I

=

I
g

!

il

t
.Il

S
o

£ |

; : B
T i e r o
Wt 1 R < e

rsvrorss < I - s rereregyl
. . AT _-L-_.-;g%

Premier moteur Diesel réalisé en France, le moteur A. Vernet a haut régime et a triple injection, es-
sence, eau et nitrate de méthyle, 1901. A cette époque, la réalisation d’'un moteur a prix tres élevé et
dont la durée de vie était limitée, sans compter I'emploi de fluides coliteux et dangereux, était percu
comme une entreprise insensée et sans valeur commerciale. (Dessin de I'Office européen des brevets).
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Le carburant parfait (gratuit)
existe-t-il ?

C'est sans doute I'élévation du prix des carbu-
rants, constante tout au long du XXe siécle, qui a
fait naftre la rumeur du fameux « moteur a eau »,
une invention soit disant volontairement tenue
secrete par les industriels de la pétrochimie pour
ne pas tuer le moteur a essence et son lucratif
carburant, I'essence ou le supercarburant. Ce
serpent de mer circule depuis les années 1920,
entretenu réguliérement par la presse et mainte-
nant par la télévision dont les émissions sont
d’'un niveau scientifique et technique de plus en
plus consternant.

Les hydroplanes, des bateaux de course américains propulsés
par un turboréacteur, moteur interdit par 'UIM. (Mark Tate).

Certains plaisanciers étant a sec d’essence et
n‘ayant & mettre dans le réservoir de leur moteur
(deux temps) que du vin, de I'apéritif, de I'alcool
ménager, du whisky voire de I'huile de friture
(filtrée avec un filtre a café) ont pu remettre en
route le précieux moteur de leur bateau ce qui
leur a permis de pouvoir rentrer au port.
L'apéritif étant pour eux un liqguide omniprésent
et I'essence un carburant qui n’est délivré qu'a la
pompe, ils ne sont pas loin de penser qu’on leur
impose une solution inadaptée. Le plus étrange
est que I'essence (tirée du brut ou naphte) a été
choisie au début du siecle pour alimenter les
moteurs a pistons précisément par ce que c'était
un carburant trés bon marché.
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Publicité des carburateurs Zenith, Les Ailes n° 361.

Les utilisateurs de deux temps alimentant
leur tondeuse a gazon en essence pour automo-
bile sans huile, en gasoil, en alcool ménager ou
avec un liquide exotique (solvant, détergeant)
ayant constaté le serrage, le gommage, parfois
I'explosion du moteur et compris qu’il ne faut pas
utiliser des combustibles d’appoint ou de substi-
tution et que, tous comptes faits, le mélange deux
temps vendu a la pompe, qu’on a de plus en plus
de mal & en trouver, était encore la meilleure so-
lution.
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Dans les années 1930, les carburants et les lubrifiants sont
devenus I'enjeu d'un véritable marché au plan économique.

Combustibles Production en 1913

Dérivés du pétrole

Pétrole brut En cours d’essais

Essences Industrielle
Pétrole lampant Industrielle
Huiles lourdes Industrielle
Mazout Industrielle
Dérivés du schiste

Huile brute En cours d’'essais
Essence Trop colteux

Huiles d'éclairage Produit en trés petite quantité

Huiles lourdes Produit en trés petite quantité

Dérivés de la houille

Goudron de houille En cours d’essais

Benzol Trop colteux

Huile de goudron En cours d’essais

Dérivés du goudron de lignite

Huile de goudron [ Trop cotiteux

Alcool

Ethyléne, méthyléne [ Industrielle et artisanale

Les combustibles destinés aux moteurs a explosions. (Source L.
Hirschauer).

Une polémique a lieu depuis vingt ans
concernant les moteurs diesels, certains
s’autorisant a brQler des gasoils détaxés destinés
a d’autres usages, des huiles de vidange filtrées,
voire de l'huile de colza qu’'ils pressent eux-
mémes, obtenant de leur moteur de tracteur ou




d’automobile le méme service qu'avec le gasoil de
plus en plus lourdement taxé. Ces usages, tres
médiatisés en Allemagne, jettent le doute sur la
probité des industriels. Pourtant, du point de vue
purement historique, les huiles lourdes ont été
choisies pour alimenter les moteurs a injection
(diesels) car elles étaient inemployées et disponi-
bles a bas prix. En 1930, on pensait que les huiles
végétales pourraient alimenter les moteurs die-
sels aux colonies, vu leur faible co(t localement.

Dérivés du pétrole Essences Pétrole lam- Huiles lour-
pant des
Densité 0,70040,725 0,780a0,820 | 0,850a0,930
Pouvoir calorifique 11 000 Cal 10500 Cal 10000 Cal
Point d’'inflammation -17°C +35°C +70a100°C
Prix au kg (1) 0,47F 0,25F 0,18F

Prix a fin décembre 1913 des carburants produits industriel-
lement. (Source : ingénieur L. Hirschauer).

(1) sanslesdroits (taxes).

Voyage de noces aérien, par Albert Robida, 1890.

La rumeur d’'un moteur a pistons brdlant du
fumier de cheval, des déchets alimentaires, par
un systeme « tenu secret » et méme de I'eau a la
place de I'essence a persisté durant des années. A
certains, le gazogéne brdlant du bois rappelle les
pénuries de carburant de la guerre.

L’Auto-Journal dans les années soixante a
tenu en haleine ses lecteurs pendant de long mois

a travers une rubrique dans laquelle un proprié-
taire de Citroén DS19 bralant « partiellement»
de I'eau a la place du carburant habituel, la pro-
portion d’eau avouée tant de 30 a 35 %, et réali-
sait sur I'année une importante économie, méme
en tenant compte de l'investissement que repré-
sente le systétme «secret de carburation » que
I'industrie automobile voulait soit disant étouffer.

Pompe d'épreuve. Cet équipement sert a évaluer le pouvoir
calorique des carburants. (Archives Sorbonne).

L’alcool de fruits, de betterave ou de cane a
sucre a trouvé depuis longtemps une application
dans les carburants. On l'additionne & I'essence
dans des proportions variables, ce qui fait baisser
le prix a la pompe et allege la facture pétroliére
dans les pays producteurs de ces denrées de base,
comme le Brésil. Des modifications sont néces-
saires sur les moteurs, assurées par les indus-
triels. En France, depuis plus de soixante ans,
I'alcool permet de diminuer la dette pétroliére
envers I'OPEP, le prix de la calorie étant compen-
sé par des variations de taxes sur les alcools, et
par les élévations du prix du carburant dont
'usager fait les frais.

Dérivés de la Mazout Huile de Benzol
houille goudron
Densité 0,905 a 0,950 1,05a1,10 0,885
Pouvoir calorifique 10 000 Cal 9500 Cal 10 000 Cal
Point d’'inflammation +130°C +95°C -14°C
Prix au kg (1) 0,18F 0,12F 0,38F

Prix a fin décembre 1913 des carburants produits industriel-
lement. (Source : L. Hirschauer).

(1) sans les droits (taxes).
Dans les épreuves sportives nécessitant des

moteurs a pistons de trés grande puissance, cour-
ses de dragsters, compétitions sur circuits ovales




type Indianapolis, on brdlait autrefois dans les
moteurs a pistons du benzol, des huiles Iégéres CHASSI= et ROSSEL
de houille ou de pétrole issus de distillation =11

(moteurs Diesels), la benzine mélangée a I'alcool, MOTEU RS

I'acétyléne, I'acétate d’amyle, sans parler du kéro- MOTEURS D'AVIATION

séne d’aviation. Certains bateaux de course, cer-

taines automobiles d’endurance utilisent actuel-
lement un moteur Diesel turbocompressé bralant

de 50 et 80 chevaux

B s ]

ces produits. TYPES FIXES ET ROTATIFS
Carburants Essences Huile lourde Alcool
Densité 0,700 20,725 0,850a0,930 0,800
Pouvoir calorifique 11 000 Cal 10000 Cal 6500 Cal
Point d’'inflammation -17°C +70a100°C -14°C
Prix au kg (1) 0,47F 0,18 F 0,64 F

UNE auTE

Prix & fin décembre 1913 des carburants produits industriel- = DEG u | N GAN

lement. (Source : L. Hirschauer).

(1) sanslesdroits (taxes).

Dans ce dossier, j'ai voulu non pas réveiller le
vieux serpent de mer, mais retrouver toutes les
tentatives d'utilisation de I'eau et des produits
non dérivés d’hydrocarbures dans les moteurs a
explosion des premiers temps de l'aviation, non
pas comme liquide de refroidissement, mais bien
comme carburant annexe, en adjonction d’'un
carburant connu. Comme on peut le constater,
les tentatives furent nombreuses, et les résultats
assez étranges.

Erablissemants VIN0T-BEGUINGAND, 20, qmai Mational — PUTELLX

ETABLISSEMENTS BALLOT

Prix de revient des moteurs de bateau de péche 103-1045, boulevard Brune, PARLIS (13}
Puissance 6ch 10ch 18 ch 48 ch e
Prix du moteur 3600F | 5500F | 11000F | 16 000 F MOTEURS DE TOUTEZ PUISSANCE
Consommation en g/ch/h 0,375 0,350 0,295 0,260 pour Automobiles, Canots, Vihiculss Industrisl et Groupes
Consommation a I’heure 2,25kg | 3,50kg | 8,12kg | 12,68 kg

Prix de revient des moteurs de la marine marchande au 31

décembre 1913. (Source L. Hirschauer). @@M@ @ ]‘I__IEM Em]lf
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AIMANT GLOGHE
ETINCELLE TRES CHAUDE

Avense variasble — Dépost instantané
R alenti mervelilous Vitense augmentde
Retowrs do manlvelle impossibles

M. FELD-DEGEN, ingtaleur, 137, avenae Malahoff, 157 — PARIS

Aguncs poi¥ 1a Belgicua : Junwen, 33, res Gallwil, Breselles

Moteur de Rudolf Diesel, 1897. (Archives Clerget).
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De I'’eau dans le gaz

Le grand physicien et astronome Hollandais
Christian Huygens (1629-1695) est le premier,
semble-t-il, qui tente de faire tourner un arbre
moteur en brdlant de la poudre a canon. Il cons-
tate que la combustion est violente, trop breve,
non contr6lée et inefficace. Par la suite, beaucoup
d’autres reproduisent cette expérience, obtenant
le méme résultat. 1l faut réguler I'explosion. Peut-
ony parvenir par le consommable ?

Moteur a vapeur Forlanini, 1877. (MAE).

Lorsque au cours de la seconde moitié du
XIXe siéecle apparaissent les premiers moteurs a
combustion interne, comprenant dans une méme
chambre un allumeur, un mélange explosif et un
piston mobile, qu'on y brdle de la poudre, du
poussier de houille ou du gaz d'éclairage, on
comprend vite qu'il faut calmer et allonger la
combustion si I'on veut que la détente (poussée)
sur le piston soit bonne, obtenir le moteur a ex-
plosion des premiers temps (1890-1910) posséde
un rendement trés mauvais, de I'ordre de 20 %,
c’est-a-dire que 80 % de I'énergie consommée
part en chaleur qu’il faut combattre par un r-
froidissement et 20 % en travail.

L'Eole d’Ader, propulsé par un moteur a vapeur, 1890.

Lors du développement des premiers moteurs
a explosion interne (moteur a explosion), entre
1830 et 1890, plusieurs inventeurs connaissent
de graves accidents (explosions). Certains son-
gent a injecter de l'eau dans la chambre
d’explosion pendant la phase de compression. La
premiéere application d’'une injection d’eau dans
le cylindre pour ralentir la combustion est réali-
sée sur le moteur a gaz par Hugon en 1865.

Ej_ . _ﬂ;d'.‘jlrammr Ao melpus H‘:ﬂﬂff. J’fffﬁ,J

Le diagramme ci-dessus montre, verticalement, la tempéra-
ture, horizontalement le temps lors d’'une explosion dans un
moteur. (CNAM).

Ce moteur qui brdle du gaz de ville, sans
compression, avec un allumage par transport de
flamme, entraine une pompe injectant de I'eau
pendant la phase de combustion de maniere a
augmenter la pression sur le cylindre et abaisser
la température dans la chambre. Le 20 juillet
1866, ce moteur est présenté a titre expérimental
en marche au Conservatoire des Arts et Métiers
par I'expérimentateur Tresca, lequel relevant des
courbes a l'indicateur thermique montre que la
courbe de détente s’améliore trés sensiblement,
doublant la puissance du moteur. Il constate
également que la température des gaz
d’échappement tombe de 250 °C (température du
moteur Lenoir) a 186°C, ce qui prolonge la durée
de vie du moteur.

bkt L LU T ETTRITYT

Par sécurité, Tissandier utilise en 1884 un moteur électrique.
(Collection du MAE).
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Dans son appareil a fabriquer des gaz sous
pression, Gardie en 1892 intercale une sorte de
gazogéne entre le compresseur et le cylindre
moteur, la décomposition de I'eau servant a enri-
chir le gaz et lui donner un plus grand pouvoir
détonant. On ne peut toutefois pas parler d'un
moteur & eau comme le sont les moteurs a \a-
peur, qui utilisent la force de I'eau a I'état gazeux.

Il semble que la premiére application d'une
injection d’eau dans un moteur & essence re-
monte a 1895 quand l'ingénieur M.P. Viet qui
travaillait chez De Dion Bouton a la réalisation
d’'un moteur a essence d’automobile utilise I'eau
comme un adjuvant a I'essence, de maniere a
mieux contréler I'explosion de celle-ci. Reprenant
cette idée, plusieurs brevets sont déposés en Eu-

rope sur ce procédé, entre 1895 et 1899.

Moteur Temps Régime Puis- Consom R 1 g T
sance mation i %,
Gardner Cazes 4 600 t/mn 20ch 0,42 kg
Mietz et Weiss 2 500 t/mn 20ch 0,54 kg
Coq 4 500 t/mn 16 ch 0,36 kg
Griffin 4 500 t/mn 13ch 0,65 kg
Abeille 4 900 t/mn 24ch 0,39kg

Concours des moteurs marins de I’Automobile club de France,
juillet a novembre 1906. (Source : L. Hirschauer).
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Brevet du moteur a gaz compressés Gardie, 1892. (Office eu-

ropéen des brevets).
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Brevet De Dion et Bouton, 1895. (Office européen des brevets).
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De I’eau dans le pétrole

Dans le moteur a pétrole Hornsby dont le
brevet date de février 1897, I'eau est injectée a
I'intérieur du cylindre apres étre passée par une
coupelle ou elle est mixée avec le pétrole avant de
produire le mélange carburé. Il est probable que
dans I'esprit de son inventeur, elle servait a ©-
guler la combustion. Aucun compte rendu d’essai
n’étant disponible, on ne sait pas si ce premier
moteur a pétrole-eau a fonctionné. Cette société
britannique, Horsby est connue pour avoir réali-
sé vers 1910 le premier «caterpillar » (engin de
travaux publics) en Europe.

WASHOIES

Une bonne utilisation de I'alcool dans I'aéronautique, vue par
un publicitaire de 1899.

Il faut attendre avril 1898 et les travaux de
I'ingénieur Banki pour trouver un compte rendu
d’essais de moteur alimenté de fagon mixte pe-
trole-eau. Employé chez Ganz a Budapest (Hon-
grie), ce dernier qui cherche a luter contre I'auto
allumage des premiers moteurs a pétrole stati-
ques, mal refroidis, commente ainsi I'expérience :

« Nous signalons un procédé qui permettrait
d'éviter les allumages prématurés auxquels on
s'expose en comprimant fortement un mélange
tonnant. Au lieu de comprimer séparément le
combustible et le comburant comme le fait Die-
sel, nous proposons de pulvériser de I'eau dans
le cylindre des moteurs a pétrole. Un pulvérisa-
teur étale le liquide combustible en gerbe, un
autre pulvérisateur sert pour I'eau et une valve a
papillon permet de régler a volonté I'appel d'air.

On humecte ainsi le mélange tonnant et
I'expérience nous a prouvé que l'on réussit de la
sorte & supprimer les allumages intempestifs
dans les moteurs a pétrole a haute compres-
sion. »

Brevet du moteur a pétrole Hornsby, 1897.

Quand Banki décrit ses expériences dans une
revue de mécanique en 1900, cette communica-
tion fait sensation. Les premiers moteurs étaient
alimentés en air carburé par barbotage ; il fallait
utiliser des produits légers, comme la gazoline
(densité 700). Mais, avec la mise au point du car-
burateur a pulvérisation en 1899 met fin aux ex-
périmentations plus ou moins dangereuses de
brileurs alimentés au gaz d'éclairage, a
I'acétylene, au benzol, a I'éther, aux huiles légeres
de houille, a la gazoline, a I'alcool qui étaient
destinés a alimenter les premiers moteurs a ex-
plosion a pétrole.

tonmeu: GOBBI
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&7, Rue de Villisrs — Neuilly-sur-Saine. — Talephons G286
Notices of Romseiguements var desanae,

Les carburateurs a pulvérisation permettent
d'utiliser I'essence servant a I'éclairage (densité
750-760), un liquide produit industriellement et
vendu a tres bas prix en 1900. Entre 1900 et
1910, les raffineurs commercialisent en France
deux produits universellement utilisés, la Stelline
et le Moto-Naphta, livrés en bidons aux sportifs
aérostiers. lls sont vendus 50 centimes, contre 30
centimes au pétrole lampant, mais le bidonnage
fait disparaitre le danger de manipulation. Le
succés commercial des premieres automobiles
assure le succes de ces produits. L’Automobiline
nait bient6t.
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Automobiles ARISTA, 140, bouley, Persire, Paris

Publicité parue en avril 1913 dans la revue de I'industrie au-
tomobile et aéronautique donnant le prix des automobiles.

Sur les avions, les pleins furent longtemps faits & la main. (Cli- Moteur Temps | Régime | Puis- | Consom
ché Eliane Hartmann, musée automobile de Valengay). sance mation
. . Avance 2 375 46 ch 0,25k
En 1902, un industriel entreprenant, Lepre- - g
. s . Bolinder 2 225 83ch 0,25kg
tre, lance un combustible nouveau : I'Electrine.
, ) N 0 . y Tuxham 2 225 29ch 0,25kg
C’est un mélange a 50 % de benzine et d’alcool. A .

. . Hein 4 225 10ch 0,33 kg
cette époque, le benzol est moins cher que Hoxa > e Leh 036K
I'essence. Il aurait probablement suffi d’alléger 5 2 265 Ton 0’42 kg
les taxes sur I'alcool & brdler pour concurrencer Na”t . co0 5 Ch o kg
I'essence. Comme lalcool se boit plus qu'il ‘?z,“” Ch ' kg
n’anime les moteurs, I'Etat maintient ses taxes. Gedéon 3 300 lc 0,39 kg

Bergsund 4 300 18 ch 0,26 kg

Concours des moteurs marins de Copenhague, juillet-ao(t
1912. Le régime de 250 a 350 tours est idéal pour une hélice
marine. (Source : L. Hirschauer).

ESSAYEZ LE NOUVEAU

Garburateur LONGUEMARE

Modele FB

PUISSANCE, ECONOWIE, FACILITE DE REGLAGE

Emvor sur demande de la nofice explicative

F.&G. LONGUEMARE Fréres

12, roe du Dulsson-Salnt-Louls, 12
PaRIS

Depuis 1912, les carburateurs sont commercialisés par des
accessoiristes spécialisés. (Revue automobile, avril 1913).

Moteur Temps | Régime | Puis- | Conso
sance mma-
tion Publicité des moteurs Mietz et Weiss (marque Bolinder), mo-
Dan 4 327 33ch 0,48 kg teurs marins, 1912.
Aster 4 578 47ch 0.39kg Pays Janvier Janvier
Mietz et Weiss (Bolinder) 2 425 35ch 0,52kg Février Février
Peugeot, Tony Huber 4 540 28ch 0,39kg 1912 1913
Sabathé 4 383 36¢ch 0,30 kg Allemagne 1511400F 1998900 F
Concours des moteurs au pétrole lampant pour bateaux de Anglet(_erre 9106 500 F 8733900F
péche organisé en novembre 1909 — mars 1910 au laboratoire Argentine 1266 600 F 3094 200F
de I'’Automobile-Club de France. (Source : L. Hirschauer). Autres 3099900 F 5763000 F
Autriche-Hongrie 613000 F 815000 F
Le Carburateur v‘ﬁPOR Belgique 5524 200 F 8316 000 F
Brésil 1056 300 F 1838400 F
Est la perfection Espagne 612900 F 817200 F
El la simplielté Etats-Unis 553 200 F 450 600 F
I denne aux mobeurs Italie 477 600 F 916 500 F
PUISSANCE Russie 85500 F 801000 F
SO0UPLESSE Suisse 792 000 F 475000 F
ECONOMIE Turquie 108 900 F 132300 F
ik Tableau des exportations automobiles frangaises sur deux
6, rud A U'Chest, & mois. (Source : revue de lindustrie automobile et aéronauti-
NEUILLY -SUR-SEINE ___. que 15 avril 1913.)




De I’eau dans le schiste

Le premier qui ait tenté de faire fonctionner
en France un moteur a combustion interne ali-
menté au schiste (huile de schistes bitumineux,
un résidu de I'extraction du charbon et mis au
rebut) est probablement I'ingénieur Pierre Cler-
get (1875-1943). Le moteur qu'il réalise a la fin de
I'année 1898 semble étre le premier en France
ayant fonctionné. Dans une conférence faite en
1935 a la Sorbonne Clerget raconte :

« J'avais essayé une adjonction de différents
produits au schiste sur les moteurs que je livrais
a l'industrie vers la fin du siécle dernier, en col-
laboration avec la Maison Laurent freres &
Collot a Dijon.Ces moteurs comportaient une
chambre de combustion dite a vaporisateur. »

Vaporisateur a hublot, 1899. (Archives Sorbonne).

« Dans le brevet anglais de I'’époque, I'action
d’'un deuxiéme fluide devait apporter des modifi-
cations & la combustion et & la turbulence des
pulvérisations par conduits tangentiels. »

«Dans un vaporisateur d'essai spécial, un
hublot permettait de voir la flamme. (dessin ci-
dessus). Le tube intérieur en forme de trompe
améliorait beaucoup la combustion et permet-
tait de fonctionnement, méme a vide, sans
'emploi du chauffage extérieur permanent. A
I'époque (1899), c'était le moteur qui avait la
plus faible consommation, 250 grammes de
schiste blanc par cheval et par heure, ainsi qu'en
témoignent les prix obtenus dans les concours. »

«Le tube était en cuivre rouge. En fonction-
nement normal, il était au rouge sombre. Au
démontage, il avait la couleur carmin foncé de
I'oxydation ; vers son extrémité inférieure se
formaient des grains spongieux plus ou moins
volumineux. Le métal devenait cassant. »

« L'addition d'eau par le deuxiéme pointeau
faisait disparaitre de choc (vibrations) habituel

de ces moteurs, mais augmentait la consomma-
tion ; une compression plus élevée créait des dif-
ficultés de mise en marche. Lors de la combus-
tion, la flamme habituelle était blanche, trés lu-
mineuse avec un bon réglage; elle devenait
rouge avec addition d'eau. Il en était de méme
avec l'alcool, mais je dois reconnaitre que
l'introduction directe de ce dernier était bien
plus efficace lorsqu’elle se faisait par la soupape
principale d’admission d'air. »

Allumeur vaporisateur de moteur a combustion interne, bre-
vet anglais n° 3927, février 1900. (Office européen des bre-
vets).

«La pression moyenne relevée au mano-
meétre et qui indique directement la puissance
obtenue était de 2 kg/cm3 normalement; elle
passait a plus de 4 kg avec I'ajout d'alcool dans
le schiste, ce qui triplait la puissance obtenue,
mais avec un codt du cheval par heure inadmis-
sible pour I'industrie. »

Pierre Clerget en 1908. (Archives Clerget).



De I'eau dans I’huile

En 1899, Clerget s'attaque au moteur a com-
bustion (alimenté en huile lourde ou gasoil), sui-
vant les brevets pris par Rudolf Diesel en 1892
(n° 7241). Dans une conférence donnée au Se-
crétariat a I'aviation au ministére de I'Air en 1931,
Clerget se remémore ses premiéres expérien-
ces avec ce type de carburant :

Brevet Vernet du triple injecteur. Brevet francais n° 308.376
du 6 février 1901. (Archives Clerget).

Prix des combustibles, par 100 kg 1913

Pétrole brut (Los Angeles) 4F
Pétrole brut (Roumanie) 6F
Pétrole Brut (Russie) 9F
Essence (1) 44 F
Pétrole lampant (kérosene) (1) 30F
Huiles lourdes (2) 27F
Mazout (2) 27F
Essence de schiste bitumineux (3) 40F
Huiles lampantes 20F
Huiles lourdes 22F
Benzol, par hectolitre 34F
Huile de goudron de houille (4) 12F
Dérivés du goudron de lignite 35F
Alcool (5) 45F

Prix d'achat des carburants par lindustrie en France.
(Source : L. Hirschauer).

(1) Les droits sur les essences et raffinés sont en 1913 de 10
francs a I'hectolitre. Pour I'emploi a la mer, les pétroles
sont détaxés.

(2) Les droits sur les huiles lourdes et résidus (Mazout) en
1913 sont de 9 francs aux 100 kilos.

(3) Le prix de l'essence de schiste est indicé sur celui de
I'essence de pétrole taxée.

(4) Prix variable suivant 'offre et la demande. Le prix indi-
qué est celui a fin décembre 1913.

(5) Les alcools sont lourdement taxés par I'Etat et la pro-

duction séverement contr6lée (régie des alcools).

« Je vis fonctionner pour la premiere fois un
moteur Diesel a I'exposition de Vincennes, en
1900. L'invention du carburateur en 1899 régla
la question de la vaporisation du pétrole. Je re-
pris alors mes travaux sur les vaporisateurs et
injections multiples. En 1901, je construisis un
moteur a triple injection. Ce moteur me permit
de vérifier l'efficacité de tous les procédés que
jlavais en téte depuis longtemps. Ce moteur a
fonctionné en présence de Rudolf Diesel lui-
méme, qui me procura un indicateur de com-
bustion de sa conception. »
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«Jutilisais depuis longtemps un dispositif
expérimental pour étudier I'action des divers
fluides sur la combustion. D'une grande simpli-
cité, ce dispositif consistait en une série de tuyeé-
res inclinées formant vaporisateur. La tuyere
centrale recevait de la vapeur ou de l'air com-
primé, les autres, les différents fluides. Le jet de
flamme produit par la combustion était dirigé
dans un gros tube en terre réfractaire placé a
une distance convenable ; celui-ci ne tardait pas
a étre porté a une température suffisante pour
réguler la combustion. C'était, en somme, un
brileur ou les tuyéeres pouvaient avoir de faibles
dimensions, qui auraient corresponda a celles
d'un moteur. »

..-._,:'__‘i_.

Diagramme montrant la combustion normale du gasoil vapo-
risé dans le moteur Diesel A. Vernet, 1901. La température
figure en ordonnée et le temps en abscisse. (Archives Clerget).

« Jeffectuai avec cet appareil un grand
nombre de combinaisons huile-eau et jétais
parvenu a déterminer les meilleures proportions
des différents fluides expérimentés. Je réalisais
avec A. Vernet a Dijon un moteur a un cylindre
horizontal d'une cylindrée de 9 litres pouvant
admettre des pressions dans la chambre de
combustion de 30 a plus de 100 atmospheéres. »

Moteur Diesel A. Vernet développé par Pierre Clerget en 1901
a Dijon. C'est le 1¢* moteur Diesel francais. (Archives Clerget).



« Ce ne fut qu’en février 1901 que le brevet du
moteur Vernet fut déposé (n° 308.376) avec les
revendications suivantes : Principe de la décom-
position de l'eau en oxygéne et hydrogene et
combustion avec de I'huile lourde en présence
des éléments de fractionnement des combusti-
bles composés ; action accrue par des oxydants
supplémentaires ou provenant de corps suscep-
tibles de fournir de I'oxygéne par leur décompo-

sition ; addition de fluides auxiliaires a la fois Diagramme montrant la combustion du gasoil vaporisé avec de
comburants et combustibles. » I'eau dans le moteur Diesel A. Vernet, 1901. Les températures
baissent et la durée de la combustion est allongée, ce qui amé-
liore la détente. (Archives Clerget).

«En avril 1901, le moteur Vernet sert de
banc d'essais de combustion par pression avec
les trois fluides primitifs, air, huile lourde de
pétrole et fluide additionnel, eau, éthyléne (al-
cool) ou adjuvant chimique dégageant de
I'oxygéne. Ces produits étaient enfermés dans le
méme réservoir mis sous pression ce qui écartait
la difficulté de construire des pompes d'injection.
Toutefois, j'observais que I'huile s’émulsionnait
dans l'air trés comprimé, ce qui n'était pas sans
danger. »

Le moteur marin a
huile lourde Bolinder 1|
qui développe 40 ch
pése 3 700 kg avec un
encombrement au sol

de 2,50 msur 1,50 m.

Le moteur Vernet, 1900. Cylindrée : 9,114 litres. Alésage : 180
mm, course : 360 mm. Régime : 300 tours par minute. Puis-
sance effective avec du gasoil : 14,35 ch. Rendement thermi-
que : 0,23. Puissance obtenue avec un mélange gasoil — eau :
23,35 ch. Rendement thermique : 0,60. Consommation : 225
grammes de gasoil et 22 grammes par cheval et par heure.
(Collection Clerget).

« Sur le plan mécanique, le Diesel a triple
injection Vernet offrait la possibilité de faire n-
tervenir les fluides par réglage relatif des temps
d'introduction et de durée. Sur la figure ci-
contre, on reconnait le dispositif de tuyeéres
convergentes, les fluides étant distribués par des
aiguilles a réglage indépendant.»

Test | Carburant Pression Observation Puissance
(kg/cm?)

1 Gasoil pur 100 a 180 kg Grosses vibrations et pilonnage sous 180 kg 14,35 ch

2 Gasoil et Ethyléne 33a70kg Petites vibrations s'amplifiant 19,65 ch

3 Gasoil et Eau 15a32kg Marche a vide, fonctionnement régulier 17,80 ch

4 Gasoil et Eau, avance par | 38 kg Pression de 38 kg ramenée a 24 kg par action 21,50 ch
rapport au point mort de I'eau

5 Gasoil et Eau, retard par | 38 kg Pas de puissance 5,08 ch
rapport au point mort

6 Gasoil, Eau et Ethyléne 38 a65kg Petites vibrations 17,44 ch

7 Gasoil — Eau 30et57 kg Fonctionnement tres satisfaisant 18,35 ch

8 Gasoil — Nitrate de mé- 47 et 108 kg Pas de vibrations, pas de fumée 24,75 ch
thyle d’échappement

9 Gasoil - Eau 28 et 79 kg Pas de fumées a I'’échappement, petits chocs 19,55 ch

10 Gasoil — acide chromique | 26 et 160 kg Chocs violents 12,60 ch

11 Gasoil — Ethanol 38 et 78 kg Fonctionnement normal 21,95 ch

12 Gasoil - Eau 35 kg Bon réglage d’avance 19,85 ch

13 Gasoil - Eau 35 kg Addition d’eau en route 21,48 ch

14 Gasoil - Eau 33et118kg Excellente puissance en pression 29,75 ch

Résultats obtenus sur le moteur Diesel A. Vernet par Clerget en avril 1901 avec addition de produits pendant la combustion.
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« Le diagramme n° 3 (marche & vide) mon-
tre que l'action de I'eau abaisse la compression.
Sur le n° 6, la compression normale a 38
kg/cm3, se trouve ramené a 24 kg/cm3 par
I'action de I'eau. Sans eau, la pression maximum
peut dépasser 180 atmospheres, ce qui n'alla pas
sans effrayer les personnes assistantes ; a partir
du moment ou le moteur se mit a piloner, les vi-
siteurs s'éclipsérent discretement et je restais
seul avec un mécanicien pour continuer les es-
sais. Ce méme diagramme démontre que la sur-
pression pouvait par I'action de I'eau ramenée a
65 atmospheres, avec une meilleure courbe de
détente, bien renflée.»

DORIOT, FLANDRIN, PARANT

L, basilevarcd Salpl-Tasis GO HBEEVOIE (Seing]

Publicité des automobiles DFP, 1912.

Ainsi, dés 1901, Clerget découvre les vertus de
I'injection d’eau dans la gasoil sur les moteurs a
haute compression (taux de 19 a 1). Sur son mo-
nocylindre Vernet, la puissance passe de 14 a 30
ch quand on injecte de I'eau avec la gasoil et le

DIRIGEABLES DE GUERRE ET DE SPFORT
BALLONS LIERES & CAPTIFS, ARRCFLANEE HELICES

Louis GODARD

Imginigur, Adrowmmie, Conslracfoer
Ateliers au Pont de Saint-Ouen {Seloe)

SUREALX ; /70, RUE LEGEMDRE, PARIS

Mais les moteurs Diesel sont a I'’époque une
curiosité de laboratoire que seuls les marins utili-
sent. Il faudra attendre 1a fin des années 1920 et
la mise au point de I'injection et des pompes pour
que leur étude soit sérieusement reprise. On doit
au savant Allemand Hermann Staudinger (1881-
1965) la découverte en 1902 du nombre des céte-
nes expliquant les combinaisons chimiques qui
s'opérent dans la chambre de combustion avec
les hydrocarbures tels que le gasoil, comportant
des molécules de carbone variées, en présence de
I'oxygéne venant de l'air ou de la décomposition
de I'eau par un métal chauffé au rouge.

ATTOMOBILES

=G D —

Chéssis svec muoteurs sans soupapes C | O
Brevetés em Prance 5. 6, noo ot b UEtranger
= Crlelopren, Moaseipeeeents o Kisain ————=—

rendement thermique1 fait un bond en avant aus- lisiyhne 307 — Usines GID Dijon — Talihos 267
si spectaculaire.
Puissance | Kromhout | Tuxham | Panhard
Prix de revient ho- Huile Pétrole | Essence (diesel) (diesel) | (essence)
raire lourde 6ch 2725F 3700 F
Amortissement du moteur 54 F 54 F 54 F 8ch 6750 F 4025F
Entretien 6F 6F 10F 10-12ch 7400 F 5200F 4400 F
Combustible 84F 140 F 282F 16-18 ch 8200 F 7020 F
Lubrifiant 16F 16F 18F 24-26¢ch 10200 F 9900 F 7000 F
Prix de revient annuel 3000F 4050 F 6825F 32-36¢ch 13750 F 12250 F 8100F
] ] ’ ] 50-54ch 15680 F 18125 F 9700F
PU 6 800 france), Selon Ie carburant utlse. (Source: L | -©-70Ch 18570F | 21650F | 11700F
Hirschauer). 86-90 ch 20850F | 25200F| 12800F
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1. Le rendement des moteurs thermiques est calculé en ef-
fectuant le rapport entre le nombre de calories théori-
quement nécessaires a produire une force de un cheval
par type de carburant (selon le pouvoir colorique du car-
burant) et le nombre de calories réellement consommées
par un moteur pour produire une force de un cheval.

En 1901, le rendement des meilleures machines a vapeur
a charbon est de 10 %, celui des gros moteurs industriels
aessence 19 %.

Prix de vente des moteurs de bateau, extrait des catalogues des
constructeurs Kromhout, Tuxham, Panhard-Levassor, Grel,
Steinhauss, Alpha, Mietz et Weiss (Bolinder).
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Dés 1901, sur le plan théorique, on sait tripler
la puissance d'un moteur Diesel par ajout
d’oxygene par de I'eau par exemple, ce qui per-



mettrait de reduire a puissance égale la consom- o

PAéraphile du 17 Novembre 1913

mation de carburant par trois. L’eau n’est pas un -
carburant, elle fournit par sa présence une meil- SOCIETE ANONYME pes AEROPLANES BOREL
leure compression et par décomposition de Aoditi 22 22t Bovlerd Bourdoyef 71, Rue Soyer  NEUILLY  *4ne
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Dans sa communication du 22 février 1933 a SOCIETE DES MOTEURS 5
la Société francaise de navigation aérienne, Cler- % ;
get observe a propose de son premier moteur a
pétrole (1892) a compression variable : :
« Quand le moteur était chaud, on pouvait
substituer & I'essence des huiles de plus en plus Paris-Madrid - Paris-Rome ~  Paris-Berlin
lourdes, mais la puissance diminuait considéra- Gircuit [ofernational = Circuit d'Anjou
blement et la fumée était abondante; sous Goupe Michalin ~ Coupe Schneider
I'action de l'eau, la fumée diminuait et aussi le Concours Militaires Franpais of Halisas
bruit caractéristique de I'explosion. Je fus donc = B T
conduit & chercher la meilleure compression et k feia ;“\glg"é‘“' a ‘ﬁﬁ
j'opérais par simple déplacement du bouton de .

la manivelle sur son plateau. »
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possible d'introduire sans provoquer des ratés ;
j'essayais d'utiliser alors la vapeur du tube Ser-
pollet et ceci avec succes. Mais en voyant la faci-
lité avec laquelle on pouvait ajouter des fluides,
je songeais a lI'application de substances encore
plus efficaces. »

« Je fus frappé de la quantité d’eau qu'il était !

Y | B0 HP. — 850 HP, — 160 HP.
Tl 7 oyl — 8 oyl 18 oyl

Y —

Moter dn 80 chovanx.

Moteurs A N ZA N I SOUPAPHS COMMANDIHS
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112, houlew. de Courbevois & COURBEWOIE [Seine)

Publicité des moteurs Anzani, 1913.

1908 1910 1913 £
France 116 307 415 % P i SR
Danemark 1300 1866 2780 i
Norvége 1636 2912 5962 ULEMEHT-BAT ARD Usines A LEVALLOIS
Angleterre - - 257 =
Ecosse 78 171 350
Allemagne 114 297 900

Nombre de bateaux de péche a moteur a explosion dans les
principaux pays européens. (Source : L. Hirschauer).
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Les travaux de Paul Sabatier

Ce que Pierre Clerget avait observé dans les
premiers injecteurs de ses moteurs Diesel en
1901, en cuivre ou en nickel, c’est I'nydrogénation
des hydrocarbures due a la présence de I'eau dé-
composée par les conduits de cuivre ou de nickel
sous fortes températures, 250 a 300°C.

C’est le grand chimiste Paul Sbatier (1854-
1941) qui réalisa entre 1901 et 1905 avec son col-
legue du laboratoire de chimie et de physique du
College de France Jean-Baptiste Senderens
I’hydrogénation de nombreux corps, par exemple
transformer du monoxyde de carbone, un gaz
toxique et inutile en précieux méthane. De 1904 a
1911 avec son éléve Alphonse Mailhé, Sabatier
exploite systématiquement la méthode de
I’hydrogénation des corps et obtient par catalyse
différentes huiles et gaz, au point qu'il crée toute
une chimie nouvelle, base d’'une future industrie
apres la premiere guerre mondiale. Ses travaux
sont récompensés en 1912 par le Prix Nobel de
chimie, qu'il partage avec un autre francais, Vic-
tor Grignard. Entre 1907 et 1914, Sabatier avec
Senderens et Mailhé dépose plusieurs brevets
d’'intérét mondial sur cette question.

Date Numéro | Titre

14-07-09 | GB27045 Améliorations dans le matériel permettant la fabrica-
tion du méthane et des dérives du méthane et de
I'hydrogéne

14-07-09 | GB14971 Améliorations dans les procédés de fabrication du
méthane et de I'hydrogéne

24-06-15 | GB16791 Améliorations dans le traitement des hydrocarbures
liquides pour la production d’hydrocarbures légers

15-06-07 | GB13861 Procédé de production du méthane et de composés
gazeux riches en méthane

01-03- | DK11878C | Procédé de fabrication industrielle du méthane
09

25-05-10 | AT42363B | Hydrogénation des hydrocarbures

10-05-07 | AT28404B | Améliorations dans le matériel permettant la fabrica-
tion du méthane et des dérives du méthane et de
I’hydrogéne

10-05-07 | AT28403B | Améliorations dans les procédés de fabrication du
méthane et de I'hydrogéne

10-05-07 | AT28402B | Améliorations dans les procédés de fabrication du
méthane et de I'hydrogéne

25-01-07 | AT27232B | Procédé de production du méthane et de composés
gazeux riches en méthane

14-02-14 | GB02011 Améliorations dans les appareils permettant la cata-
lyse d’hydrocarbures

Brevets déposés par Paul Sabatier. (Office européen des bre-
vets).
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Elu a I’Académie des sciences en 1913, Saba-
tier se penche sur des applications pratiques de la
catalyse en 1912 et 1913. Le 15 mai 1914, la Revue
de I'industrie automobile et aéronautique publie
I'article suivant :

«Nous apprenons que M. Sabatier, profes-
seur a I'’Académie des Sciences de Toulouse,
doyen de la Faculté des Sciences, professeur de
chimie générale, a découvert un nouveau carbu-
rant. »
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« Il est parvenu a tirer des hydrocarbures les
plus lourds, et notamment du gazol (gasoil), une
essence homogéne qui péserait aux environs de
650 degrés (le réve, quoi !) et dont le prix de re-
vient serait presque dérisoire. Huiles de schiste,
goudrons, bitumes, etc., tout serait bon pour en
extraire ce carburant idéal qui, non seulement a
été obtenu en laboratoire, sous des quantités ré-
duites, mais a été fabriqué industriellement a
titre d'essai, dans un petit local des environs de
Paris installé rudimentairement. »

« Le prix de revient du nouveau carburant
serait stupéfiant: on parle de 8 a 10 francs
I'hectolitre et l'on explique cet étonnant bon
marché en affirmant que les procédés de
linventeur permettent de retirer 60 a 70 % du
gazol, ainsi traité, alors que le rendement en es-
sence des pétroles extraits actuellement
d’Europe et d’Amérique ne donne que 25 a 35
%. »

«Quelques personnalités ont été conviées a
cette démonstration, dont le président de la Ré-
publiqgue, M. Raymond Poincaré avant son
voyage officiel en Russie, et deux groupes in-
dustriels importants, I'un a Paris et l'autre a
Lyon, ont l'intention de prendre en mains cette
affaire, qui s'annonce sous les plus heureux aus-
pices. »

«Nous saluons avec dautant plus
d’enthousiasme la naissance de ce nouveau car-
burant que son extraction fait appel a des pro-
duits minéraux dont le sol de France renferme
des réserves inépuisables, nous faisant ainsi
échapper au tribut redoutable de I'étranger. »



L’expérience de 1933

Au milieu des années 1920, le franc se déva-
lue considérablement et I'achat aux pays anglo-
saxons de I'essence, du gasoil et de tous les pro-
duits dérivés du pétrole est insupportable pour
I'Etat francais qui a indexé des produits essen-
tiels sur le pétrole américain. En mettant fin a
I'existence du fameux franc-or, Raymond Poinca-
ré rétablit en 1926 la parité du franc par rapport
a la livre et au dollar. Simultanément il décide
que la France devra assurer dans l'avenir une
certaine indépendance énergétique.
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Carte de membre du Touring-Club de France de Clerget, 1930.
La France de 1930 est celle du tourisme, de I'exotisme (exposi-
tion coloniale) et des classes sociales. (Collection Clerget).

Les premiers litres d’essence automobile pro-
duits par la Compagnie francaise de raffinage
sortent en 1931 dans un pays en crise qui subit le
contrecoup de la crise boursiére américaine. Dé-
sormais, I'essence est devenue un produit haute-
ment stratégique. Les moteurs a essence ont en-
vahi le monde ; il roule aux Etats-Unis plus de
deux millions d’automobiles, prés de deux mil-
lions en Grande-Bretagne et autant (1 875 000)
en France en 1934.

Apres leur adoption par la marine marchande
et de guerre (sous-marins), les moteurs Diesel
ont fait leur apparition sur les engins de travaux
publics, sur les poids lourds, sur une automobile
(Packard) et méme dans I'aviation (Junkers).

Production 1933 1934
d’automobiles
Allemagne 105 832 174 655
Canada 65924 116 890
Etats-Unis 1920 057 2778739
France 191500 189 000
Grande-Bretagne 286 287 342 499
Italie 41674 45 551
Russie 49 372 72 458

Production d'automobiles dans les pays développés. Source :
Science & Vie n° 219 septembre 1935.

En 1933, Clerget qui dirige depuis onze ans le
laboratoire des moteurs « huile lourde » aux Ser-
vices techniques de I'aéronautique (STAé) porte
d’'Issy au sein du ministére de I'Air récemment
créé, boulevard Victor, apres avoir développé des
9-cyl et lancé la construction d’'un 14-cyl Diesel
pour I'aviation de 500 ch, reprend ses recherches
sur la double injection, promesse d’obtention de
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grandes puissances motrices.

Confirmant les essais de 1901 menés empiri-
guement, les découvertes qu'il fait sont si éton-
nantes qu’il en fait communication le 29 mai a
I’Académie des sciences.

Moteur Diesel 14 D de 500 ch, 1932. (Archives Clerget).

« On avait acquis la certitude que les divers
fluides utilisés fonctionnaient comme cataly-
seurs d'oxydation. lls permettaient d’augmenter
la puissance de 30 % sans entamer la résistance
mécanique du moteur. »

Carburants Rendement | Puissance
thermique

Gasoil 30% 38,6 ch

Gasoil et Ethanol 39 % 38,9ch

Gasoil, Ethanol et Eau | 32,4 % 54,1ch

Essais d'injections doubles sur un monocylindre expérimental
de 2,6 litres de cylindrée tournant a 1900 tours par minute,
1933. (STAé).

« On obtenait avec la double injection Gasoil
— Ethanol ou Gasoil — Eau une puissance supé-
rieure a celle d'un moteur a essence, avec une
consommation totale de 230 grammes par che-
val et par heure, un chiffre trés raisonnable. Un
essai d’endurance sur un moteur 14 D de 450 ch
doté de la double injection fut effectué et les ré-
sultats furent tres concluant puisque la longévité
mécanique fut accrue. En outre, la fumée et
I'encrassement habituels sur ce type de moteur
avaient disparu. »

« La demande faite au STAé étant de déve-
lopper des moteurs sans remettre en cause les
cellules des avions, l'obligation d'avoir a bord
deux ou trois réservoirs, gasoil, alcool et eau, fit
abandonner cette solution. »



Les idées d’'lvan Makhonine

Né en Russie, I'ingénieur Ivan Makhonine
(1895-1973) fait la une de la presse aéronautique
et des journaux a scandale dans les années 1927 a
1931 pour avoir inventé un moteur, plus précisé-
ment une sorte de carburateur, capable de fonc-
tionner en brdlant un carburant spécial «le car-
burant Makhonine ». L’intérét de son invention
est que ce carburant est ininflammable, comme le
gasoil, et d’'un prix trés bas, proche de celui du
brut. Quand on sait que le quintal d’essence raf-
finée achetée aux Etats-Unis (la France ne pro-
duira ses premiers litres d’essence qu’en 1931)
qui valait 44 francs en 1913 en vaut 270 en 1926,
on peut comprendre I'intérét suscité.
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Au moment ou il roule plus de deux millions
de véhicules a moteur a explosion en France, le
scandale vient du fait que Makhonine a travers
une correspondance rendue publique avec plu-
sieurs dirigeants francais a offert ses inventions a
la République qui s’en est désintéresse. Ainsi nait
la rumeur d’'un Etat frangais plus soucieux de
collecter des taxes que de développer le bien-étre
des usagers. Signalons simplement, qu’apres cing
années de tergiversations a propos des mérites
du gasoil et des moteurs Diesel, quand le franc se
ressaisit face au dollar en 1932, les carburants a
bas prix tels que le fameux carburant Makhonine
n’intéressent plus personne, ni la presse, ni les
dirigeants francais, ni évidemment les usagers.

Qualités du pétrole brut

Américain Russes

Produits légers

15% 83%
68 %

9%
30 %

Huiles légéres 39%

Lampants

Huiles lourdes et résidus

17% 61 %

Le pétrole brut américain est riche en produits légers (essen-
ces), le pétrole russe en huiles lourdes (gasoil).

C'est pendant la premiére guerre mondiale,
alors qu’il est employé en France dans un centre
de recherche des arsenaux d’Etat que Makhonine
imagine un moyen de produire un carburant
synthétique a partir du brut russe riche en huiles
lourdes. Il développe un carburateur avec un tube
préchauffé, comme dans les catalyseurs utilisés
par Sabatier, capable a un moteur de type Diesel
de braler une huile lourde proche du brut (den-
sité supérieure a 1) ou, cas spécifique de la
France, tous les résidus gras issus du traitement
de la houille et du schiste.

Makhonine ne prend pas seulement des bre-
vets. Sa démarche se singularise par sa volonté de
concrétiser les projets. En 1918, il a réalisé en
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Russie la premiére locomotive Diesel-électrique
au monde. La locomotive et les wagons sont pro-
pulsés par des moteurs électriques alimentés en
courant électrique par une génératrice mue par
un moteur a explosion. Ce moteur brile quasi-
ment du brut (de la naphte) mis en ébullition
dans une chaudiére, comme sur les machines a
vapeur. Les vapeurs sont liquéfiées dans une
sorte de carburateur alambic qui alimente le
moteur a explosion. C’est compliqué, mais cela
fonctionne. La locomotive parcourt la Russie jus-
qu’en 1920.

Tig. 1

Brevet Makhonine FR 622.036 déposé le 27 janvier 1926 du
moteur alimenté aux carburants huileux et schisteux.

En 1922, Makhonine qui a fait fortune pen-
dant la guerre (et qui n'a pas été frappé par
I'impdt de guerre, il était Russe) revient définiti-
vement en France et dépose plusieurs brevets
d’invention. Contrairement a d’autres, il les né-
gocie aupres de I'Etat, des industriels, avec plus
ou moins de bonheur, multipliant les essais, les
démonstrations.

SERVICE D'EXPLOITATION
INDUSTRIELLE
DES
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Un quart de siécle aprés Clerget, Makhonine
prend un brevet sur la double injection (1927), les
carburateurs a jets multiples (1928). Il contacte
les avionneurs francais et leur vend son idée et
ses brevets, leur expliquant qu’ils pourraient
battre avec ce systéme des records du monde de
distance. Moins calée qu’avant la premiére guerre
mondiale, la presse aéronautique et technique de
I'entre deux guerres parle de Iui comme

I'inventeur d’'un moteur a eau. Makhonine ne
rencontre que scepticisme.
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I'ingénieur trop entreprenant finit par rendre pu-
blic ses brevets en 1965 (d’ou les articles dans
L'Auto-Journal). On découvre alors qu'il utilise
simplement I'oxygéne et I'hydrogéne de la dé-
composition de I'eau pour braler les fluides hy-
drocarbonés. Le moteur a eau a vécu.

Makhonine a fini ses jours dans le dénuement
le plus total.
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demain, découragé par I'incompréhension géné-
rale (on parle de lui comme d'un escroc),
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Carburant Densité Rendement  Pouvoir calorique infé- Rapport  Consommation

thermo- rieur a0°Cet 760 mmde volumétri- minimaleeng

dynamique mercure que type pour 6 gr/ch/h

Un gramme Un litre de
de carburant mélange car-
buré

Heptane N 0,7335 0,315 10.740 891 3,75 177
Octane N 0,7525 0,300 10.732 898 35 186
Iso-octane 0,6950 0,479 10.732 898 9,25 116
Benzéne 0,8840 0,461 9.541 900 10 142
Toluéne 0,8700 0,478 9.777 812,8 10 132
Ortho-xyléne 0,8850 0,478 9.904 915,7 10 130
Méta-xyléne 0,8850 0,478 9.871 912,3 10 130
Para-xyléne 0,8850 0,478 9.836 910 10 129
Méthanol 0,8030 0,474 4.900 856,6 10 257
Ethanol 0,7940 0,476 6.642 887 10 188
Acétone 0,7985 0,472 6.919 888,9 9,25 184
Paraldéhyde 0,9815 0,327 5.712 913 4,2 310
Methyl-cétone 0,8120 0,461 7.596 8947 9 172
Di-méthyl-acétone - 0,389 6.387 939,2 5,8 228
Di-ethyl-acétal 0,9310 0,334 7.433 940,9 4,15 236
Oxyde de mesitilene 0,8475 0,459 8.105 905,5 9 158
Alcool éthylique 0,7020 0,300 8.158 905,4 3,5 242
Ether isopropylique 0,7290 0,425 8.833 943,8 7 159
Ether-di-isopropylique 0,7290 0,472 8.742 903,1 9,25 149
Essence (1) 0,7430 0,376 10.736 895 5,6 148
Hydrogene H2 0,0895 0,487 29.200 770 10 62,5
Méthane CH4 0,7170 0,481 11.820 798 10 133
Ethane C2H6 0,1350 0,481 11.500 864 10 133
Propane C3H8 0,1970 0,481 11.200 881 10 135
Butane C4H10 2,5950 0,481 10.937 881 10 138
Ethyléne C2H4 1,2500 0,481 11.820 961 10 133
Acétylene C2H2 1,1630 0,362 11.235 1005 5 150
Ammoniac NH3 1,7650 0,490 4.420 729 10 331
Oxyde de carbone CO 1,2500 0,445 2.430 902 10 853
Gaz d'éclairage pur (2) 0,5200 0,479 9.890 754 10 170
Gaz d’éclairage éthanisé (3) 1,0950 0,474 9.710 921 10 165
Gaz de four a coke (4) 0,5360 0,481 7.550 707 10 224
Gaz de four a coke éthanisé 1,2010 0,475 7.960 741 10 200
Gaz de gazogéne (5) 1,0000 0,485 2.227 693 10 785

Tableau des caractéristiques des carburants liquides et gazeux utilisés dans I'aviation. Source : ingénieur Jarlaud, selon des
tests établis en 1933 et 1934 par le STAE a Chalais-Meudon et au laboratoire Clerget a Paris. Ces chiffres ont été utilisés
par Max Serruys et d’autres professeurs pour I'enseignement des ingénieurs aux Arts et Métiers de 1934 & 1955.

Notes :

(1) Essence & 60 degrés d’octane (1933)

(2) Gaz contenant pour moitié de I'hydrogene, du méthane (33 %), de I'oxyde de carbone (7 %), de I'éthyléne (3,5 %), de
I'oxygéne (2,5 %) de I'azote (2,5 %) et de I'oxyde de carbone.

(3) Gaz composé de méthane (43 %) d’éthane (33 %), d’oxyde de carbone (10 %) d'éthyléne (5 %), d’oxygéne (4 %) et

d'azote (3 %).

(4) Gaz composé a 53 % d’hydrogéne avec 23 % de méthane, contenant des résidus d’oxyde de carbone (7 %), d'azote
(6,3 %), d’oxygéne (6,2 %), d’oxyde de carbone (2,5 %) et d’éthyléne (2 %).

(5) Gaz comportant 55 % d'azote, 20 % d’oxyde de carbone et autant d’hydrogéne, 3,5 % de méthane et des impuretés
(eau, végétaux, poussiers).
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