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1. LES MOTEURS A COMBUSTION
INTERNE

Ce type de moteurs est né de I'idée! d’introduire le foyer
des machines thermiques a l'intérieur du moteur.

Cela supposait? tout d’abord le remplacement de la vapeur
d’eau par l'air comme fluide de travail® mais aussi 1’adoption
d’un combustible différent du charbon. L’essor de I’extraction
due pétrole allait permettret le développement de toute une
gamme de® moteurs et la naissance, dés le début du XX° siécle,
de deux nouveaux moyens de transport: Pautomobile et ’avion.
Les moteurs a combustion interne se répartissent en trois clas-
ses: les moteurs alternatifs (moteurs a explosion), les turbines
a gaz et les moteurs a réactions.

Le principe du moteur & explosion consiste a5 former un
mélange air-carburant et & lui? faire subir dans un cylindre un
cycle 4 quatre temps: aspiration, compression-inflammation,

1. Ce type de moteurs est né de Pidée ...: XKBIHPZFLIZ A,
EHTAMND--; de I'idée & né [HFEREME, 2. cela supposait: cela
#Hartdhny lidée de ..., supposait 2593 H I AR R &M &,
3. comme fluide de travail: #£4 TJR, €4y fELL R IE , comme 763X B & %
i, 4. allait permettre:aliait & B)zhia aller Bk 72 sk 0, FomfE s & B
FE A SRR M 3h1E, permettre (v.r.) PEIERWE, EME--HATE"MR, 5.
toute une gamme de: —¥ %, 6. Le principe du moteur a explosion co-
nsiste 4 .... NMRBLIHRABE---, consister a: 7T, &, 7. lui faire subir un
cycle 4 quatre temps = faire subir un cycle & quatre temps au mélange air-
carburant 5x 8 lui % le mélange air-carburant. i F faire J5EH WA &R H
SRR EARE A EIE (un cycle & quatre temps), REIFIRFH T 2R
% (le mélange air-carburant) & a 515, B LA RE A ui, mi A 68 Mle,
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détente, échappement. La détente repousse un piston qui, au
retour,! produit la compression. La préparation du mélange
se fait dans un carburateur; les modéles actuels comportent
des gicleurs alimentés par une cuve 4 niveau constant? et qui
introduisent le carburant dans un diffuseur parcouru par lair.3

Au cours de la premiére moitié du XX° siécle, le moteur
a explosion a subi de nombreux perfectionnements. Dans les
~années 50, on a vu apparaitre I'injection directe d’essence dans
les cylindres sur certains types de voiture, ce qui entraine I'a-
bandon du carburateur,* remplacé par une pompe mécanique;
ce systtme permet une meilleure pulvérisation et un meilleur
dosage de l'essence.® L’injection se produit pendant la course
d’aspiration.

Enfin, peu avant 1960, Pingénieur suisse Wankel a créé le
moteur 3 piston rotatif.

Dans le domaine des moteurs d’avion, il faut signaler I'emp-
loi de compresseurs de suralimentation, destinés a compenser
la raréfaction de l'air en altitude.® D’autre part, la recherche
d’une grande légéreté a conduit a des dispositions particuli¢res
de cylindres: moteurs en V, moteurs en étoile. Avant 'avéne-
ment de la propulsion par réaction,” les plus gros moteurs a

1. au retour: [A]%5}; X & qui produit la compression FiREIRIE,
2. 2 niveau constant: A FHEMHRBEASDE, XBEHMER; & cuve fE,
3. un diffuseur parcouru par l'air: $#§# ¥ £ 2% (diffuseur d’entrée d'air).
4. ce qui entraine ’abandon du carburateur: X# SR H AR ce
qui i ce REMALAVFHAR., M4K,.48 ce qui HHh cela HALL &
B—#, 7t ce qui SIRMENG, cela SIFMRATLERMT, 5. ce sys-
téme. permet ... un meilleure dosage de 'essence: X Fhis 2wl LA --- ¥k
RFEAFHER, 6. en altitude: 7EH%; fE air HAE, FRBER., 7.
Avant I'avénement de la propulsion par riaction = avant I’arrivée
(venue) de la propulsion par réaction. avénement 7 —A & AHHR

B, B Mt (R E AR SBEEERZER,
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explosion pour avion comportaient jusqu’a 28 cylindres. De-
puis les années 60, le moteur a explosion n’est plus utilisé qu’en
aviation légére, les moteurs ne comportant plus que de 4 4 6
cylindres.!

Dans deux autres chapitres nous traiterons des moteurs
Diesel et des turbines a gaz.

~ Un dernier moteur A combustion interne est le moteur-fusée.

Les moteurs-fusées se partagent en deux catégories, selon
les types d’ergols (combustible et comburant) utilisés: fusées
a liquide et fusée a poudre.

Les progrés portérent d’abord sur? la combustion,de mieux
en mieux maitrisée,? de combinaisons chimiques de plus en plus
énergétiques,* pour aboutir & celle de® ’hydrogéne et de I'oxy-
géne liquides, ce qui® a nécessité la mise au point de? tuyéres
capables de supporter les hautes températures des gaz de com-
bustion. A partir des années 50, le développement de la re-
cherche spatiale conduisit & accroitre la poussée; celle-ci étant,
a masse égale, proportionnelle au débit des gaz éjectés,? il fallut

1. les moteurs ne comportant plus que de 4 & 6 cylindres: X & —
At srid g, 2549 (Jle moteur & explosion n’est plus utilisé qu’en
aviation légére) 19 INIRIE M4, % F puisque les moteurs ne comportent
plus que de 4 4 6 cylindres. 2. porter sur ... H---fF¥k, 3. de
mieux en mieux maitrisée: KRS FHHIMNG, 4. de plus en plus
énergétique: fit B 8 ki, 5. pour aboutir 4 celle de ...: BFRE
B - M, aboutir a: 5%, ZKIGLEE; celle (#R2iW)=la combus-
tion. 6. ce qui: BNE 27 :4, 7. la mise au point: Be#:, HlE; X EN
BEEMMR, 8. celle-ci étant, & masse égale, proportionnelle au débit
des gaz éjectés: X 44y iA M4, celle-ci (EA#mRIR) = la poussée;
étant )i étre (HLESriE; A masse égale LA hRRIEER. £RSRK
B#FHT; étre proportionnel & ...: 5. RIEE, XA AN DR
~REXE, BAMNMNH%T comme celle-ci était, 4 masse égale, propor-
tionnelle a ..., il fallut ...; BUR: BTEZERBMEE T, B H5HSE
1% JEF,



réaliser des pompes capables d’éjecter de grands débits d’ergols
dans les chambres de combustion. Quant aux fusées a poudre,
Paccroissement de poussée a été obtenu en augmentant! les
dimensions des blocs de propergol a briller,? dont® les plus
gros dépassent 6 m de diamétre. Des poussées de plusieurs
centaines de tonnes sont couramment réalisables aujour-
d’hui.

Depuis le miliecu du siécle, de nouvelles recherches ont
été entreprises afin de mettre au point* des fusées nucléaires
et des fusées électriques. Dans les premiéres,’ la source de
chaleur est un réacteur nucléaire dont le role est de chauffer®
fortement un fluide propulsif, en I’occurrence” de I’hydrogéne,?
qui le® traverse avant d’étre éjecté dans la tuyére. Quant aux
secondes, leur principe repose sur I’éjection de particules élec-
trisées, ions positifs ou électrons,® qui sont accélérées dans des
champs électriques ou magnétiques et auxquelles il est possible
de communiquer des vitesses!! trés largement supérieures a cel-

1. en augmentant: Fi#id, £ FRHARIERR. ERE: Rk,
2. les dimensions des blocs de propergol a briler: ERESRY Kk 25k
B les blocs de propergol fEiXHfEkZH, 3. dont (XER
jil) = de+les blocs, dont les plus gros = les plus gros des blocs.
4. mettre ... au point: H|®, £ - BF=H/. 5. les premiéres: #f
. HWET KT BHFH les secondes BBRFH, Ak, 6. le role
est de chauffer ...: chauffer RZpHEA R, FHPERIBEER: RTELAL
il (le réle), eRIERMAZRAEERMNIT de, 7. en Voccurrence loc.
adv.: BE1, 8%, 8. de I'hydrogéne: sz @) F & qui est (en Yoccur-
rence) de I'hydrogéne, del’ &4 aid, 9. le (A#ARIA) = le réacteur
nucléaire, 10. ion, électron: #F2 Pt 4&id, & particules gyE{riE, 11.
auxquelles il est possible de communiquer des vitesses = il est possible
de communiquer aux particules électriques des vitesses ... f&# fdikr 7
W EERTRE L] -+ auxquelles (R A% AfRiF) =a+les particules électri-
ques; communiquer v.r.. T, 8T,
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lest des gaz de combustion des fusées chimiques. De tels?
propulseurs n’en sont encore néanmoins qu’au stade de® pro-
totypes.

D’aprés “Panorama du XX° siécle” “Larousse”

1. celles (#g74R0i7) = Jes vitesses. 2. tel, B AR, FHEHBL
(tels, telle, telles): X#f, X2y, AWAEHMBIEZRBARARN, TH de /%
Aeicisl des: de tels propulseurs, 3. en sont au stade de .... &
FBrBt; en tre a ... BR—ARIE,ZRBT - HH,



2. LES MOTEURS DIESEL:

Dans la nuit du 29 septembre 1913, sur le vapeur qui effec-
tuait la traversée d’Anvers? & Harwich,® un passager tomba a
I’eau. On ne découvrit jamais la cause de I'accident, mais c’est
ainsi que se termina, mystérieusement, la vie d’un célébre ingé-
nieur: Rudolf Diesel.*

On doit® a cet homme l’invention, en 1892, d’un type de
moteur A combustion interne, le moteur a allumage par com-
pression, appelé plus communément moteur Diesel. Celui-ci
posséde une efficacité supérieure d’au moins 10p.100 aé celle”
du moteur a essence, et il peut se passer d’un systéme d’allumage
électrique compliqué qui est, par la méme,® sujet a® des pannes.

LE PRINCIPE DU MOTEUR
A COMBUSTION INTERNE

Ce moteur fonctionne sur un principe trés simple.’® On

1. le moteur Diesel: 3% /RINIRSL; X Bf M ELE % B % R4, BT LA
CHrHLRBL. 2. Anvers (#BckiE: Antwerpen): L¥ T ¥, HFIEAMD
Wik, 3. Harwich: myE#y; XERED, M TFEEALL—FLIERL., 4.
Diesel (Rudolf): #if%k - k#/R(1858—1913), (5 TR IG, Sk Z/RAMELIY
%u#, 5. On doit 4 cet homme linvention de ...: ---fkRBHAFERE
EA A, devoir gch. 4 gn: HMTEARMAEE RS, 6. une efficacité
supirieure de 10p.100 A ... HEW - WHHZ+, XBENE de R5R
B HBHESR,MA A ZRILEXR, 7. celle RRRiA) = lefficacité.
8. par 1 méme: par 1d (@iA%ii5): #£iXE; méme XHRHA,38M par
Ja: BRERTEXIL, BMHEXIL, 9. étre sujeta ...: BgAE---fH, 10. Ce
moteur fonctionne sur un principe trés simple: 4rif sur FEXBHRR—4
frahf R, b %, fonctionner, (v.r.): Bfy; 2MBE: XFRPHILRIE—~
FhOR B SR JRBR T iE 5 ‘
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fait briler dans un cylindre, ol se déplace un piston,un mélange?
de carburant et d’air. En brilant,? le mélange libére des gaz
en abondance, exer¢ant® une forte preséion qui repousse le
piston. Celui-ci redescend dans le cylindre puis, entrainé par
la rotation du vilebrequin auquel il est attaché,* remonte a
nouveau. Les mouvements du piston sont transmis par le
vilebrequin aux autres parties du moteur.

" Dans le moteur a essence, une étincelle produite par la bougie
provoque l’explosion du mélange de carburant et d’air et la
forte pression ainsi produite pousse rapidement le piston dans
le cylindre. Le mélange d’air et de carburant est injecté juste
au début de la descente du piston.

Dicsel adopta le cylindre, le piston @ mouvement alterné,
et le vilebrequin qui avaient déja fait lcurs preuves® dans le mo-
teur a essence. Mais au lieu de faire exploser un mélange de
carburant et d’air dans le cylindre, il irnagina un procédé de com-
bustion lente en injectant dans le cylindre de ’huile lourde, dont®
la combustion se poursuit pendant toute la descente du piston.
Ceci? élimine les hautes températures provoquées par 1’explo-
sion, et la perte de carburant sous forme de chaleur. L’huile

1. On fait brGler dans un cylindre, od se déplace un piston, un
mélange ...: XA EH un mélange R4 ER braler fhEiE, dhiEEdH
TH54RiE dans un cylindre; ou B X F A, e friak cylindre, od 8]
SR M4 se diplace un piston, F:iEHE, piston & se déplace %
B, 2. en brhlant: FIZHiA, 4 rp M RREER; BEEEM/REN", 3.
exergant une forte pression: XEMEH IR+ HEBRIEWHEN, B gaz. 4.
le vilebrequin auquel il est attaché: MEGHEE)EE—RYithE. Mg=Ile
piston est attach$ au vilebrequin. 5. faire ses preuves: &% %%, 6.
dont (3%:Zftid) = de + I'huile lourde, {f la combustion Fyhi&E: la
combustion de I'huile lourde. 7. ceci: Hh#EfRRNAIR, REFEDE 0T
HFINZE, HIERE cela #ifh,

. 7



lourde ayant! un point d’inflammabilité beaucoup plus élevé
que celui de 'essence et n’étant pas, comme celle-ci, injectée
dans le cylindre simplement au début de la descente du piston,
le moteur peut fonctionner & haute pression, avec une efficacité
trés supérieure.

LE CYCLE DIESEL

Le type caractéristique du moteur Diesel est le moteur a
quatre temps, ou? 'on compte un temps moteur pour quatre
mouvements (ou temps) que fait le piston en montant et en
descendant dans le cylindre. Les quatre temps, dont la sé-
quence?® est continue, sont I’'admission, la compression, I'injection
et la détente (temps moteur), enfin I’échappement.

1. L’admission commence quand le piston se trouve tout
en haut du cylindre, dans la position appelée point mort. Lors-
que le vilebrequin tourne, mii* par un volant ou par la force
produite par d’autres cylindres dans le méme moteur, le piston
descend et crée, a travers® une soupape, un appel d’air dans le
cylindre.

2. La compression commence lorsque le piston amorce sa

1. L’huile lourde ayant un point d’inflammabilité ... et n’étant pas,
comme celle-ci, injectée ... du piston: £&—A4 FZpEELEXM RN =
Comme(sk Puisque) I'huile lourde a un point d’inflammabilité... et n'est
pas, comme celleci, injectée ... 2R HT 5 ui M A L E M A
HWEBE, XHTRUARRMIBEUESZEIFRTITREAREE, Sl
FHEDK, &b GWAEKMELT. 2. o XKEHE, XEFiar le
moteur & quatre temps; E5IF—AE AN, ou MNP S IRIE
¥eH., 3. dont la siquence: PgAhREY 4% JE Wi ¥ =laséquence des quatre
temps. 4. mQ, 3hiF mouvoir MyidZsrid: (M), B3 EAPR
vilebrequin @ E{E, REARAMGRAR. YT (e vilebrequin) qui est
ma ... 5. a travers loc. prép.: i,

8



remontée. La soupape d’admission d’air se ferme; plus le
piston remente, plus il comprime I’air qui est entré dans le cy-
lindre, dans le petit espace aménagé & sa partie supérieure; la
pression atteint jusqu’a 30 ou 40 kgf! par cm?22, et la température
s’éléve aux environs ded 600°C. Juste avant la fin de la compres-
sion, une petite pompe injecte, dans le haut du cylindre, de I’huile
lourde qui s’enflamme au contact de I’air chaud.

3. Le carburant brille progressivement et dégage des gaz
a haute pression, dont la détente pousse le piston vers le bas.
C’est le temps moteur.

4. Le piston remonte alors: c’est I’échappement. Dans
le haut du cylindre s’ouvre une soupape par laquelle* sont éva-
cués les gaz brilés a travers un silencieux.

'

DIFFERENTS TYPES DE MOTEUR DIESEL

Y

Le moteur & allumage par compression de Diesel tournait
relativement lentement, afin de laisser suffisamment de temps
pour Uinjection et la combustion du carburant a4 chaque temps
moteur. Mais, moins il y a de tours par minute,® moins il y
a de temps moteur par piston et par minute;® les moteurs
Diesel devant étre” trés solidement construits, cela signifiait

1. kef: kilogramme-force A h, Hfh—FB A, 2. cm® centimétre
carré JE}E%, 3. aux environs de ... #%--, - Eh, 4. la-
quelle: HA4%HRE, K% la soupape, 5. tours par minute (#5E:
tpm): fErbhit¥, ¥, 6. ... moins il y a de tours par minute,
moins il y a de temps moteur par piston et par minute: X B IHEF|
#]FH moins ... moins ... &k, KUARPHEERSE, -8, -
HR», F4g =...il y a moins de tours par minute et il y a moins . de
temps moteur par piston et par minute. 7. Les moteurs Diesel devant
étre ...: devant & devoir BHBRIELH, XWE — LI AN, HRAER
p.3 #3,



un taux de puissance peu élevé par rapport au poids du
moteur.

Dans des installations fixes et dans certains types de mo-
teurs Diesel marins, oU un taux bas de tours par minute (tpm)
est un avantage, et oi I’économie de combustible est plus impor-
tante que I’économie de poids, des moteurs Diesel lents, tour-
nant & 100 ou 250 tpm, sont trés satisfaisants. Toutefois, dans
d’autres cas, et particuliérement pour les transports routiers, un
volume et un poids moindres sont aussi importants que I’écono-
mie de combustible.

Afin de tenir compte de ces nécessités, le principe original
du moteur Diesel a été modifié pour les moteurs pouvant at-
teindre 3 000 tpm, dans le sens! d’une augmentation de puissance
et d’une diminution de poids.

SES UTILISATIONS

Le succés du moteur Diesel tient a2 sa marche économique,
a sa solidité, a sa puissance de traction a vitesse réduite et &
la nature non-inflammable de son carburant. Par conséquent,
les gros Diesel ont de nombreuses applications, en particulier
lorsqu’il est nécessaire d’obtenir une rotation continue ou presque
continue, comme, par exemple, pour les générateurs électriques,
les stations de pompage d’eau, les locomotives, etc. A puissance
égale,3 il est toutefois plus lourd et plus coliteux que le moteur
4 essence, et, a faible vitesse, il tourne plutét moins bien.* En

1. dans le sens de ... #% - fyHm. 2. tenir & gch: ®WTF,
BF - Bidk, 3.4 puissance égale: 4rid & A&, EadhELbE
RiE, #HBE. quand Ja puissance est égale, ... 4. A faible vitesse,
il tourne plutdt moins bien: XA} FE M 2: Quand il fonctionne &
faible vitesse, le moteur Diesel tourne moins bien que le moteur 2
essence, '

10



fait,! pour I’équipement lourd (excavatrices, compresseurs, trac-
teurs), et méme pour des véhicules comme les camions, les bus,
les taxis, il représente une économie importante. Par contre,
celle-ci ne se justifie pas pour les voitures particuliéres.

Dans la navigation aérienne, une grande variété de mo-
teurs Diesel a été utilisée pour les ballons dirigeables. Mais le
rapport puissance-poids dans les moteurs Diesel a rendu peu
commode leur emploi pour les avions, sauf dans certains cas
exceptionnels.

1 en fait loc. adv.: B L,
11



3. LA TURBINE

Le moulin a eau est une invention trés ancienne, en voie de
disparition compléte. Il vous est probablement déja arrivél
d’en? découvrir dans un coin reculé de quelque® campagne perdue,
oublié par notre XX°® siécle, au bord d’une paisible riviére ou
pres d’une petite cascade. Allons vite le regarder, en plein tra-
vail, pendant qu’il en est temps encore.4

Iy a, en principe,® deux types de roue. Si la riviére coule
horizontalement, on se sert d’un cercle muni de® simples ailet-
tes ou aubes; I'eau les grappe perpendiculairement, les pousse,
et fait ainsi tourner la roue. Si Peau tombe d’une certaine hau-
teur, les ailettes sont remplacées par de petites boites ou augets;
I’eau les remplit et, soit par son propre poids, soit” par la force
de sa chute, les pousse vers le bas. De toute facon,? la roue
tourne et son mouvement peut €tre utilisé par une machine.

Mais le rendement d’un appareil aussi rudimentaire demeure
trés faible: beaucoup d’eau se perd entre les ailettes sans qu’on

1. Tl vous est arrivé de découvrir ...: XR—AEA#HA; il RBXE
i&, de découvrir £3£/KEIE (A1 il RAE dicouvrir ..); vous fEHR L
WURERDPHRERE., BRIUEHL: KRE28R- 2. en: Rid,
% des moulins 4 eau, EAgEs découvrir MEEREIE, 3. quelque
adj.ind.: YEZIRBAFAE RN SL AR, BEL“E—4", 4. pendant qu’il
en est temps encore: ¥IAELHHE, en=de le regarder. 5. en princi-
pe loc. adv.: F¥,—KiEK, 6. muni de...: A 7. soit ... soit ...
loc. conj.: ®#E---FF--- 8. de toute fagon loc. adv.; Fovt HBFH X, 7o
WEH,
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