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BREVET D'INVENTION DE QUINZE ANS,

Pour une macline nommée belier hydraulique, dont’
Peffet est d’élever les eaux des riviéres au moyen de
leur pente naturelle, sans roues, ni pompes, ni autres
machines proprement dites , - -

Aux sieurs MoxTeoLFier fréres et Amr ARGAND.

I y a prés d’un an que, réfléchissant sur certains phénomenes
de la nature, dont la cause ne nous paraissait pas avoir été ex-
pliquée d’'une maniére satisfaisante, tels que I'élévation des
marées plus grande sur certaines cotes que sur d’autres; I'élan-
cement des eaux d’un jet d’eau au-dessus du niveau du bassin
d’ot1 elles partent, 4 linstant ou l'on donne I'eau au jet d’eau;
celui des vagues de la mer contre un rocher, lorsqu’elles en ren-
contrent la surface plus ou moins inclinée, etc..; nous reconniimes
que la vraie cause en était le mouvement acquis, et le coup de
marteau produit par l'arrét plus ou moins prompt de ce mou-
vement.

Considérant ensuite l'effet que produirait Yarrét subit d’'une
masse d’eau mue d’une vitesse conpue, dans un canal en forme
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de tuyau capable de résister, nous comprimes qu'il en résulterait
un effort momentané de puissance proportionné i cette masse
et & sa vitesse. C'est cet effort que nous désignerons dans ce
mémoire sous le nom de coup de belier; et nous nommerons la
colonne d’eau renfermée dans le tayau, belier hydraulique.

" En effet, qu'on se représente un canal couvert, ou tuyau plus
ou moins long, couché dans une riviére, parallélement a son
cours ; ce canal étantouvert par les deux bouts, I'eau de la riviére
le remplira, et coulera dans son intérieur avec la méme vitesse
pour le moins qu’s Pextérieur. Or, si par un moyen quelconque
on ferme subitement Pextrémité inférieure dudit canal, la colonne
d’eau qui le remplit ayant un mouvement acquis, frappera contre
P'obstacle avec une force : produit de sa masse par sa vitesse;
cette force toute entiére 4 cette ‘extrémité inférieure, si I'obstacle
qui la ferme résiste, réagira contre les parois du canal, et tendra
a le briser par son effet dilaniateur; cette réaction ira toulours
en décroissant jusqu’a extrémité supérieure, ol elle sera réduite
a o, et comme I'ean n’est pas compressible, si les parois du canal
ne se dllatent point, cet effort ne sera point diminug, la puls-
sance acqunse sera tout ce qu'elle peut étre; si c’est avec la main

qu on fernie le canal, on sentira le coup de belzer dont nous ve-
nons ‘de parler 8 oo

" Maintenant, 3 A cet obstacle substituons une soupape qui.s’ouvre

de dehors en:dedans-a lextremlté de ce canal, et sur-la partle
superleure de ce méme bout du canal, pratiquons une ouverture
garme dune autre soupape se mouvant de bas’'en haut, et sur
cette ouverture élevons un canal ou tuyau ascendant’ du méme
dlametre supposons ‘d’ailleurs), la soupape d’arrét construite de
‘maniére i se fermer- d’elle-meme au moment convenable: quar-
rlvera~t,1l a linstant ou cette soupape commencera i se MOUVOir
pour se fermer3 1l est clair que la-colonne d’eau en mouvement
"dans le canal la poussera et l'aidera 3 se fermer; elle frappera
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contre son collet, le:coup de belier: ci-dessus décrit aura lieu; [a~
soupape du canal ascendant s’ouvrira; une. partie de Teau du: -
belier entrera dans le tuyau. Cette ascension de ’eau diminuera:
jusqu’a ce'que le mouvement du ‘belier soit anéanti; alors le
poids de I'eau entrée dans le tuyau ascendant en fermera la sou~
‘pape, et I'eau du belier sera en repos; Ia soupape d’arrét ne sera
plus pressée que par la colonne d’eau.qui forme la chute. Si donc
cette soupape d’arrét est armée d’un contre-poids, elle pourra
se rouvrir d’elleméme; alors Peau du canal reprendra son mou-
vement, et si, lorsqu’ elle aura acquis toute sa vitesse, ladite sou-
pape d’arrét se referme de nouveau, un second coup de. belzer

“aura lieu, et fournira de nouvelle eau au canal ascendanty Il en
sera_de méme d'un trmsleme, et ainsi de su1te et la machme
jouera d’elle ~méme sk, comme nous. 'Tavons dit, la soupapé
d’arrét-est arrangée de maniére & s'ouvrir par un contre-poids:
quand Peau du-belier, parvenue a I'état de repos, ne la pressera
plus, et A se fermer par Ieffet de I'impulsion: de leau lorsqu elle
a acquis. une vitesse suffisante. : -

Tel est le pr1nc1pe de notre machine, la plus simple p0551ble ,‘
puisqu’elle n’a ni pompes ni rouages; et-que son moteur est une:
puissance que nous fournit la nature dans la pente des riviéres:
et dans le mouvement des eaux. Un simple tuyau ou canal cou-.
vert, composé de deux branches, placees l'une, le long du fleuve:
ou dans le fleuve méme, I'autre s'élevant vertlcalement ou obli-
quement selon la nature du.local, et deux soupapes; v01la tout.
Uappareil. . . ,

L’essai que nous en avons falt quoique d’une exécutlon tres—
imparfaite,, a complétement’ repondu 3 la_théorie; et c’est avec
la plus grande satisfaction que nous I'avons. vu réussir, d’autant
plus que nous avons senti que l'exécution en grand présente-

. plus d’avantages et beaucoup moins d’'imperfections, telles q‘u'e:\
les frottemens, pertes d’ean par les soupapes,etc. =
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V01c1 le calcul simple de Veffet d'un beher hydrauhque sup-
posé de 100 pieds de long, placé dans un fleuve dont la vitesse
serait de 7 pieds % par seconde, et dont on voudrait élever une
partie des eaux i 20 pieds de hauteur; laissant la quantité indé-
terminée, puisqu’elle dépend du diamétre du belier, nous ne la

ompterons qu'en portions de la longueur dudit beher.

“ 100 pieds longueur du beher + 7% de vitesse = 750 de puls-
sance.

Ces 750 lelses par 20 pleds hauteur A laquelle on veut porter
" les eaux=>37 4 de wtesse qui repond a une chute de v/, temps
del ascension de Peau.

~ Or, lavitesse du fleuve ou de Veaun du belier étant de’ 7 pleds T
‘9o pouces par ', elle sera de 112 pouces pourt .7

Mais, comme cette vitesse du belier, apres la fermeture de la
‘'soupape d’arrét, va décroissant’ jusqu’a 0, il n'en faut prendre~
_que la moitié pour son’ effet A

Ce sera donc 56 pouces 3 pour la longueur de la portlon d eau
du belier qui passera dans le tuyau ascendant, supposant le tout
sans frottement et autres pertes, que nous évaluerons ailleurs,

Le dessin de'la machine, que nous joignons & ce mémoire, )
‘achevera de la. faire connaitre et d'en donner une idée claire et
précise : la fig. 1ve., Pl ahe,, représente un belier hydraulique
‘avec ses deux soupapes; la fig. a¢., le méme belier muni d'un
réservoir d’air comprimé, pour'avon' un écoulement d’eau continit
par le canal ascendant, et diminuer en conséquence le diamétre
dudit tuyau. A, Surface de la riviére; B, Soupape de sortie;
C , soupape darrét D, Contre-poids,

Fig. 3e, Coupe du reservom d'alr, E Reservmr dau', I‘ Sou-
pape de sortie.

Nous allons présenter succinctement quelquss—un,eS‘ des prins
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jcxpales applications dont le prmcnpe que nous venons d’exposer’

est susceptible. : R 98 Zoa o i

La premiére, la plus frappante et la plus essentlelle est, sans
contredit, I'¢lévation des eaux des fleuves , des: riviéres et des
ruisseaux sur les hauteurs voisines, pour llrrlgatlon des terres
combien de terrains en friche peu dlevés au-dessus des 1‘1V1eres,

. combien dautres sans valeur aucune, dun sol graveleux et sec,.

seront mis en culture et fertilisés comme tous les autres, lorsque,
“par un moyen pulssant et trés-simple, on les aura couverts d’eau
_chargée presque toujours d’un limon plus ou moins abondant!
Les riviéres élevant ainsi d’elles~-mémes une partie de leurs propres
eaux , restitueront i I'agriculture une portion des terres végétales
et des engrais qu ’elles charrient chaque JOHI‘ par mxlllons de pleds
‘cubes a la mer.

_20, Les canaux de nav1gat10n, si nécessaires  'agriculture et au
commerce, quon ne saurait trop les multiplier; leur utilité est.

tellement reconnue quon les trouve avantageux méme le long

- des rivieres les plus navigables, et que celles-m ne dowent p]us

-servir qu’au remplissage de ces canaux.

Or, si par le belier hydraulique on peut porter de orandes
masses d’eau sur le sommet des collines qui bordent les riviéres
pour l'irrigation des terres, ces eaux, élevées au pomt culmmant
des canaux de navigation, les rempliront aussi, et les ahmente—
ront sans cesse; et ces deux objets de premiére importance se
'confondront en un seul. On ne sera plus désormais borné dans

le choix du pays propre & ces canaux; par-tout ou il y aura un .
fleuve, une riviére, ou seulement un ruisseau, 13 il y aura pos- ‘.

sibilité de porter des eaux sur des hauteurs ‘et de les dxstnbuer
au loin par des canaux. - L

Zo. Lapprovmlonnement et larrosement des v111es qui, pour
: 1ordmalre placées pres dune riviére , pourront recevoir une

4 : : | 3a..
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. -partie de ses eaux an moyen d’un belier hydraulique d'une gramn -
deur proportlonnee dans les dimensions duquel on ne sera point
Dborné; en 'Uénéml et dans tous les cas olr 'an aura de. grandes
.quantités d eau, & élever A'une- certaine hauteur, ces dimensions
. ;pourront étre. telles dans les riviéres ordmaues, que Veffet-du
 belier-hydraulique surpasse Veffet des: plus.g grandes machines a
feu -dont la puissance ‘sera réservée pour tous les cas ou leau :
elle -méme ’offrira pas un moteur, e .
. 49. Le belier hydraulique pourra de méme ‘se subshtuer avec
avantage, aux. machines hydrauliques, établies sur les fleuves,
dont I'établissement et I'entretien sont fort dlspendleux. Le cas-
le plus fmppant est, sans contredit, la machme de Marly; clest
_ bien 1A qu’on reconnaitrait la supemomte du. beher hydraulique,
par sa grande simplicité, en le comparant avec cet attirail im-
mense de roues, de leviers,.de. lirans et de pompes dont 11 fdut
vaincre sans cesse les frottemeus et I'inertie.

L’objection qu’on’ pourralt nous faire, que I gmude élévation
a laquelle cette machine porte I'eau, nécessite diiférens réservoirs . *

" afin d'éviter la rupture des tuyaux, n'est pas une difficulté; car
nous pouvons également apphque: Peflet du belier hydraulique ‘
‘placé dans la r1v1ere ‘A ces memcb réservoirs, par le moyen de
lau' comprimé. - ,

* Bo, Par le’ moyen “du beher hydrauhque le ﬂnx et reﬂux de

Ya mer-et le mouvement de ses vagues vount servir A élever 'eau

en telle quantité et & telle hauteur qu'il sera nécessaire comme

dans les cas des canaux de nav:gatmu déja cités, - des marais
salans etc. Dans le dernier cas de la force des vagues, le belier -

_sera S\mPle avec son réservoir.dair; ‘mais dans le premier, celui

du flux et reflux, le’ belier sera double, cest -4 -dire ° qu'il sera

. compose de deux tuyaux placés bout a bout et en sens inverse,
ﬁg 4e.; chacun muni de ses deux soupapes et cnmmumquant au
méme réservoxr d’air et au meme tuyau ascendant,
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" B, Soupapes de sortle C, Soupapes darret D, Contre poxds,\
E, Réservoir dair; F, Tuyan ascendant. o T
6. Dans les dlverses apphcatlons du beher hydrauhque que
nous venons de citer, nous avons besoin de canaux et tuyaux
d'une épaisseur sufﬁsante pour résister a le_fforp dilaniateur du
coup de belier, ainsi qu’a la pression de la colonne d’eau ascen-
dante; nous en présentons un d’une autre espéce, dans 1eque1 cet
effort n’a point lieu, mais, au contraire, ol cette pressmn n’étant
que celle de I'atmosphére, sexerce de dehors en-dedans, et.par
conséquent soutient et consolide les parois; du_ belier, lequel
dailleurs, n’a point de tuyau ascendant i son. extrémité; .. -
C’est un siphon, fig. 5¢., dont la branche ascendante prend
Pean dans un bassin, un ruisseau ou une source sur le penchant
d’une colline, et dont la branche descendante se. prolonge ag—
dessous du niveau de ce bassin, tandis, (que 13 partie supérieure

du siphon forme une ligne - horizontale, laquelle 'se prolonge

dans la méme direction, & quelques pouces au-dela de sa jonc-

tion avec sa branche descendante, et se termine par une sou-

pape de sortie B, qui s'ouvre dans un bassin propre & recevoir,
les eaux qu'on veut dérober au siphon; la branche déscendante
est garnie d une autre soupape darret C & son extrémité supé-—
rieure, : .
Maintenant, ladite soupape etant ouverte, et le siphon remph
par un moyen quelconque, une fois pour toutes et mis en ]eu,
"I'eau montera dans la branche ascendante avec une vitesse pro-

portionnée A l'excés de longucur de la branche descendante; la

branche supérieure honzontale aura la méme v1tesse consequem-

ment une somme de mouvement et de puissance : si donc la -

soupape d'arrét se ferme subitement, celle de la branche hori-
zontale que le poids de I'atmosphére tenait fermée pendant

coulement du siphon, s’ouvrira par le coup de belier des colonnes
ascendante et horlzonta]e, et leau enirera dans Te bdssm de

3a*

o
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déchérge jusqu’i ce que le mouvement de projection soitandanti; -
alors ladite soupape se fermera par son poids et celui de I'atmos~
phere et si, dans cet mstant la soupape d arret s ouvre ,le jeu du
S1phon recommencera.’ : Sy d ’

Nous avons, il est vral, une perte dans cette forme de beher,
celle du mouvement de 'eau dans la branche descendante qui
s'arréte a chaque coup ; mais nous y avons remédié en imaginant
deix 51phons accolés et réunis en une seule branche descen--

‘dante; ils auront chacun leur soupape de sortie; mais la soupape-

darrét sera communea tous deux en sorte qu ’a Iinstant ou, dans
'un des 51phons, la communication avec la branche descendante

- sera interrompue, elle sera’ ouverte dans Tautre, et vice versd.

De cette maniére, la branche descendante agira toujours, et I'eau
ny perdra jamais son mouvement; le mécanisme des soupapes

_ de sortie sera tel, qu'en ‘se fermant elles ouvrlront alternanve- |

ment la soupape d’arrét.

" Tel est le parti quon pourra tirer des eaux naturellement éle-
vées 4'une certaine bauteur, et qu on voudra porter plus haut:
au-dessous de 32 pieds.. :

no. Il nous reste & parler de lapphcatlon la moms 1mportante
de la découverte du belier hydraulique, mais. qui ne laissera pas.
que d’avoir son utilité¢ dans les cas les plus simples et les plus

" ordinaires, ceux ou l'on a de moindres quantités d’eau 4 élever

ade momdres hauteurs, et dans lesquels on emploie commu-
nément des pompes et autres machines dont le moteur est pris.
ailleurs que dans l'eau elle- meme parce qu elle est dépourvue'
de mouvement. . L

Notre belier, dans ces cas-13, sera mu.de méme par une pu1s—

“sance extérieure’, telle que la force du vent, des hommes ou des

' chevaux, selon les circonstances ; il sera c1rcula1re en forme

~ d’hélice, ﬁg 6., enveloppant un cylindre creux qui servira de

réservoir pour lalr comprlmé -ce cylmdre, posé verticalement

. . y
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sur'un plvot ‘et contenu dans le haut par un axe dans un collet,
sera mu horizontalement ‘'d’un mouvement -alternatif de va et
vient dans lequel il fera une révolution entiére; le tout sera
_plongé dans I'eau qui en _soulagera le poids; I'eau entrera par le
bout supemeur de Thélice et la remplira; elle passera ensuite
dans le réservoir d’air, ou elle s’élevera jusqu’a‘ce que l'air qu’elle
comprimera lui résiste et soit en equlhbre avec elle. La seconde
' revolutlon en sens contraire, sera: aidée par le renvoi d'un ressort -
contre lequel une piéce d’arrét, fixée a l'extérieur du cylindre,
viendra frapper 4 la fin de sa course circulaire; dans cette seconde,
révolution, 'eau entrée dans I'hélice sera entrainée par le mou=,
vement rétrograde- du cylindre qui lui communiquera sa vitesse;, -
et le coup de belier aura lieu lorsque le cy]mdre, 2 la fin de sa
course circulaire, rencontrera le ressort qui I'arrétera; par Ueffet
du coup de belier, I'eau de I'hélice sera projetée dans le tambour,
"en ouvrant une soupape ou clapet qui l'en sépare. ‘élevant, par
son injection, 1a colonne d’eau dudit tambour ou réservoir d air;
elle comprimera lair qui la surnage, et la réaction de l'air com-,
primé sur la surface de I'eau, la forcera de s’élever dans le tuyau

ascendantou de decharge, qui decupera le centre du cyhndre et -

.descendra jusqua un pouce prés du fond. Ce tuyaun, qui servira .
d’axe au cylindre, s'¢levera jusqu’a la hauteur & laquelle on veut
porter Peau; c’est sur cet axe que sera placée la roue ou poulie
par laquelle le mouvement circulaire. horizontal de va et v1ent y
doit étre imprim¢ au cylmdre. ’ : L : 2o

E, Réservoir dair; F, Tuyau ascendant G Entree de Peau;
H, Hélice; I, Soupape. '

- Fig. 7° Plan de la figure précedente pour montrer l’effet du ‘
~.ressort J et de la plece darret K. :



Supplement au mémoire de MM Montgolﬁer et A1 gand
. sur Ze Belzer /zya’raulzgue. '

Nous navons expose dans notre mémoire -que Ia théorle de
notre méthode d’élever les eaux par le moyen du belier hydrau-
lique; nous allons traiter des proportions que nous.pensons de-
voir -exister entre les parties -qui le composent, ainsi. que des
temps qui nous paraissent les plus convenables, suivant les cir—
""c’op'stahces , "pour chaque opération; le principe.de notre machine

- étant fondé sur cette assertion, que la somme: de force résultant
de Ia- ‘masse ‘d’ean contenue dans le tuyau du belier, multipliée B

_Ppar sa vitesse, devrait étre convertie en entier au profit de 'as-
censmn Qune partie de cette masse d’eau dans le tube ascen-
dant, au ‘moment que la soupape d’arrét est fermée, si les parois
de ce tuyau ne se dllatalent pomt et que les soupapes , : ne.

“laissant rien perdre pussent se fermer dans un temps infini-
ment court - ~

- 81 ces trois supposnlons pouvaient etre admlses 11 nous parait
résulter que le belier le plus court devrait étre préféré, quelque’
longueur qu'on donnit au tuyau ascendant, comme étant le .
moins dispendieux. : : ~

En effet, supposous qwon veuille elever les eaux a 100 pleds, ,
et que le-belier n’en- ait que 10 de'longueur, et que. la soupape
darrét se ferme au moment o T'eau y coulait avec une vitesse
de 15 pieds par seconde’; cette masse d’eau- passant subitement
de 'état de mouvement a celui de repos, nous lacizera, si 1011
peut.s'exprimer ainsi, une somme de force prodult de sa lon=

‘gueur par sa vitesse, soit 10 X 15 = 150; cette force sera em-
ployée 4 contre-balancer celle résultante de Peffet de I'attraction
de la terre sur la colonne d’eau ascendante pendant tout le temps
q’elle sera exposee A cette attraction, ¢est-a-dire pendant celui

t
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) que la soupape d’ascension, autrement de sortie, sera ouverte,
. or, ce temps sera représenté par le produit de trente fois'ld lon~
‘gueur de la colonne ascendante = 3000, divisé par'la somme de
force c1-dessus, 150 = 20, C est-d-dire - 75 d'une seconde soit trois
_ tierces, atféndu que la vxtesse acquise par-une chute d'une se~
vconde, est 36 pieds pour chaque seconde; cette chute pen-
dant 75
scconde, il €n résalte ‘que la colonne d’eau de 100 pieds de haut
aura - nécessité, pour étre- suspendue pendant 35 de seconde.
~ Temploi d’une force de 150, smt 100 de masse, multipliant 1 §
_de vitesse. : .‘
_ Ainsi, pendant ces trois tierces de temps que la soupape d’as—-
cension ou de sortie reste ouverte, leau du belier entrera dans
le réservoir d'air avec une vitesse décroissante, depuis 15 pieds
par seconde jusqua o, représentée par la moyenne de 7

, pieds——go pouces par seconde; lesquels divisés par 20, donnent

4 3 pouces pour: la-longueur de la colonne de cette eau entree
dans le réservoir d’air. - ' o S teto
A cette consommation de force exprlmée par 150 1l faudralt
encore ajouter celle nécessaire pour donner la vitesse 7 & & une
colonne d’eau de 4 % pouces de longueur entrant dans le belier,
en. remplacement de celle ci-dessus qui entre dans le réservoir

- d'air pendant les trois tierces de temps; cette force est expmmee :

par. ——___7 >1<24 =2, 8125. Mais elle ne‘dmt etre évaluée‘ du moms

dans son entier, que dans le cas ot le belier prendrait ses eaux

dans un bassm stagnant; et, dans ce cas, il faudrait prolonger le
belier de 2 ; pouces pour compenser cet emploi de force. _

- Nous avons, jusqu’ici, supposé 'enveloppe du belier non sus-
ceptlble de dilatation par Peffort du coupde belier, que les sou-
_papes se fermeraient instantanément et ne laisseraient echappex‘
~ aucune pomon d’eau, qu ‘elles n’auraient aucune masse , et que

de seconde, répondant & une vitesse de 1 pied % par -
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leau n’éprouveraxt aucun frottement; mais comme aucune de ces /
- conditions ne peut avoir rigoureusement lieu dans la nature, il -
~résulte que le réservoir d'air comprimé ne recevra qu'une partie

de cette colonne d’eau de 4 pouces; cette portion sera d’autant
plus considérable que la machine aura moins d’ imperfections. . .

Supposons maintenant que ces imperfections diminuent de 5
la quantité d’eau fournie au réservoir, dans ce cas ci-dessus d'un
belier de 10 pieds de long; dans un belier de 100 pieds, nous
estimons qu’elles ne la diminueraient que de 35 ceci étant un
- objet de pratique, fournirait seul 4 un long mémoire; ainsi, nous
nous bornerons a dire que nous évaluons les Pertes 4 1 pour 100
dans ce dernier cas.

C’est donc & ces 1mperfect1ons 1név1tables que nous attrlbuons

la nécessité des proportmns a établir dans les lengueurs respec—

tives des tuyaux horizontaux et verncaux ces proportlons varie-
ront 3 raison des diverses vitesses de l’eau du belier au moment
de la fermeture de la soupape d’arrét; et pour établir A cet égard

- une regle générale, nous pensons qu'on peut horner la longueur

du belier & celle nécessaire pour introduire & chaque coup, dans

le réservoir dalr, une colonne deau de la longueur d’enVll‘On

4 pieds.

D’aprés ces données, les proportions du belier ci - dessus
seraient, hauteur de la colonne ascendante...... 100
- VILESSEe o eninripoaya 5
_ longueur du belier. .., 106 2
' ; ' - . etnous aurons

1o, Pqur la_somme de force & employer, le produx; de ]a
“Vitesse 15 X 106 2, longueur du belier = 1600.

-3¢, Pour le temps pendant lequel la soupape dascensmn rest¢ B
OUVCI‘te.

i

Il est représenté par la _som‘me de force '1600, divisée par 1z
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longueur de la colonne d’eau ascendante multlpliant 30 wtesse ‘
qm est le prodult d'une chute pendant une seconde. - '

' 1600 o
. Ce temps sera donc ——————=0,/ ’ 5 3
S i 100 X 3o ! -

%o, Pour la force que lattraction de la terre a e'xercé"e“ sur la
colonne d’eau ascendante pendant le temps o,”5 que la sou~ .
pape d’ascension reste ouverte. »

Cette force égale le pI‘Odlut de la longueur de la colonne d’eau
ascendante, multipliant la vitesse 50 multipliant le temps ci~
dessus. | T T : .

100 X 30 X o, 57—.: 1600." *

Ce qui prouve que la somme de force' recue eoale et balance
celle employée. S

fo. Pour longueur du trongon de la colonne d’eau du’ belier
qui sera entrée dans le. réserv01r dair. '

Elle sera le produit du temps o,’ 5% pendant lequel la’ soupape \
de sortie reste ouverte, par 73, wlesse ‘moyenne de leau du
behex au moment de la fermeture de la soupape darret. S

_ Soit 0,5 X7i=4 pieds. o s y
Mais si, au lien de la wtesse 15, nous n’avions que la vitesse 5

il faudralt donner g fois autant de longueur au belier, etla porter,
en conséquence i gbo pleds H alors , et en sulvant Ia, marche

- A

ci-dessus, nous-aurions : : oy terii ;
‘10, Pour la force & employer. SZ0E B0 5 >< 960 4800

48 00
>( 30

60 Pour Ia: resxstance a vamcre. oo sl IOO >< 50 X r,”6 -—~4800'

——1’6

50, Pour le temps du coup de beller

fe. Pourlongueur du troncon d eau obtenue 1 16 X3 i-“ 4 PR

- Ainsi de suite pour toutes les vitesses, en supposant.qu’a celle
4 33
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de 15, la,lpngue‘u'r" de Ia colonne d’éau formant le belier soit
i-peu-prés la méme que celle de lacolonne ascendante.

Et pour résumer, d’aprés cette donnée:: 1a hauteur de la co-
lonne d’eau ascendante étant connue, ainsi que la vitesse de lieau
dans le belier, nops connaitrons la longueur a donner au belier,
en ‘éleyéll‘lt. cétt_é, Vite§§g'é son carré, prenant ce carré pour dwy
seur, de 225 carré de- 15, et 1{1ulti‘pli,antl1a; hauteur de la colonne

d’ean ascendante par 1eﬂ<1u?t'}eq’vt;_"dg. cette. d'i‘v_ision" le produit
o . %o8808%d Sl 2858 B3 2 §395 B 0%,
Soit L Ia longueur du belier... . . . _
v sa vitesse. et N N ous aurons Lo = 222 E
E I'él¢vation ot Pon veut porter \ - V2
T l,eau .,;'? Sa835 8 L% of SEENPEN I

L L

A L3 Y D-‘O RS

@ o P8 Gospoo o
< x P

Juéqu"ici nous n’avons _pa_rlé‘que‘.-‘de; ce qui concerne le coup
~de belier aprés la fermeture- de. la ‘soupape d’arrét. Il nous reste
4 examiner ce qui arrive aprés ce coup. . :

B (| est. évident que la fox_'ce‘dOnt:!était'animéé Ia colonne d’cau
du belier, l‘(f),r\'squ’ellve était en mouy ‘ ( :
duisant Te troncon de cette colonne, de 4 pieds de longueur,
dans Ie cas cité ci-dessus, dans le réservoir d’air; et qu'ainsi 'eau
du belier e‘st"réduitéé Pétat dé-repo’s'; ce qui ’permét & la soupape |
d'arrét de 'ouvrir de'suite; la faveur de son contre-poids; mais
4"’peine cette soupape est-elle Guverte que-l'eau’ du belier com-
mence 4 obéir au mouvement qui lui est imprimé, tant par la
pression du. fletive A I'entrée du belier, que par son propre-poids,
déterminé’\par la_ pente. du’ fleuve; cette vitesse que reprendra
Peau du belier sera le prodait de'la somme de ces deux forces
mgltipliég par, Ie«xt’,_emvp‘s pendan;_le.qu‘ell elle y est exposée et divisé

par la masse, cest-y-dire la Tongueur du belier, plus celle de la

ement, s'est épuisée en intro-

colonne d’ean "qufs’é‘s't"'ébliappéé.’ '

Mais. comme Vesin du -belier ne peut reprendre son.mouve-

i
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ment sans qu’»il en sorte une partie plus ou moins considérable
4 son extrémité inférieure, & raison de la vitesse qu’elle aura ac—~
quise, il en résulte nécessairement une perte de -force; savoir,
celle qui est employée 4 donner A cette eau les différentes vitesses
avec lesquelles elle s'est. successwement échappée; cette force
perdue pourra donc étre représentée.par le produit de la longueur
de la colonne d'eau sortie du belier, multipliée par-la demi-
vitesse de la derniére eau qui en sera sortie au momeut dq la
fermeture de la soupape d'arrét.

Or, la longueur de la colonne deau sortie est representée par
le temps qui s’est écoulé depuis lmstant ou la soupape d’arrét
a été ouverte jusqu’a celui ou elle s est fermée; ledit temps mul-
tipliant la moitié de la vitesse . de la derniére . portion . d’eau
écoulée. ‘

Ce temps doit étre tel que son prodmt par 30 foxs la chute'
de la riviére, sur la longueur, soit égal a la somme des deux
produits suivans; savoir :

10. Dela longueur du belier, multlphant la vitesse de ses eaunx.

20, De la longueur de la colonne d’ eau sortie*du’ beher multi- -
pliant la moitié de sa vitesse, acquise 4 linstant de la fermeture
de la soupape.

Pour plus d’éclaircissemens, voict les données génerales du
tout, et les équations subsequentes. o ,,

Nommons - ,
R

C, La chute de la r1v1ere sur la longueur du beher.

V, La vitesse de leau du belier. 4. lmstant ou se ferme la-
soupape dlarrét.

E, L’élévation de l'eau, smt la hauteur de la colonne ascen—
dante.

L, La longueur du belier.

(@3]
(8]
'S
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' T, Le temps pendant lequet Feau du belier entre dans le ré—
servoir &’ air, c'est-a-dire pendant lequél la soupape d’ascension

est ouverte, et l'attraction: de la terre aglt efﬁcacement sur la
colonne d’ean’ ascendante. o

"Q,La quantlte, soit la longueur de la colonne d’eau du beher
qui’ entre dans le réservoir d'air, aprés la fermeture -de la soupape
darret ‘et ‘pendant Ie temps T. v :

P P

P 'La puissance employee tant pour ‘balancer la pesanteur de
la colonne d’eau ascendante L, que pour vaincre U'inertie de la
masse d’eau qui doit entrer’ dans le belier pcndant ledit temps’ T,
en remplacement de celle Q entrée dans le réservoir d’air; en
supposant le cas le plus défavorable, celui otle beher prendralt
ses eaux dans un bassin stagnant. " ¢f o Ll

F, La force acquise par leau du beher au moment de'la fer-
metme de la soupape d’arret S SL cho

Nous aurons.

SRS F"VLoP——;——}—zO ET,T =¥
’ L e 7 T30k
Nommant ensulte

t Le temps nécessaire pour rendre au beher son activité apres
que la soupape d’arrét s’est rouverte et redonner & l'eau la méime
vitesse qu elle avalt auparavant '

Ce temps est en raison 1nverse de Ia force &’ attractlon que la
terre a exercée, tant- sur-les- eaux qui- forment le belier actuel
‘que sur celles qui s’en sont successivement échappées pendant

Ja. reprise de la vitesse, et en raison directe de la masse de toutes
ces. eaux. . -

g, La quantité¢ ou longue.ui de la. colonne deau sartie: du
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belier avec diverses vitesses, pendant la reprise de vitesse, soit
le temps pendant lequel la soupape d’arrét a été ouverte.

p» La puissance employée & donner la vitesse V, tant i I'ean
contenue dans le belier, qu’a toute celle qui s’en est échappée
pendant ladite reprise.

/> La force acquise pendant le temps ¢, par l’effet de Yattrac-
tion de la terre sur les masses d’eau, tant du belier que celles
qui en sont sorties. Cette force est la méme que la puissance p,
quoique différemment exprimée, et c’est l'identité des résultats

de ces deux forces obtenus par des voies différentes, qui doit
établir la vérité du calcul.

Nous aurons o
.
b= 350‘30 CLXVV’Q-E’P_L-*—LV’f:SO tC.
| 4 \
Enﬁn si nous nommons N, le nombre des coups de belier,
pour chaque heure, soit 3600"".
S, La somme d’eau ou longueur de la colonne d’eau ascen-

dante elevée par heure dans le bassm place an sommet de ladlte
colonne E,

Nous aurons: L :
3600 . X -
N= T $=NQ -
Maintenant, substituons les valeurs numériques, et nous éta~

blirons le calcul ‘d’'un belxer hydraulique comme il suit :
‘ o F=LV=...... 200

SOit' C = % P‘iedu,glpmcel., ' T — ‘L v — I,” o6t
v —8 nous.aurons —T+3E. |
pourlecoup o .
E e A . . 'VT . ] pieds.
roo -y de belier === el 42404
T.== 4o0. S 2 s
) ‘ , vQ

P= —+ 30 ET==3199;976-



" Et pour la reprise.. ... te= o 0. 337161

30 C
) ) . . ieds.
5 ¢ og=te= 03,60
: v
p~———+LV._ 5130, 576—

f= 50‘Gt'=; ieve 5730, 612

-

.

" ' : 3600 i
— =.... 105, 195~—
En dermer resultat eeo N T s , 19

s =NQ=..... 446,748

On voit dans le calcul 01—dessus du coup de belier, que la
puissance employee P balance, 4 une tres-peute fraction pres,.
la force recue F, et qu'il en est de méme dans le calcul de la
reprise entre p et f, ce'qui en justifie Iexactitude.

Bestent 4 déduire de S, les pertes par les frottemens et au-
tres que nous n’évaluerons pas, parce quelles dependent des

1mperfect10ns plus ou moins grandes dans lexecutlon de la
machine.

Les 446 pieds 7, d-peu-prés valeur de S sont la longueur du
troncon d’une colonne d’eau de méme dlametre que le belier,
en supposant le belier simple, comme dans la fig. 1re., quoiquon
ne doive employer que le belier a réservoir d'air, lequel réser-
voir, par la compressxon de lair, entretient un courant d’eau
continu dans le tuyau ascendant, et permet de lui donner un
Bien moindre diamétre, ce qui ne change rien au calcul; ainsi,
dans tous les cas ot il est question de portlons de colonne d’eau,

il est entendu qu’elles sont supposées de méme diamétre que le
belier.

s

. ~Si, dans Je calcul ci-contre, nous changeons la vitesse 8 en
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celle: de 12.2, les autres données restant les mémes, nous:

aurons, T - : G o
Pour le coup de belier. Pouf Ia reprise. ” }f’our dernier résultat. */
F = 488o0. PRI L —— I .64,"816 N= 54, "IQS‘ :

T=...1,/'607. g = .395, B78rd  § = 531, 195 ¥
Q:-: ...9, Bol. p =="7a91, 803 ' S
P = 4879, 885. f-— 7291, 860 ~ ‘ i

Ce dernier résultat est le plus avantageux de tous Cest-a-dire’.

que, comme 15 pieds par seconde est le maximum de la vitesse’

obtenue d'une chute de 3 pieds %, on éleverait, temps pour temps,;
une quantité d’eau d’autant moindre qu'on s’éloignerait davan-
tage, en plus ou en moins, de cette vitesse 12.2 donnée & l'eau
du belier 4 l'instant de Ia fermeture de la soupape d’arrét; cette
vitesse 12.2 étant celle qui donne le plus "dans le cas actuel
de 3 ‘pieds % pour la chute de Ia riviére sur la Iongueur du be-
lier, et de 15 pxeds pour la vitesse totale.. Y

C'est la raison pour laquelle nous donnons toujours & I eau du:
belier une vitesse moindre que celle du ﬂeuve cest—a—dlre que:
nous proportlonnons le contre-po1ds de la soupdpe darrét de
maniére qu'elle se ferme avant que leau du be]ler alt repns
toute sa v1tebse

Per_"/éctzmznemerzs du belier I ydraulzgue pour le rendle
- propre d épuiser le farzd de'cale des navires, de Peau: |
et du mauvais air guz s y rassgml;lg;zz_ .

Dans les mémoires precedens nous n’avons. présenté 1e belier:
hydraulique que sous:le point de vue ot il presse ou foule 'eau
que Y'on se propose d’élever: lorsque nous avons.voulu appliquer;
cette. méme machine 3 I'épuisement de I'éau’ qui se rassemble
dans la cale inférieure des vaisseanx, soit par le suintement conti-
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nuel: & travers les’ joints des bordages, soit par les voies d’eau
accidentelles, nous avons vu qu’il était plus avantageux de faire
usage de notre principe, en transformant le delier foulant en
belier aspirant; un léger déplacement de la soupape d’arrét suffit
pour cette transformation, au moyen de laquelle la vitesse du
sillage, le mouvement da rouhs et méme linertie du vaisseau
qui résiste au mouvement des vagues qui le battent devxennent
des agens capables de remplacer avec avantage les pompes, et
de soulager I'équipage du travail fatigant de leur service; on
: s’en convaincra par la description qui va suivre.

Qu’on imagine un tube placé & environ un métre au-dessous
de la hgne de flottaison d’'un navire, parallélement 4 sa quille,
ainsi qu'a la ligne de pente du remoux que Peau forme le long
de ses fleuves dans ses vitesses moyennes; ce tube ouvert par ses
deux bouts qui traversent le bordage du vaisseau, offre un libre
cours dans son intérieur 4 I'eant de la mer, suivant la dxrectlon
du sillage; elle y coule donc ou parait y couler de l'want
riére avec une vitesse égale A celle du vaisseau. = ,

" A peu de distance de T'orifice de Yavant est placee une sou-

pape darrét, telle que nous I'avons décrite dans le memmre sur
le belier hydrauhque.

Yar-

.

Une soupape ordinaire, placee a son extrémité posterxeure,
rassure contre la crainte du retour des eaux, lors méme qu'une
vague venant de l'arriére, tenterait de penétrer dans le tube.

- Immédiatement au-dessous de la soupape d’arrét est I'insertion
d’un tube vertical ou incliné, suivant l'exigence des circons—
tances locales, lequel, par son autre extrémité, plonge dans-le
fond de la sentine dont il doit épuiser les eaux. o =
* Les deux extrémités de ce tube sont garmes de soupapes qui
s'ouvrent de bas en haut. - : - ,

* Ceux a qui le principe et le j ]eu du beher sont famlllers senti-
ront alsément que, 1orsque la soupape d’arrét qui est en téte du
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belier se ferme brusquement, 'eau-qui rcoule dans sa lorigneur
continuera’ son mouvement progressifavec une vitesse unifor~
mément retardée-pendant tout le temps:que la pesanteur aurait
employé & donner 4 un:mobile queICanue une v1tesse égale ¥
celle qu’avait:.ce fluide. - : Poal s L £% 287

Cet effet ne peut avoir lieu sans qu ’il se forme un v1de ‘entré
la soupape d’arrét et.la colonne d’eau qui-continue son mouve-
‘ment; il suit nécessairement alors qu’une partie de l'air contenu
dans le tuyau ascendant, pressé. par le ‘poids de I'atmosphére,
vient remplir ce vide, et 'eau qui baigne le bas du tuyau le suit;,
la fermeture des soupapes leur interdisant le retour par le mémé
chemin, lair se trouve. entrame par le courant qui se rétablit
dans le belier; le méme Jeu se renouvelle au second coup jusqu’a.
ce que I'air du tuyau ascendant soit totalement épuisé; alors leaui
qui lui est contwue lui succéde et s évacue a son tour.

Lorsque I'épuisement des eaux est termme, des tubes qm com-
muniquent dans les diverses soutes du navire, peuvent en s'ou-,
vrant dans les tubes du beher, le transformer en ventllateur qm
- renouvelle Vair vicié des parties basses du navire. ‘

Nous n’entrerons point dans le détail des avantages qu ‘offre
cette nouvelle application de notre prmmpe et de notre machine;
nous ajouterons seulement qu'il est possible, lorsque les circons-
tances l'exigeront, d’adapter le belier extérieurement sur les flancs
du vaisseau, en- etabhssant, par une espéce de 51phon qui passe-
rait par une écoutille, sa commumcatlon avec le tube ascéndant
qui plonge dans le fond de cale.

Lorsque les vitesses motrices sont tres - pentes, on pourrait
craindre que le jeu des soupapes dans le belier, considéré comme
foulant et comme aspirant, ne fit pas le méme, et que le retour
de celle des tuyaux d’ascension ne ramenit avec elle la petlte
quantlte de fluide & laquelle leur élévation aurait donné passage.
nous remédions i cet inconvénient en convertissant dans ces

4 34
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cas-Ja 1a masse en vitesse, par le méme principe qui, au premier
jet, fait monter I'eau qui s’échappe d’'un ajutage au-dessous du,
réservoir qui I'a fournie; cct effet s'opere par le rétrécissement
ménagé des tubes ascendans qui fournissent I'eau, et par I'épuise-
ment de celle contenue dans le belier, qui se vide entiérément,
3 chaque coup qu’il’ frappe '

> Fig.-8¢. Vaissean muni_d’un belier hydrauhque pour r epulse—
ment des caux du fond de cale.
" ab, Longleur du belier parallele a la qullle place ald pxeds
au—dessous de la ligne de flottaison."
‘6 Tuyau d’asplratlon plongeant dans le fond de 1'1 cale.
" Fig: ge. Coupe ]ongltudmale et pleces détachees du beller
pour épuiser Vean du fond de cale ‘des vaisseaux.
AB, Coupe du belier dans sa Iongueur. o o
CD, Coupe du tuyau d’aspn‘atlon o R

'E, ‘Soupape 4 coqmlle amovible, qui est fermée lorsqu on veut
arreter le belier ou y faire des réparations. -

'F, Soupape de stireté 4 I'extrémité du beher, pour prévenir la
1entree de I'eau, dans tous les cas. !

* GH, Boite carrée qui s’ajuste au tube du belier par des collets

et des vis pour loger les soupapes; le dessus est amov1ble pour
qu on puisse pénétrer dans I'intérieur.

" I, Soupape d’arrét avec un contre-poids pour Youvrir lorsque

1eau du belier est stagnante la ﬁgure la fdlt voir dans ‘ses deux
posmons - oy
. K, Deux soupapes du tuyau ascendant, par lesquelleb Peau de
]a cale passe dans le belier, & chaque pulsation.

L, Deux soupapes parellles aux preLedentes dans le bas du
tuyau ascendant, )

M, Boite qui s ajuste sur la bmte GH et que l'on ferme avecla
soupape | :

|
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