniere satisfaisante , si.on prenait pour terme de compa-
raison Pélévation d’un poids de 100 kilogrammes & un
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(21). Je:me born‘e <;l ces considéralions géné-
rales, qui suffiSen‘t al ob]et' du présent rappo(;t;
et que je pourral'reprodu‘me, ailleurs, avpf’ es
développemens. Je passe & d'autres considéra-
tions, liées aux premieres, et_ au§51 1mport,a_nt1gs
au moins pour l'examen ¢ui m’occupe. Jat dit

métre de hauteur pendant une seconde ‘de temps ; mais ,
dans le cas ot on tiendrait absolumentd une un'llte] dyna-
mique qui offrit le moyen de comparer 1(? tr;aval l( es lmat.-
chines de va-et-vient et de rotation i celui d'un ¢ 1eval at-
telé & un manége, il faudrait, pour rendre‘la confl‘tpara}son
immédiate , rapporter cette unite non pa's’a un ? oEt 1r}s-
tantané de P'animal, mais 4 la quantité totale ir'fact,zon.
qu’il fournit dans le cours d’une journée, lorsqu’il n estf
pas surmené ,‘ou ¢u'il a enYirorl seize he'ures de rel?(11§ stt:—
vingt-quatre. De cette maniére, on aurait, oY lmme&éguit
ment , ou par un rapport ti‘és-smlple, ce ql_l on nfl Showe
de V’ancienne fixation que par des combinaisons de durée
ravail. :
deIgour éclaircir ceci par un exempl(? » je remarque qu’t'm’
considérant comme exacte la déternu'nz‘itlon de lzll quantité
journalidre d’action du cheval att?le 4 un manége , do‘n—S
née n°. (16) , on pourrait arriver & la ﬁ?:‘atlon d l?n'e untm,
dynamique , remphss:fnt , d’une maniére satlsdalsa? ®
la condition dont je viens de parler, et ayant, de Pcuts :
Pavantage d’étre expr,iméfz en nombrle de’mmm%x. e’:i(;
guantité journaliére d action est r‘epresentee.Ic)lm im 1:01
de 1166400 kilogrammes élevé a un mét(l{et & 1:{1 eurc;
On peut porter ce poids, en‘nombres rlon 1.? ) & 1:100?1%-
kilogrammes , en restant toujaurs dans es limites 1es 1
terminations de la force du Q‘:hleval qui méritent le p Es
de confiance ; et si cette quantité d’action est supposée ob-~
tenue par le travail uniforme d’une macllune o t?oliltmue
pendant vingt-quatre heuryes ) elle d()‘r}nexal), pax eure;
50000 kilogrammes élew{es a, un méire. Prenons 1}_)'(;‘]-
unité dynamique 1élévation d’un poids de 1oooc}>lo ki 3
grammes i un metre de hauteur pendant ;ne ‘elire le
temps (la substitution de l’lieure:)‘. la seconde ou ala r::u—
uute de temps ne me parait avolr aucun inconvenien )
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qu'enomettant de définir exactement‘dansle con.
trat de vente d’une machine 'unité dynamique a
laquelle on rapporte son travail, on rendait I'exé.
cution des conditions du marché sujette a des dé-
bats tresfacheux, parles interprétations dont elles

-

Une machine dont une seule unité de cette espéce mesu-
rerait le travail , et qui serait en activité pendant vingt-
quatre heures, doninerait une quantité d’action totale égale
a 2400000 kilogrammes élevés A un métre de hauteur,
précisément double de celle qu’on obtient de la journée
d’un cheval attelé au manége , et qui n’est pas surmené.
Considérant ensuite une machine dont le travail serait
mesuré par un nombre 7z d’unités dynamiques, comme celle
que je viens de définir, on en conclurait sur-le-champ que
le travail de cette machine pendant vingt-quatre heures
€quivaut non pas 4 un nombre 2 7 de chevaux, mais 4 un
nombre 27 de journées de chevauzatielés A des manéges, et
dont chacun ferait, dans le cours de vingt-quatre heures ,
la quantité de travail dont il est capable sans étre surmené:
Voila donc une unité dynamique qui 2 la propriété
d’étre exprimée en nombres décimaux réunit celle de
donner immédiatement les rapprochemens entre les effets
des moteurs animés et inanimés , sans laisser Pembarrasde
combiner les durées de travail pour arriver A des résult
€xprimés en journées. 3
On pourrait, au lieu d’exprimer en kilogrammes le poids
élevé pendant une heure de temps , rapporter ce poids
a celui du meétre cube d’cau, qui est exactement de 1000
kilogrammes, et on définirait la nouvelle unité dynamique
en disant qu’elle représente 1’élévation de 100 métres cu-
bes d’ean 4 un métre de hauteur pendant une heure.
Cette maniére de 'énoncer fournirait une régle simple
et commode pour avoir la mesure du travail d’une machine
employée & élever del’eau & une hauteur donnée en métres.
Connaissant le nombre de métres cubes élevés par heure ,
on multiplierait la centiéme partie de te nombre par la
hauteur donnée, et le produit serait le nombre d’unités
dynamiques cherché , double de celui des journées du che-
val, qui procureraient, 4 la méme hauteur, la méme quan-

ats
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deviennent susceptibles; rr’xais d_ans l’hypotl}e'se
méme ol cette omission naurait pas Il?u il y
faudrait encore prendre une autre précaution
relativement au mode d’évaluation de l'effet de
la machine en unités dynamiques convenues par

tité d’ean queé fournit la machine pendant vingt-quatre
heures d’activité non interrompue. 3

Prenant un exemple applicable aux ma’chmes a feu du
Gros-Caillou : soit Ia quantité d’eau élevée pendant uuc.
Leure de temps égale & 100 metres cub.eS' et la hautew
délévation de 35 métres. La régle que je viens de poser
donne sur-le-champ 35 de mes unités dynamlques y €qui-
valant A soixante-dix journées de cheval attelé au manége.
En effet, 100 métres cubes d’eau par heure prlodmlsent
2400 métres cubes d’eau par jour : or, on a vu plus 13.1?!:
que le cheval attelé au manége fournissait , dans sa jour-
née , ’équivalent de ’élévation d’un \poxds de 1?1’0000"0
kilogrammes , ou du poids de 1200 métres cubes eal.ll-t
un métre de hauteur, ou, en d’autres termes, du poids
de £:3° métres cubes d’eau & 35 métres (’1e hauteuf. Don,c
le nombre des journées de cheval attele,au manége , né-
cessaire pour élever 2400 métres c,gbes d’eau i 35 métres
de hauteur, est égal & 325 x 21{;010 = 70- 4 ,

L’unité dynamique dont il a été question 0% (19) ), dé-
finie par ’élévation d’un poids de 8o kilogrammes 4 un
métre de hauteur pendant une se-conde de temps, dolx}Ple'-
rait , par un travail continu de vingt-quatre heurehs , 1'é 45
vation de 6912000 kilogrammes & un métre d(? hauteur;
ce qui représente 5 ;5= journées de cheval attelé & un ma-

pY-T 3 o ¥
nége et 2 &% journées d’une machine fournissant la quan-
100 L F,
tité d’action énoncée par ma nouvelle unité d-ynamlque‘;
c’est-a-dire qui , dans un travail continu de vmgt-ql‘;atre
heures , éléverait 100000 kilogrammes par heqre a un
métrede hauteur, ou ferait P’équivalent de ce tral.vall. Al’nﬂ,
les 35 unités dynamiques, précédemment t&etermlueea,
35 % 100 153 4 Hes
2 : ou 12 e celle
n’en representent que Py ¥l
qui sont définies a I’article (19) cité.
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les parties contractantes. Je vois dans les rap-
ports imprimés sur la nouvelle machine du Gros-
Caillou, et particuliérement dans celui du 6 avril
1819; que pour calculer le nombre d’unités dy-
namiques que Pauteur a eu grand soin . de définir,
mesurant leffet de cette machine, il a posé en
fait: 1. que la vapeur motriceétaita une certaine
température , quil assigne et qu’il considére
comme étant la méme, tant dans la chaudiére et
le petit cylindre, que dans le grand cylindre, ou
il n’admet par conséquent d’autre cause de dimi-
nution de ressort que celle de la dilatation;
2°. que chacun des pistons des cylindres 4 vapeur
faisait, dans un temps donné, un certain nombre
de courses d’'une grandeur déterminée. Il a ainst
un effort et une vitesse¢ desquels il conclut la
‘quantité d’action fournie par la force motrice,
dans un temps donné. Il retranche un tiers de
cette quantité d’action et considére les deux
autres tiers comme représentant [’effet utile de
cette machine.

(22). Cette maniére de procéder est vraiment
la seule qu'on puisse employer lorsqu’on est
obligé de calculer a priori l'eftet. d'une machine
quon n’a pas éprouvée ou quon n’a vue agir
quavec une partic de sa force : malheureusement
elle met dans la nécessité de poser en fait. plu-
sieurs des choses qui sont en question, et voila
une source de dissidence entre des évaluations
faites par différentes personmes, & différentes
époques ou dans différentes circonstances : je ci-
terai pour exemple le calcul qu’on trouvera
ci-apres, § 6, de Peffet dont la nouvelle machine
est capable. Ce calcul est fait par la méthode
qui a été suivie dans Pexpertise de 1819; mais je
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wattribue pas la méme température la vapeur,la
méme vitesseaux pistons descylindresa vapeur, et
la déductiond’un tiers delaforce théorique, qui pa-
raissait exagérée, me semble au contraire trop fai-
ble.Jexposeraiavec tous les détails nécessaires les
motifsquim’ontengagéamodifier ces données im-
portautes, etj’ai eu pour fixer les anciennes incer-
titudes qu’elles offraient, des moyens particuliers,
qui m’ont de plus servi 4 établir une comparaison
entre 1'évaluation théorique et l'évaluation de
fait, déduite de mes expériences.

(23). Les principaux de ces moyens que divers
obstacles dont je parlerai , m’ont empéché de ren-
dre aussi complets que je I'aurais voulu, ont été
la mesure exacte, par le thermometre et le mano-
meétre, de la température et dela tension de la va-
peur dans la chaudiere, élémens de calcul que je
puis employer comme données de fait, et-non
comme données hypothétiques. I’ai de plus adapté
4 1a machine Pappareil dynamique décrit 4 la suite
de ce rapport, pour en obtenir un travail supplé-
mentaire,concurremment avec le travail des pom-
pes & eau; ces divers appareils d’é[_)reuve n’ont pas
été employés par les experts qui m’ont précédé,
et j’ajouteral que ces experts n’ont pas soumis les
machines du Gros-Caillou a un travail aussi con-
sidérable et aussi prolongé que celui dont on
verra le détail dans les paragraphes suivans.

(24). Je passe aux détails historiques de mes
expériences, que je vais donner en suivant 'or-
dre des dates. Je commencerai par la nouvelle
machine, qui a été éprouvée la premiere, et je
finirai par 'ancienne. Tous les détails consignés
dans les deux paragraphes suivans sont tirés des
notes trés-circonstanciées que je tenais dans le

Tome XII, 1%8. livr.. 2
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cours des expériences et que je comparais ensuité
aveccellesque M. Mallet avait tenues de son coté.
Yai formé, d’apres ces notes, des tableaux synop-
tiques , a colonnes, sur lesquels tous les élémens
de déterminations paraissent, en regard, elassés
méthodiquement. :

Pour fixer les idées et faciliter par des rappro-
chemens de petits nombres les comparaisons
entre les effets mécaniques obtenus dans mes
diverses expériences, je rapporterai ces effets a
une des unités dynamiques dont jai parlé aux
nes. (18) et (19g), celle qui est définie par 'élé-
vation d'un poids de 8o kilogrammes 4 un metre
de hauteur pendant une seconde de temps, et
que je désignerai par le nom d’unité dynamique
JSrancaise. Cependant on ne doit pas conclure
de la que je donne & cette unité la préférence
sur les autres types de mesure de son espéce.

§ 3. — Description historigue des expériences
faites surla nouvelle machine a vapeur du Gros-
Caillou.

(25). Jeud: 5 juillet 18215 nouvelle machine.
Jai dit, ne. (5), que M. Edwards avait déclaré
" le vendredi 2g juin, que sa machine était préte
A subir les épreuves ordonnées, et nous com-
mencimes nos opérations officielles le jendi sui~
vant. Cette premiére journée était principale-
ment destinée A s’assurer si, en interceptant les
communications de I'ancienne machine et faisant
cesser son service, la nouvelle pourrait complé-
tement la suppléer en lui donnant la vitesse que
comportentlemécanisme et le jeu des pompes a
eau, vitesse quiades limites; le seul’, terminé et
posé, des appareils d’épreuves que javais deman-
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dés, était le manometre de la chaudiere, et je
regrettais beaucoup de ne pas y trouver le ther-
momeétre,, pour lequel il n’y avait encore rien
de préparé. Deux manométres, adaptés Pun au
grand et I'autre au petit cylindre a vapeur, étaient
construits et disposés de maniere que je n’ai pu
en déduire aucun résultat digne d’étre enregis-
tré avec mes autres observations.

Le proceés - verbal des opérations de cette
méme journée constate ce qui a été dit § 1,
depuis le n°. 5 jusqu’au no.'7, sur les précédens
voyages faits a.la machine et les retards dans
Iexécution des préparatifs nécessaires pour la
rendre capable de subir les épreuves auxquelles
on devait la soumettre.

Par le méme proces-verbal , MM. Edwards et
et de Jouy ont demandé, pour les expériences
suivantes, la suppression de toutes les communi-
cations partant de 'ancienne pompe, et qu'ils
soupconnaient avoir quelque influence possible
sur le produit de la nouvelle; M. Lecour a con-
senli & celte suppression, a la condition qu’on
le garantirait et le rendrait indemne des amendes
quil serait obligé de payer si son service de four-
niture d’eau ne sefaisait pas; ce quia étéaccordé,
et la suppression demandée a en'lieu.

(26).La machine était en activité a trois heures
cinquante minutes, la manivelle du balancier
faisant seize tours par minute, le manomeétre de
la chaundiére indiquant une tension de la vapeur
de 3 % atmosphéres.-

Apres avoir laissé agir la machine jusqu’a
quatre heures quarante minutes , nous avons été
relever le numéro de l'indicateur de la jauge, que
nous avons trouvé de g862°.

2,
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A six_heures quinze minutes , ‘cet mdicateur
marquait 9875.

Chaque numéro de cette jauge correspond a
un produit de 1o métres cubes , fourni au réser-
voir supérieur de la tour. Il y a donc eu 150 mé-
tres cubes, élevés pendant une heure trente-cinq
minutes ou une heure 2% ; ce qui donne un pro-
duit de 82 melres cubes par heure.
~ Au moment de cette observation, la manivelle
du balancier faisait seize tours % par minute, et
le manometre de la -chaudiére indiquait une ten-
sion d’environ 3 ;% atmosphéres.
~ Uneobservation semblable, faite 4 sept-heures
du soir, indiquait un produit de 85 métres cubes
par heure, le nombre des tours de la manivelle
du balancter ¢tant alors d’'un peu plus de dix-
sept par minute, et le manometre de la chau-
diere indiquant une tension de 3 2%-atmosphéres.

Le produit moyen par heure de 83 % métres
cubes d’eau élevés au haut de la tour, peut €étre
représenté par 10 4% unités dynamiques fran-
caises.

(27)» Ce méme jour, 5 juillet, M. Mallet et moi
avomns pris sur la machine une partie des mesures
qui doivent entrer comme données dans le cal-
cul des effets mécaniques, ainsi qu'on le verra

ci-apres. Le relévement dn surplus de ces me-
sures-, des différences de niveau par rapport aux
eaux de laSeine, elc., a été réservé soit pour les
jours suivans d’expérience, soit pour des jours
spécialement counsacrés a ces opérations.

(28 Zendredi 6 juillet 1821r. D’aprés mes
inslances réitérées, on avait enfin adapté i la
cbaudiére un thermométre portant la graduation
de Réaumur et pouvant marquer une tempéra-
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ture trés-supérieure i celle que la pradence per-
metlait de donner a1a vapeur:

Je suis arrivé. an batiment de la machine a
midi environ, et je n’en suis reparti que le len-
demain & preés de-trois heures du matuy, en sorte
que la durée de:la séance a ét¢ de quatorze ou
guinze heures. ; AN

(29). Le feu a ¢té mis au fourneau arr‘m_h’e‘t
quarante minutes; la machine était en activité
deux heures dix minutes, et eau élevée par les
pompes a commence & couler dans le réservoir
placé au haiit de la tour a deux heures vingt: et
une minutes vingt secondes. ‘

Cet écoulement a duré, sans interruption ,
jusqu'au lendemain deux heures quarante - huit
minutes trente secondes; a cette méme heure.,
tout le. charbon pesé, dans le cours de la séance,
était consommé, et le compteur. de la jauge de-
venu: stationnaire.

Le volume total d’eau élevé au haut de la tour
a 35 metres de hauteur a été de 106o metres,
cubes , depuis deux heures vingt et une minutes
vingt secondes jusqu’au- lendemain deux ~l’1-eu'f“es_
quarante-huit minutes trente secopdes, cest-a-
dire en douze heures vingt-sept minutes dix se-
condes; ce qui donneun produitde 85 ;75 mé'tf‘gs
cubes par heure, correspondant & 1o 344 ynités
dynamiques francaises. |

(30). Le poids total de charbon bralé pour
élever cette eau a été de 734 kilogrammes; ce
qui donne 692 grammes -% ou un peu moins de
= hectogrammes pour Pélévation d'uy metre.

Yai été extrémement frappé de la différence
existante entre cetle quantité de charbon con-
sommeée pour Pélévation de chaque mette ciibe
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d’eau, et celle qui se trouve mentionnée dans les
rapports faits d’apres Jes expériences antérieures
fux miennes, Je tnesuis apercu de cette différence
lres-promptement, et j’ai redoublé de soinsiet
d’altention pour constater le fait de la maniere la
plus stire et la plus authentique: Les pesées ont
été faites en quatre parties, a diverses époques
du jour: la premiére de oo livres, et chacune
des trois autres de 4oo livres , poids de marc, en
pout 1500 livres, équivalant & 734 kilogrammes 2.
Je me suis assuré de. la justessedes balanceset de
s¢lle des -poids. Les pesées ont été faites en pré-
sence des parlies intéressées, et la combustion
du. charbon livrée exclusivement aux agens de
M. Edwards; malgré cette circonstance , més COOF
pérateurs et moi nous avions toujours eeil au
mouvement et a Pintroduction dans le fourneau
du combustible, qui était un mélange moitié Au=-
vergne et mine des Bartes et moitié Blanzi, et
BOous avons eu tine copfirmation parfaite dusucces
de nos soins et de notre surveillince, dans les
relations observées entre;Jas-qudntités de char-
bog successivement pesées et les quantilés d’eaun
successivement élevées. el
o 317). La tension-deda vapeur.dans la chaudiére;
;uglliqué:erp{amlemangn;étre,aélé,valeurmoyenne,
éguivalente a la pression d'une.colonme de mer-
cure de om,30 de hauteur, plus la force élastique
dune masse d’airgréduile aux .2% du volume
qu’e, Le;occu[)e sous’la charge deio»,76 de met-
Gyre ; ce:qul représente en somme une pression
de 3 % atmospheres 4 tres-peu pres.
Cette pression s'accorde d’'une maniére satis-
faisante, avec celle gquion déduit de:la tempéra-
ture de la vapeur dans la chaudiére, d’apres les
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diverses tables de relations, publiée:s soit dans
les Mémoires de Dalton ct de Ure; soit dans mon
Traité des machines a feu. La va]eur, moyenne
de cette température a été‘de 110 -d_egres de‘B?au;
mur ou 137 % degrés cejrptlgra‘d_es, » COTFesponc dln
dans les Zables de Ure, qu1 meg pafl_r,a;‘ssen[:; es
mieux adaptées auz .usages praiiques, a 3 -t at-
) ores. : i
moégt}:g température.moye,nng_-de,_ 110 degx".es est
déduite d’une série d’observagions faites ’df h,eu,re:‘
enheure, desquelles il résulteque la vap‘eur a été
tenue pendant trois ou quatre. ,h(‘e,ure,s ,sur té‘ecllze
henres de durée totale environ: a 11;5-‘»et 116, e-
grés de Réaumur, ou 144 degres“centlgr%des ..ce
quireprésente e for<‘:e‘ expangive de 4 5atmo~
eres , a tres-peu pres. : s
sP?Sezr). Les indifz:ati([))n‘s de lajauge, corre_splt,)n-»
dantes a ces hautes tensions, mont fourni f(‘)c
casion d’observer, sur les pompes A eau, un fait
qui est bien connu des hydraullc_l,ens; savoir, que
les produits de ces pompes ne sont pas p'rop;)r—f
tionnels anx vitesses des pistons, Je reviendrai
it. ‘ " ‘
Sur(SC;).{aananc/ze 8 juillet 1821 —lLa fonnais-
sance importante & acquerir paf\‘les obset valtlons
de cette séance, €tant cgl‘le du',pj.{us grand, pro-
duit ‘gu’on pouvait,objenir de-so~p0m,pes--:]p’rls)c[ue
Ja machine était employée uniquement a elever
de leau au haut de la tour, je VOEI]alS theplr
cette connaissance avant d’e}dapt?r ala m{alc_higg
Pappareil destiné a l’évalu_atlon d'ur travai i'z( 2-
tionriel. On sait gque la_vxtegsef .du_ PiS!ﬁOﬂ d’une
pompe donnée n’est point! arb;trau,‘_e; 1l yfa une
certaine valeur de cette vitésse. qu il ne faut m
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augmenter ni diminuer, et on nuit au produit
utile quand on s'en écarte, soit en plus, soit en
mwoins.

Les experts chargés avant moi d’examiner la
machine de M. Edwards ont en général em-
ployé dans leurs calculs, comme données de
faits, des nombres de tours de la manivelle du
balancier compris entre quinze et dix-huit, et pa
raissent penser que le nombre de dix-huit tours
ne doit pas étre excédé. Mon opinion est qu’il
ne doit pas étre atteint, sur-tout lorsque la ma-
chine fera tout le travail dont elle est capable.
Hs n'ont pas déterminé par des mesures immé-
diates la tension de la vapeur dans la chaudiére,
ainsi que je I'ai fait tant par Pobservation de la
température de cette vapeur, que par 'observa-
tion du manomeétre. M. Girard a établi ses calculs
sur I'hypothése d’une tension de trois atmo-
spheres; mais, dans le cours de mes expériences,
elle s'est élevée, pendant des intervalles de temps
assez considérables,a plusde quatre atmospheres,
la température de la vapeur étant de 116 degrés
Réaumur, ou 145 degrés centigrades, et lair
contenu dans le manométre, réduit au quart de
son volume par I'élévation d’une colonne de
mercure de 0,33, dont le poids-s’ajoute i celui
qul mesure la compressiou de Fair. On m’a re-
présenté qu'une aussi haute pression peuvait oc-
casionner la rupture de la chaudiére, et je pense
en effet qu'il est convenable de ne pas excéder
112 degrés Réaumur, qui répondent a une pres-
sion comprise entre trois et quatre atmospheres.

Ainsi voila deux limites, Fune relative 4 la
vitesse des pistons des pompes, lautre a la ten-
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sion de la vapeur, dont la considération rencll, l(is
expériences que je vais rapporter dignes d'at-
1 n. L
-GTZ?)IZ)' Je suis arrivé a la machine a lnldl., het&ri
assignée pour le rendez-vous. Le_’ S.eI"V.lC(IE, es
po