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CONFEEENCE FAITE AUX OFFICIERS DE RESERVE
de I'Ecole de Perfectionnement de I’Aviation du Bourget

par |'Ingénieur hors-classe, Colonzl de Réserve de |'Aéronautique

MARTINOT-LAGARDE

Le |4 Oclobre 1927

LE MOTEUR D’AVIATION.

Liaison du Moteur et de "Avion

~ Le progrés de I'Aviation resle li¢ a la séeurilé et & la régularité de
la marche, a la charge ufile transporide, & la vitesse el au rayon d'ac-
tion, au plafond, a la maniabilité et & la facilité de pilotage, 4 la
visibilité, & la Tfacilile d'équipement en wvue de ['observalion, de la
rmiiuiélé’graphie, de la pholographie et de l'armement.

Les pérfeclionnemenls reéalisés concernenl a la fois la cellule el

le groupe moleur : on accroit les qualités aérodvnamiques et eonsiruc-
fives de la premiere, on adapte son mode de construetion et son archi-
tecture aux malériaux man.-yés : baois, alliages d'aluminium, aciers
speciaux, ee qui a conduil depuis quelques années a des gains de
oids de 30 ¢ ; on améliore la finesse par des profils appropriés,
e groupement des diverses pariies réduisant au minimum F;s inle-
ractions unisibles, ee qui a permis d'abaisser de 12 & 9 ¢z la valeur de
la finesse (rapport de la résistance & la poussée): pour 'améliorer
encore el alieindre le chiffre de & ¢ des grands oiseaux voiliers,
on semble tendre vers la formule monoplane & aile épaisse ou semi_
épaisse contenant tous les organes et habitacles, Mais ces progres
auraient une portée relativempent faible s§'ils n'élaient accompagnés de
progres paralléles dans le groupe moleur au peint de vue de la
)uissance, de la légeéreléd, de 1'deonomie de combusiible et dhuile, de
it séeurité et de l'endurance. — Nous disons le groupe moteur car
ce Cﬂli importe, c'est le rendement final du propulseur,

‘élude du groupe moteur d'avialion deit naturellement ecommencer
par l'examen des conditions de fonclionnemenl du moteur sur avion.

Conditions de fonctionnement en vol aux
diverses altitudes

Alors que le moteur d'aulomobile esl utilisé au sol, & des allitudes
de quelgues centaines de meires, le moleur d'aviation est destinég a
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fonetionner & des altitudes variables, ce gui entraine des variations de
pression a!nmsplhérique, de température L{E "air, d'état hydrométrique.
C'est ainsi qu'a 5.500 métres environ, la pression baromélrique est
diminuée de meoilié, ¢l la température d’une 1irenlaine de degres
dans nos régions ; ce chiffre varie avee I'élat du ciel, la proximité
des montagnes el de la mer, la latitude, la saison. Ces variations des
conditions ambianles enirainent pour le moteur une varialion de puis-
sance ; elles modifient les condilions de graissage, de refroidissement,
d'altumage, de ecarburatiop, ce qui entralne des variations de con-
sommation; clles modifient les effels de la rpésistance de 1'amr sur
I'avion et sur Uhélice.

Considérons un moteur d'avialion., marchant & pleine admission-
ou plutot avee une méme ouverlure des gaz : sa vilesse de rotalion
mesurdée par son nombre de tours diminue tres légérement en montant,
pratiquement sur plusieurs milliers de méires elle_est sensiblement
constante, a 'approximation ol nous nous placens ; le volume aspiré
par seconde reste le méme : N n ¢, (n'etant le nombre de eylindres et

60X2

«  » la cylindrée dlémentaire, c'est-d-dire le volume eorrespondant
aun déplacement d'un piston allant du point mort haut au point mort
bag dans la course d’aspiration): alors que dans les noleurs d'auto-
mobiles, la evlindrée est de 1 L. 500 & 3 litres, dans les moteurs d'avia-
tion, elle est 10 a 42 fois plus forie ; la quantité d'dir en poids ainsi
aspirée est 4 chaque instant proportionnelle & la densité de Vair am-
bianl, c¢’est ainsi qu'a 'altitude de 3500 melres, cette densilé est
diminuée sensiblement de moitic. Dans le moleur, g'est la chaleur
due & la eombustion de l'essence qui est transformée en (ravail ;
cetie chaleur augmente la pression des gaz qui se délendent ensuite
en refoulant le pislon; ees gaz contiennenl surtout de 'azote (80 <)
aussi a-t-on pu dire que le moteur a explosion était un moteur &
air chaud. — La quanlité d'essence qui brile dépend de la quanlité
d’oxygene disponible, o'est-ii-dire, eomme on sait que la composition
de l'air reste la méme jusquianx plns hautes allitudes atteinies, de la
quantité d'air aspiré en poids. Nous voyons done que la puissance
d’un moleur déeroit, quand on s'déleve théoriquement comme la den-
sité de V'air. En pratique d'une part, le carburateur eomporie un ré-
chauffage d'air qui diminue sa depsilé, d'aualre part les frottements
restent & peu prés les mémes, ce qui aceroit leur importance relative,
de sorte que praliquement, la puissance d'on motenr déeroit plus vite
que la densilé de Tair, soit eomme la pression almosphérique. — A
0.500 métres elle sera done diminuée de moitié : un moteur qui donne
300 GV, au sol ne donne plus que 150 GV, & 5.500 meétres. C'est la
un point désormais admis et qui s’applique a tous les moleurs a com-
bustion interne, Diesel, ou machine & vapeur ; il ne I'a_pas toujours
été el élait encore disenlé su début de la guerre. Les Allemands s'en
étaient parait-il apercus les premiers, avan! envoyé un moteur Diesel
en Amérique du Sud pour des exiraections de minerai & 4.000 melres.
Comme la densité du minerai, elle, ne variee pas pour une si faible
augmentation de la distance du eenire de la lerre, & Km, sar plus
de 12.000 Km., la vilesse de . soulévement des bennes était naturelle-
ment diminuée, et un proees était engagé, la guerre a di le ligquider).
Pour vérifier la loi, nous avons fait en 1916 et 1917 des essais au
Lautaret et au Galibier dans les Alpes a 2,000 et 2500 mélres d'alt-
tude; les Américains et les Allemands ont construit dans ce bul des .
chambrés & vide, nous en aurons bientot en France, pour v faire fone- -
tionner les moleurs : les résullais oblenus concordent avee la lov
indiquée eci-dessus. Enfin, on la vérifie 4 ehaque vol : la résislance
de 1"air sur I'hélice déecroit eomme la densilé de 'air et P'on constate,
comme nous 'avons dit au début, que la vitesse du moteur reste bien

i peu pres conslante, -

- La détermination tout & fait exacte de la loi souleve des queslions.
trés délieales qui sont du domaine du laboratoire. Nous nous conten-
terons de celte premidee approximalion tees suffisanie dans la pratigque,
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La consommation d’essence. Le fonctionnement du
carburateur

Que se passe-t-il au point de vue de la eonsommalion d'essence?
Pour pouveir répondre nous sommes obligés d'examiner au préalable
le principe du fonctionnement du earburateur. Les carburaleurs actuels
sont tous du syvstéme dit « & depression » : 'aspiration du melangea
gazeux se fait sous ['effel” de la dépression, c'est-a-dire du vide par-
tiel que laisse derriére lul le pislon en s'éloignant du point mort.

Cetle dépression eroif naturellement avee la vitesse de rotation —
autrement dit, si nous branchons un manoméetre, c¢'est-4-dire un tube
en U plein d'eau sur la tuyaulerie d'aspiration, nous verrons le niveau
du ligquide s'abaisser dans la branche qui est & I'air libre; et la hau-
teur d'abaissement hh mesure le vide relatif produil 20 & 60 em pour
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Fig, 1. — Fgnclionnement du carburateuwr a deépression,
-

les irés bons moteurs. Sous l'effet de celte dépression, 'air et I'es-
sence sonl enlrainés vers le moleur : la dépression sur le gicleur enr-
respond & la différence de pression qui exisle entre le dessus de l'es-
sence dans le niveau constant el la face supérieure du gieleur;
I'essence s'écoule done par le gicleur eomme si elle sortait a [air
libre du bas d'une cuve pleine d'essence dont le nivean serait & ung
nauteur au-dessus du gicleur égale a celte dépression h.

La loi d'écoulement d'un liquide est connue depuis Bernouiili qui
4 ctudié la forme du jet parabolique, sortant d'une élroite ouverture

"
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praliquée dans Ja paroi d'un récipient qui le conlient; la vilesse, et
par suite, pour une méme dimension de ouverture, la quantité’ du
liquide qui s'ecoule ainsi varie eomme la racine carrée de la charge
de Hquide; quand la charge devient quadruple, le débit double seule-
ment, (2 —vy 4); si elle devient deux fois plus faible, le débit déeroit
seulement comme 1,44 —y 2.

La loi de Bernouilli s'applique aussi 4 l'air dont le débit est lui
aussi &4 chaque jnstant proportionnel 4 la racine ecarrée de la dépres-
sion: ma's iei intervienl le fait que 'air est un gaz dont la densité
varie avec l'altitude.

Nous avons vu que le volume d'air introduit est le méme & chaque
allitude, puisque Ja vilesse du moteur reste constante; les seclions
de passage élant les mémes, Ja vilesse de I'air reste la méme et par
conséquent la charge qui Ja provoque, évaluée en eolonne d’air ambiant,
garde la méme hauleur; eetie colonne dair H correspond 4 la eolonne
d'essence h qui provoque l'éeoulement du combustible : pour donner

la méme pression en sur un pelil piston supposé séparer les deux

fluides, les hauteurs de ces deux colonnes soni e¢n raison inverse des
densités des deux fluides, soit dans le rapport de 500 & 1 environ,
Or, quand on s'éléve, la pression dae a la eolonne d'air ambiant, dont
la hauteur H reste ainsi eonstante, déeroit comme Ja densité de cet
air, mais la hauleur de la colonne d'essence qui 1'équilibre et dont
la densité ne varie pas déeroit comme la densité de I'air, le débil de
I'essence déeroit done eomme la racine carrée de ceite densilé de
Pair, pratiquement de la pression ambiante; mais il déeroit moins vile
que le debit d’air aspiré en poids, lequel déeroit comme cetie pression
méme; le mélange s'enrichit ainsi au fur el & mesure qu'on mente:
la eonsemmation totale déeroil bien ecomme la racine carrée de la

pression ambianle, mais la consommation par cheval augmente : &

2.000 metres, la consommalion totale qui élail par exemple de 100 lilres
& I'heure an sol tombera & 75 litres, mais la puissanee avant diminuée
de moilié, de 300 & 150 CV. par exemple, la consommation par cheval
a augmenté de 25 ¢ environ. Or, cette augmentation de consomma-

tion st non seulement inutile el inulilement co(teuse en poids trans- .
porté el en argent dépensé, mais nuisible au point de vue du fonetion-

nement du moteur des qu'elle dépasse une eerlaine proportion.

L'expérience montre en effet que le gavage d’un moleur en essence
au-dessus de la consommalion la plus économique augmente d’aberd
trés légérement sa puissance, puis amene des lroubles de fonctionne-
ment : enerassement, fumées & 'échappement et méme échauffement.
Le carburateur devra dope comporler un crgane spécial destiné &
réduire la consommation d'essence el appelé : o eorrecleur altime-
frigue »; son aclion, comme nous venons de le dire. ne fera pas v rier
pour ainsi dire la puissance du moteur, et comme le pilote n'a & hord
que son comple-tours pour apprécier le rendement de son moleur, il
ne se rend pas comple immédialement de I'effet produit; il a tendance

a n'utiliser le correcteur qu'd partir du moment ou le moteur eommence

& donner des signes de mauvais fonctionnement, ce qui correspond A
un grand exces, de 30 a 50 ¢ environ, d'essence; il eraint en oufre
d'arriver 4 un mdlange frop pauvre qui risque de causer des retours
de flammes au earburateur: les retours se produisent en effet suivant
la processus suivant, — en supposant que les soupapes sont en bon
état el ferment bien, ecar si la soupape d'admission reste ouverle, il
est évident que le mélange aspiré risque d’éire enflammé : un mélange

trop pauyre admis, au lieu de briler ﬁnmp]étéw't par explosion et )

de se refroidir ensuite par la dééente, fuse et brile encore quand

s'ouvre la soupape d'admission par laquelle arrive le mélange frais.
Les précautions prévues actueliement dans le montage des carburateurs

étanches, avee prises d'air & Pextérieur du fuselage également éianches
rendent sans danger de tels retours isolés, de telle sorte que le cor-
recleur peul fire manié avee précaution sans doule, mais sans crainte,
a partir d'une certaine altitude, 1.500 metres environ, car le moteur
manifeste par des hoquels trés earaciéristiques 'approche du retour de
flammes; quand on les atteints, il faut remetire un peu plus d'eéssence.

(On peut ainsi, griee au correcteur, consommer par cheval la
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*e'est le role des volets et dautres

méme gquantité d’essence & toute altitude, ce qui conduit & une sensible
économie de plus de 20 g, a 5.000 mélres et &4 I'augmenialion cor-
respondante du rayon d'aciion.

| L’effet de 'abaissement de température de 'air

L'abaissement de la température de 1'air avee 1'allitude agit direc-
tement en second lieu sur la ecarburation, de deux fagons : d'abord,
elle rend pius difficile la pulvérisation el la vaporisation de l'essence,
bien qu'on prenne soin d'utiliser de l'essence légeére el alissi homo-
gene que possible; pour que le mélange détonne bien, 1l faut qu'il con-
fienne le maximump d'essence & 1'état de vapeur et le minitnum de
goutieleties; les goutleleites en effet ont la mauvaise habilude de se
réunir en petits ruisseaux dont le trajet le long des parocis des
fuyauteries est trés capricieux et qui vont enrichir quelques eylindres
au détriment d'aulres trop parcimonieusement alimentés: tout e
monde connait les pétarades d’un moteur froid le malin; le carbura-
teur d'aviatien doit done avoir ses gaz réchauffés; mais il y a un autre

ineonvénien! & admetlre au carburateur de lair trop froid initialement

¢'est que cet air est encore refroidi, par l'évaporation de l'essence
autour du gicleur, d'une vinglaine de degrés: par suile de ce refroi-
dissement, la vapeur d'eau conienue dans l'air peul se condenser
¢'est le phénomeéne de lajbude qui se forme sur une carafe d'eau fraiche
qu'on inlroduif dans unc salle tiede: si alors la tempéralure de Pair
gst inférieure & 0, celle bude se congdle et forme de véritables pefites
stallactites de glace qui se déposent autour du gieleur el du volel et
qui présentent le double inconvénienl, d'une part de diminuer la sec-
fion de passage des gaz el par suite de diminuer la puissance, et
d’autre parf, de bloquer le volet de sorte qu'd l'atterrissage, on ne
peut plus fermer le carburateur. |

- Naturellement dés que le moteur est arrété, 'équilibre de tempé-
rature s'établit dans tout le moteur, par econduetibilité, la glace fond,

et Pexamen du earburateur ne déceéle rien danormal,; ecette panne

prend un ecaraclére mystérieux qu'elle n'a pas, Aprés une discus-
sion de plosieurs anndes, tout™le monde est maintenant eonvainen de

la néeessité de réchauffer légérement l'air & son enirde, ef tous les
_nouveaux carburateurs ont ee gu'on appelle « le corps réchauffé »,
par l'ean, le gaz d'échappement ou 'huile de eireulation,

L'abaissement de tampér&ture_ de l'air exerce aussi une influence

sur le refroldissement, Nous venons de voir que la puissance du

moteur déeroit ecomme la densilé de P'air: le pouvoir radiant du radia-
{eur déereit lui aussi comme eefte densité, le nombre de calories
emporiées dtant proportionnel & la quantité d'air qui le traverse
I'équilibre de température serait done réalisé si la température de
I'air ne s'abaissait pas, ce qui augmenile ['écart entre la température
de I'air ambiant et du radiateur, et par suile augmente la radiation
proportionnellement & cet deart; il est done indispensable pour un
moteur d'avion de prévoir un régla'fe du pouvoir radiant du radiateur,
‘esl le rol | ispositifs comme les shunts et robi-
nets qui seront déerits en détail dans une prochaine conférence.

Le rendement du moteur

La puissance du moleur militaire est ainsi & considérer non seu-
lement au sol, mais & 'altitude d'utilisation : 2.000 pour le bombar-
dement de nuit, 4.000 & 6.000 pour la chasse et la reconnaissance. Il
importe de tirer, non seulement au sol pour décoller, mais & celle
altitude, pour évoluer, l¢ meilleur rendement de la cylindrée, c'est-a-
dire d'un poeids et d'un volume donnés de malicre,

Rappelons les définitions des deux rendemenis prineipaux a con-
sidérer : le premier est le rendement ihermigue correspondant & la
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consommation de combustible par cheval heure; il dépend de la per-
fection plus ou moins grande de la combustion et de la valeur de
la deétente dans le cylindre; le deuxitme est le rendement volumé-
trique mesuré par le nombre de chevaux que fournit une cylindrée et
qui depend un peu de la richesse du mélange mais suriout de la
vilesse de rolation. Le premier a un grand intérdt puisque 1'économie
de combustible conduit & un allégement sensible du groupe motopro-
iulseur, — Je poids de l'essence et de I'huile consommée en 4 ou
heures de marche est du méme ordre que le poids du moteur lui-
meme — mais il n'est 5){15 seul & considérer et le deuxiéme joue
encore un role primordial dans l'allégement; e'est ee qui fait que le
moleur Diesel, qui a par ailleurs un exeellent rendement thermique
puisqu'il arrvive & consommer moins de 200 grammes de gaz-oil par
eheval, glors que le meilleur moteur & essence ne descend pas au-
dessous de 210 a 220 grammes, en moyenne 230 grammes) ne eonvient
pas encore a Davialion, parce que, d'une part, de par son mode de
fonetionnement, il ne peul tourner vite, et d'autre part, il doit étre
€labli trés solidement & cause des surpressions élevées A craindre,
surpressions pouvant dépasser {00 Kg. par m2; finalement il ne
donne encore dans les moteurs fixes que 5 chevaux par lifre, certains
nouveanx Lypes essayes sur des camions arrivent & 8 ou 9, mais
pesent encore 15 Kgs. au moins par cheval, alors que les moleurs
a explosion arrivent & 15 & 20 chevaux par litre et atteignent 46 CV
dans certaines voilures de eourse, el descendent & un poids de 1 Kg.
cerlains mémes 4 700 grammes par cheval. (Les études continuent),

Le rendement volumétrique. — La vitesse

Pour augmenter le rendement volumétrique, il faut done tourner

vite; on est malheureusement limilé dans cetie voie par les fatigues

thermique el mécanique qui en résultent; la fatigue thermique pro-

vient de ce que la quanlité de calories & évacuer par unité de lemps,

endant une seconde par exemple, est dautant plus grande que le
p p ¥

nombre d'explosions dans le méme temps esi- plug considérable; or
Pévacuation de la chaleur par les parois est soumise & des lois
infieximes qui dépendent en particulier du rapport de la surfaee des

parois au volume de la chambre d'explosion; ce rappert déeroil Jus-

tement quand les dimensions augmentenf, les surfaces eroissant
1

camime les carres, les volumes eomme les cubes: pour des dimensions

lindaires doubles, quand on passe par exemple de 60 & 120 mm. d'alé-
sage, la surface radiante est doublée seulement, alors que la eylin-
8 igm :

i

drée eht..-nm!tirliée par 8, el leur rapport est divisé par 2. Les piécs

qui souffrent lo plus de I'échauflement sont naturellement celles qui
sonl les moins bien refroidies, les soupapes et les bougies, ete... Et oela
explique que les vilesses de rotation des moteurs puissants d'aviation
sont inférieures A& celles de moteurs dautos; ces dernitres ont
atleint 6.000 tours, et les premidres n'ont gﬂuﬂ d%p;assé 3.000 tours,
par exemple dans le nouveau Napier 9 CV. )

sehneider el le pouveau Farman inversé de 700 GV, Et ¢'est 14 une des

raisons qui militent pour 'augmentation du nombre de cylindres: on a

commencé par 6, on a continué par 8 et 12, on a atteint 16 el 18 dans

e Farman 500 GV. et le Salmson 500 CV.; on est tout de méme

limit¢ dans le nombre des cylindres par la eemplicalion mécanique, par
le nombre rapidement eroissant des soupapes et des bougies a entrelenir
€l & revoir, qui finissent par dépasser la capacité du mécanicien.
La fatigue mécanique provient des effels d'inerlie el des acecélé-
ralions qui eroissent comme le carré de la vitesse de rotalion, c¢'est-
a-dire relativement trés vile, et comme la eourse. 11 v a lieu de remar-
quer que les moteurs d'aulo, de plus faibles dimensions et par suite de

plus faible course. sont également favorisés & ce point de vue, el peu-

venl tourner relativement plus vite sans augmentation de fatigue. Les
forces d'inerties aux grandes vifesses arrivent a étre de l'ordre de
grandeur des forces d'explosion, ¢e qui dauble d’une part la fatigue

SRR

de la coupe,

L I 1 VL B NNt PR e

e e T

#0 5

BT e LA

cmnar il W TSy 8

,
31 PR

5 ...'.l.llll..

A N N



des ecoussinels sollieilés alors deux fois par lour, el par suite la diffi-
“eulté du graissage, d'autre part la faligue des bielles qui, sollicilées
dans les deux sens, risquent plus facilement de flamber et de vibrer.

En définitive, le -moleur d'aviation esi un moteur rapide, dans
lequel la vilesse linéaire des pistons dépasse 10 meélres par seconde.

L’Hélice.— Le Démultiplicateur

Mais le moteur avons nous dit, n'est pas seul a4 considérer, car

il est accouplé a 'hélice et ce qui importe en définilive, c¢'est le rende-
ment final de 'ensemble;: or il n'y & aucune raison & priori pour que
les vitesses de rendement oplimum de I'hélice solent les mémes que
celles du rendement oplimmum du moteur, la vitesse oplintum de hélice
dépendant en partieulier du rapport entre la vilesse de l'avion et la
vilesse eivconlérentielle de 'hélice, ¢'esl-d-dire celle des exirémités des
jales, de la eharge de ['avion, et de la puissance du moteur. Il sem-
erail. done qu'on doive toujours interposer un démulfiplicaleur enire
1'arbre moteur et I'hélice. Malheureusemeut le démultiplicaleur ne va
pas sans cerlains inconvénienis dus 4 la complication mécanique d'un
‘organe nouveau qui entraine avee lul de pouveaux risques particuliers
de pannes, et daulre part provoque une perie de puissance ufile
eorrespondant a celle t!lu*il absorbe, partie & cause des froltements
(faibles i1 est vrai de 2 a 3 ) partie pour étre (ransporté. Le rédue-
feur n'est done avantageux que s'il conduit & un gain final positif, tenu
compte d'une parl de l'angimentation, de la puissance du moleur el
du rendement de hélice (au maximum de 5 ), et d'aulre part, des
ertes enltrajnées; e'est un bilan a faire pour l'adaplation de chaque
ype de mofeur & chaque type d'avion, et ¢'est pour cela qu'actuelie-
ment les eonstructeurs présentent leurs moleurs sous 2 formes, avee
ou sans réducleur.Salmson, Renault 500, 550, 650 C.V. Hispano 500 C.V,
malgré son record de distance de Bender-Albas; Lorraine 450 et
600 CV.: Farman n'a que des types & réducteur: Jes " Anglais qui
n'avaien! pour ainsi dire que des mofeurs a redacteur Napier, Rolls-
Royce, éludient maintenant les mémes moleurs & prises direectes; les

CAméricains qui n'avaient jusqu’a présent que des moleurs & prise

direete travaillent 'adaptalion de rédueleurs el nous eroyons savoir
1¢ ¢'est un réductear francais Farman & satellites coniques, avee axe
e I'héliee dans le prolongement du vilbrequin, qu'ils expérimentent.
- Une derniére considéralion infervient pour le réducieur, c¢'est celle
de la fatigue de Uhélice qui est soumise & des efforis centrifuges de
lusieurs tonnes déja dans un 300 CV.; avee le bois on atteint la vilesse
AJimite vers 270 melres par seconde, c¢'esl-a-dire une vilesse voisine de
celle du son dans lair, de telle sorte qu'au dela de 600 CV, le réduc-
leur devient indispensable a ¢e point de vue; Pemploi d’hélices métal-
liques plus résistanles permet déja de reeunler eelle limite.

De foute facon, le réducteur est avantageux pour les hydravions

en vue de faciliter le déjaugeage, pour les avions lenls et a grande

surface, pour les avions lourdement charges pour le décollage.

F Le rendement thermique

-

L'augmentiation de rvendement thermique est oblenue par 'ame-

Jioration de la forme de la chambre dexplosion, de l'alimentation et

Paugrmentation de la eompression, Dans ee but on met les soupapes
au fond des evlindres, on augmenie la section de passage des gaz;
gomme malheureusement la levée des soupapes est limitée, on porie
leur nombre de 2 & 4, comme cela existe sur les moleurs Renaull a
partir de la puissance de 420 CV.; pour faeciliter I'éeoulement des gaz
on donne aux soupapes une forme de lulipe qui a en méme lemps
P'avantage d'améliorer leur refroidissement, d'autant pdus difficile
avons nous dit que la vitesse est plus grande; les tuyauleries d’admis-
sion ont des courbures bien progressives pour éviter les remous et les
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condensations; les prises d'air sonl larges et dirigées vers I'avant de ,
l'avion de fagon & profifer de la surpression eréée par la vilesse de - §
'avion: pour que la carburalion ne soil pas lroublée de ce fait et que )
la dépression sur le glicleur ne soit pas diminuée, on doit réunie le
dessus de la cuve de niveau constant avee la prise d'air par une com-

munication appropride. 4 ;
La compression 1

- -

La compression volwmélrigue dans un evlindre est, comme on sait, 3

le rapport de la eylindrée, ¢'esi-fi-dire du volume engendre par 1¢ piston "
quand il passe du point morl haut au point mort bas, au volume de la 4
chambre d'explosion. 3
L'augmentation de compression volumétrique améliore e bras ;-

des gaz, allonge la détente, augmente la pression maximum et aussi
la tempdérature maximum, ce qui acersit la fatigue du moteur el les X
dangers d'échauffement “local bien que la température Imayenne soft -
abaissée; on ne peut dépasser une certaine valeur de cette compression, 3
& cause des phénoménes d'auto-allumage et de détonation qui se pré- e
sentent; l'auto-allumage esl un allumage prématuré, la détonation =
est une combustion explosive; tous deux provoquent des trépidations =
et des choes qui se traduisent par des bruits de cognement caracteé- :

1

ristiques. Dans les courses, on recule cette limite de compression en
ulilisant des mélanges d'essence et de eombustibles moins détonants
comme le benzol, des produits s]p,'ét:iaux dits anfi-détonants incorporés

en irés faible proportion, de Pordre de quelques millitmes et qui
retardent l'apparition des phénoménes de détonation, d'ailleurs fres
complexes. Les moteurs Hispano de l'avion Bernard et Napier de
I'hydravion Glocester Anf;lais qui ont oblenu les records de vilesse,
étaient ainsi alimentés. Mais ce n'est pas la encore une solution nor- *
male pour fonetionner en durde. - Ml T

La surcompression

Dans les avions militaires destinds par définilion & voler haut;: =
Gn peul proflier de la diminution de la pression baroméirique avee
Faltitude, ce qui enfraine une diminution de la pression en fin de
compression, pour augmenter la compression: ainsi A chaque alti- =
tude 1l existe une compression optimum, eest-a-dire donnant & pleing -+ - -
admission, le maximum de puissanee que peut supporter le TROLOUYS - = ¥ 0

Si_on pouvait la réaliser & chagque insiant en montée, la perte ! S
puissance en allitude serait diminuée; & 5.500 mélres par exemple elle - .
serait ramenée de 50 4 20 ¢; ce qui est sensible, grice A 'améliora- g
tion du rendement; mais nolons-le en passant, celle amélioration du
rendement ne permet pas de eompenser complétement la perte de :§

Rl LA T

pulssance -due-a la réduction de densité des gaz admis dans chaque A
cylindre. i e U

Malheureusemenf la réalisation mécanique de la eccmpression A
variable, en faisanl par exemple remonter progressivement le poht. Stk
mort haub du piston, est jusqu'd présent du moins assez délicale et Lﬁ’f’ﬂ

comipliquée, en particulier a cause des efforts violenls de plusieurs “i
tonnes que regoil le piston & chaque explosion, et n'est pas encore ==
entrée dans la pralique (Clergel-Damblanc) aussi on se conlente pra= . ~o -
liquemenl d'établir les moteurs avec la compression oplimum & 1'al- TRk SE
titude d'utilisation (par exemple 6.9 & 2500 méires) et de marcher & ¥
admission réduite entre le sol et eette altitude; on a aussi des mo- QIS
teurs surcomprimés el sousalimentés, on régle 'admission & chagque - ;-:§
altitude de facon & leur faire donner entre le sol et Paltitude d'utili- A
salion une puissanee constamment égale & la puissance maximum = YIS
Wa & cette altitude Z (fig. 2).

-'_‘S_
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Letle pmssance O0C — Wa, est inférieure pres du sol, 4 la puis-
sance maximum 0D — Wo que donnerait le méme moteur & pleine
admission, avec la compresion optimum au sol de 4.5 par exempile
qui y est permise; on pourrait obtenir au sol avee le moteur sur-
comprime celle derniére puissance en ouvrant davanlage les gaz,
mais alors on provoquerait rapidement lauto-allumage, le cogne-
ment et une faligue exagéréde du moleur qui nest élabli et calenlé
que pour la puissanee de laltitude d'utilisation. Un tel moteur
€Sl ansi un pen inférieur, pour effectuer le décollage, au moleur
ordinaire.

O < 0D (sur la figure)

Mais & parlic d'une certaine allitude trés inférieure & Paltitude

d'ulilisation, il reprend nettemenl  lavaniage

OC > 0E sur la. figure)
Par exemple un moteur, éfabli avee la compression de 6.5 opti-

mum & 2500 métres, permet A celte allitude un gain de plus de,
K

10 €7 sur un moleur ordinaire, el ee gain relatit G

va ceroissanl au
fur et & mesure que i'on s'éléve.

L

Conduite des Moteurs surcomprimés

Le maoteur d'aviation mililaire sera done Surcomprimeé ;! mais il
ne doil pas fonelfionner au sol et prés du sel, a4 plein gaz, puisque
sa fatigue eroit trés vile quand on dépasse 'admission perniise,

Le degré d'admission permis varie naturellement avee le taux
de compression; jusqu'a 55, on peul marvcher & pleine admissjon
pendant quelques secondes, juste pour vérifier le fonelionnement du

moleur avant le décollage, on doit parlir avee les gaz légérement

“réduils el les diminuer sensibiement dés qu'on a pris un peu d'alti-
lude, faule de quoi on risque de griller les bougies, de voiler les
soupapes, de fondre les Fis!nns: au-dessus de ce chiffre de eompres-
sion. quand on emploie 'essence, qui est encore le combustible nor-
mal de I'aviation militaire et qui est encore le meilleur a cause de sa
faible densilé et de son pouveir ealorifique élevé, it n'est plug possgible
de marcher au sol a4 pleine admission — des appareils sont eén essai

Panhard par exemple) chargés de limiter automatiquement & chaque

altitude Pouverlure maximum du velet du earbura eur.

Définition de la puissance

On voil done que la puissance fournie par un moleur au sol est
liee a la durde pendant laquelle eelle puissanee peut elre soutenue,

Pour avoir une signification un chiffre de puissance doit aussi élre
accompagne d'un chiffre de durée de marche sans arrét. On appelle
puissance nominale ou irternationale, la puissance moyenne obtenue
pendant deux essais d'une heure sépards par un essai de H0 heures
en 5 essais de 10 heures), bien entendu en fenant comple de la
pression baromélrique et de la température de 'air autour du bane
d’essai chacun des jours des épreuves; on appelle puissance normale,
celle qui est fourmie pendant I'essai de 50 heures et qui doit éfre
égale aux 9/40 au moins de la préeédente: la puissance maximum
est eelle fournie pendant quelques minules & une survilesse deépassant
d'an moins 5 ¢; la vilesse nominale. : ' '

Enfin, pour pouveir différencier les molenrs suivant I'importance

dil gain de punissance, par rapport 4 des moteurs ordinaires, qu'ils
peuveni donner & une cerlaine altitude, grice au dispositif parlicu-
ier quiils possédent, on a récemment établi la notion d'équivalent de
puissance, Cet équivalent de puissance est Ia puissance théorique que
fue donnerait- an sol un_n-mtﬂ:]r_surmmpr:m_ﬁ §'il pouvait y mnml!lar
@ pleine admission, avee sa forte compression, en admettant qu'un
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el moteur, alimenté « plein gaz » entre laltitude et le sol, suive la
méme loi de variation de la puissance avee 'altitude que les moteurs
ordinaires, non seulement au-dessus de allitude d’utilisation, ce qui
est vérifié par D'expérience, mais aussi au-dessous. Gela revienl en
somme A prolonger jusqu'au sol en G suivanl MG, au-dessous de
Ialtitude d’'utilisation, la eourbe, praliquement la droite M3, qui
indique la puissance oblénue quand on s'dléve au-dessus de Paltitude
d'ulilisalion Z (M). &i le rapport de la pression baroméirique &
Paltitude d'utilisation, & la pression au sol est égale & 0,75 par exemple
et &i la puissance nominale est Wa, 'équivalent de puissanee We, sera
é¢gal par définition a
Wa
We — —— . 2
, ,‘i'ﬁ

Les raisonnemenis préeédents supposenf la vilesse du moleur
constante, or Phélice rigide, entrainée par un couple mateur conslant
tourne de plus en plus vite an fur et & mesure qu'on s'éléve, Pour
ne pas dépaser la vitesse normale, & T'allitude d’utilisation. on doit
réduire encore admission  au sol, de sorte qu'en réalité on perd
gneore un peu plus de puissanee aux basses allitudes par rapport
- au moteur ordinaire et c¢'est ce qui limite 'emploi de la surcompres-
sion. Mais au-dessus de ['altitude ot le moleur surcomprimé sous
alimenté el le moteur ordinaire ont la méme puissance, le moteur
surcomprimé prend nettement 'avantage.

~ Nota : Les liveels qui accompagnent les moteurs portent l'indica-
fion de la puissanee normale el de la vilesse normale correéspondante
obtenues an hane d'essai balance, avee un moulinet tard on un autre
frein. L’hélice qui Déquipe sur 'avion, élablie pour freiner le moteur
eén vol a une altitude délerminée, & cefle vitesse normale, donne au
point fixe une vitesse inférieure; il ne faut pas s'en étonner.

La suralimentation :

La suratimenfation : Théoriquement pour conserver la puissanee
maximum Wo susceptible d'éire fournie au sol & pleine admission,
en durée, avee la compression optimum, il faut avoir recours a la
Suralimentation; un compresseur comprime I'air ambiant de facon a
amener sa pression & éire dgale & eelle du sol et & Penvoyver & cetle
pression aux cylindres. Dans ces condilions. la vitesse ne changeant
?_na,__.la poids d'air introduit pendant le méme femps reste le méme,
Ja puissance reste eonstante, suivant la dreite DN, tant que la pression
du sol est maintenue. |
~ Dans le turbo ecompreseur Rateau, cetle condilion est réalisde
. Jusqu'a 5.000 mitres et proeure a4 cetle altitude un gain de puissance
de 100 g5 par rapport & un moteur ardinaire, qui, donnant 100 CG.V.
~au sol, n'en donne plus que 50 & 5.000 meétres, et qui, suralimenté,
retrouve ses 100 C.V, & 5.000 métres. Au-dessus de 5.000 metres,
le moteur suralimenté suit une loi de perle de puissance analogue
a eelle des moleurs ordinaires, mais moins rapide, puisque la pres-
sion ambiante continue & élre doubléde.
~ Le compresseur rofatif & palelles est enfrainé par une turbine
montde sur le ménme arbre ef mise en mouvemenl par la détenle des
gaz d'échappement qui sont conduils par un collecteur des cylindres
au eompresseur. (Cest 1A une solufion extrimement ingénieuse.

_ La compressibn de Pair dans le rapporl de 1 a 2, tenu compte
~du rendement toujours imparfait du compresseur, éléve la température
de I'air d'une soixantaine de degrés, ee qui diminuerail beaucoup Irop
la densité de la evlindrée si on admettait tel quel dans les cylindres;

~_gussi Pair est vefroidi dans un radiateur.

Comme le compresseur est aceolé i la turbine, traversée par les
gaz d'échappement & haute température, il importe, pour dviler

-

T | e



tout danger d'incendie, de ne pas admetire de mélange tonnant dans
le comipresseur;: le compressenr est ainsi en amont du earburateur;
pour que ecelui-ci fonetionnne normalement, d'aprés ce que nous
avons dit plus haul, et que I'édcoulement d'essence par le gicleur
soit assuré, il est nécessaire d'une part que la pression de lair
admis par la buose régne aussi au-dessus de Yessenee contenue
dans la cuve & nivean eonsiant et d'aulre part gue essence elle-
méme arrive au niveau constant sous ceite méme pression; dans ce
but, une dérivalion permanente d'air comprimé aboulilt au-dessus
de la euve & niveau conslanl, et une autre, inlermittente, au moment
de chaque course molrice arrive, sous la face inférieure du_piston
ou du soufflet de la pompe d'alimentation. On évite ainsi 'emplol
de réservoirs sous Fres-'-ﬁii-n prohibée & bord pour raison de sécurité.
‘Le poids total de linstallation est d'environ 70 kilogs pour un mo-
tear de 300 CV, :

Girice & la econstanece de Ja puissance en altitude, au fur et A
mesure que l'on s'éléve, la vilesse de 'avion augmente dans leg sens
Im]rif.r,;;nl:.ulx et verlicaux, sa maniabililé s'améliore, et le plafond est
releve,

Théoriquement, on pourrrail aveec un compresseur approprié,
arriver i doubler la vitesse et & iripler le plafond. Mais pour cela
il faudrail utiliser une hélice déformable. Actuellement on ne dispose
encore que d’hélices rigides et les gains obtenus ne représentent
au'une fraction du gain maximum possible. Le eouple moletr res-
tant constant en effet, la vitesse de rotation de 'hélice tend & eroitre
au fur et & mesure agu'on s'éléve, et comme on esl obligeé de main-
tenir eelle vilesse au-dessus du minimum eompalible avee la résis-

lance méecanigue dun meteur, on est obligé de donner des dimen-

sions relativement grandes & Vhélice, qui freine trop le moteur au
sol: néanmaoins on est arrivé & obienir avee un Breguet XIV des vi-
tesses de 200 kms a4 2,000 métres au lieu de 140 et un platond de
plus de B.000 metres an lieun de 5.500 métres. _

L'experimentation de ce systéme né 4 la fin de la guerre con-
finue en méme temps celul d'un aulre ou le compresseur est eom-
!'nﬂﬂi}é méeaniquement comme il exisiail sur les avions géants alle-
MAandas. » 3 . . .

On voit la grande importance, pour les vols & hautes altitudes,
de la mise au point d'une hélice déformable, permettant de main-
lenir consfante la vilesse du moleur.

PRINCIPAUX DISPOSITIFS. — PRINCIPAUX

TYPES DE MOTEURS EN SERVICE

Disposition des cylindres

Les moteurs en service sont & evlindres 4 2 rangées en V, &
rois rangées en W, ou én étoile. La réunion de plusieurs biefles
sur un méme maneton conduit & un allégement: les moleurs en
étoile sont ainsi les plus légers. La econdilion «'un bon <équilibrage
conduit 4 des rangées de six eylindres, eelle d'un ecouple d'entral-
nement régulier de 'hélice & 8 evlindres au moins: on arrive ainsi
aux chiffres classiques dans le monde entier; de 12 eylindres pour
les moteurs a plusieurs rangées : Farman, Hispano-Suiza, Lorraine-
Dietrich, Panhard, Renault; de 9 pour les moteurs en eloile :
Rhone-Gnome-Jupiter, Lorraine-Dietrich, Salmson.

Constitution des principales pieces et fonctionnement
l.es pistons sont en aluminium, métat léger et bon conducteur

de la ehaleur, les ressorts de soupape sonf doubles ou triries, les
soupapes sonl en forme de tulipe, favorables au bon refroid

i et

ssement.




L'allumage est toujours double, pour assurer la sécurile, et esl
réalis¢ par deux ecireuits complétement indépendants , Pallumage
wr magnéto est  encore le seul réglementaire (magnelcs S.EV.

riol, Saimson, ete.....); avance variable est edcmmandée & la main

el permel deux posilions; 'une de retard pour la mise en route,
l'autre d'avance normale en marche.

Le graissage est toujours réalisé par cireulalion, sous des pres-
gions d'ailleurs variables, de 1 & 8 kgs c¢m2, d'un type de moleur &
Vaulre, avee deux pompes dont 'une mainfient le carler vide afin
d’éviter les encrassements de bougies pendant les évolutions; ftous
les moteurs ont un fillve a4 huile aeceessible’ qu'il est indispensable
de viritier périodiquement; les moleurs Renault comportent en
- pulre un épuratéur cenirifuge; linstallation a4 bord comprend  un
manoméire el un thermomeéfre et souveni un radialeur,

L'alimentation en combustible est rdalisée par une ou deux
pompes volumétriques (AM. Lamblin), envoyant Iessence directement
des réservoirs prineipaux aux carburateurs: il exisle en général une
nourrice contenant une réserve d'essence correspondant un quar
d’heure de vol au moins; les carburaleurs sont aulMnatiques & corps
réchauflés, deiés d'un correcteur altimétrique, d'un sysiéme d'équi-
librage de pression d'air pour que leur fonelionnement soit indépen-
dart de la vitesse de l'avion (Zenith, Claudel, Solex, ele...

Le refroidissement par eau et par air

- Le refroidissement & eau esl encore le plus employd (Farman,
Hispano, Lorraine, Panhard, Renault); il peut permetire des marches
réguliéres pour foutes les puissances; mais le refroidissement & air
est mainlenant au point pour des puissancees allani jusqu’a 450 CG.V.;
il présente des avantages au point de vue de la simplicilé des ins-
lallations & bord du fait de suppression de fouie la circulation d'eau,
et de la légéreté (Jupiter-Gnome et Rhdne 460 C. V. =salmson, Lor-
raine 250 ﬂ-\.ﬁ'.‘?-: le moteur doit bien entendu avoir ses culasses bien
venlildées; cette condition détermine son  emplacement sur lavien,
limite actuellernent & 2 au maximum le nombre des #loiles de
evlindres et interdit naturellement les longues marehes au point
fixe sur avion.

- Ce progres a pu 8ire obtenu grice & 1'emploi rationnel de Palu-
miniurn nen seulement pour les pisions, comme dans les moleurs o
refroidissement par eau, mais aussi pour Jes culasses; des expé-
riences systémaliques ont permis de déterminer la forme et la dis-
position des ailettes de refroidissement tant pour les culasses en alu-
miniuvm que pour le eylindre en acier.

g . La puissance

L'augmentiation de la puissance reste une des lois géndrales de
I'évolution des moteurs militaires, en vue d'oblenir la supérioriie
afrienne sur l'adversaire; les puissances de 80 CV. rotatif) 120 GV,
S el L. & air & 180 C.V. & eau, fixes sonl rdéservées aux avions-ceole.

~Pour les avions d'armes, la puissance est mainlenant passee de
300 C.V. & 450 C.V.; les moleurs de 300 C.V. (Renault 12 cylindres,
Hispano-Suiza 300 C.V. el Salmson 230 C.V.) montés respectivement
sur les avions Bréguet XIV réservés aux T.O.E. les avions de chasse
Nieuport, les avions ‘de bombardement Farman, sont en  voie d'ex-
tinetion; les moteurs & refroidissement par eau ¢n serviee sont les
Farman 500 C.V. & 12 cylindres en W Lorraine-Dietrich 400 C.V. &
12 eylindres en Vi 480 C.V. & 12 eylindres, 600 GV, a 18 cylindres
en W Hispano 450 C.¥. 4 12 eylindres en V: Renault 480 CV. el
200 CV.; ce dernier a réducteur ou non: Salmson 300 CV. &
18 eylindres en 2 étoiles accolées; la vilesse des motleurs & prise
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direcle de 'belice esl au maximum de 1600 & 1,700 tours; eelle des
moleurs a rédoeleurs de 1.800 tours au meins; les poids par cheyal
des moleurs nus sonl un peud superieurs, égaux, - ou légerement infe-
rieurs 4 1 kg (de 0 kg% &4 4 kg3 environ).

Comme moleur a rvefroidissement a air, 'armde ulilise aajour-
d'’hui normalement  le  moteur Jupiter-Gnome eb Rhdne donpnant
Wi GV, & 1,700 tours, et donl la puissance maximum a pu &re
]J-rfléf.- a 480 GV, par augmeniation de g compression & 6.3 el de
a vilesse A& 1.850 tours: le poids par cheval est inférieur &
S00 grammes. Des Salmson. of des Lorraine 450 GV, sont en essai. |

a consemmation d'essence pour ¢es divers moteurs reste de
PFordre de 230 gramanes par cheval-heure, celle d'huile de 40 a 15
grammes; cetle dernicre tend a4 diminuer grace aux amdéliorations
apporlées 4 la labricalion el a Pemplol généralisé des segumenis ra-
cieurs d’huile.

Le détail do - fonelionnement, de [D'ulilisation et de [Denlretien
des pricipaux disposilifs el moleurs visés ci-dessus sera exposé au
cours des econférences suivantes el des visites d'usines.

Endurance ~ Conduite ~ Entretien - Sécurité

Des progrés irés importants ont €16 réalisés au point de vue de
l'endurance des moleurs en c¢es derniéres années, | S0 bl
Des moteurs de 400 GV, Lorraine, Panhard, sans soupape
Renault ont subi avee suceés les épreuves de grande endurance con-

sistant en 240 heures de marche au bane, sans réparalions: ¢es mo-

teurs son!l un peu lourds mais ils ont permis 'établisgement de
maoleurs plus légers visés plus haut; des recherches Eys'tématil.{'uﬁn'
sont également poussées a I'élranger; en Allemagne ot on détient
maintenant le¢ record de durée de marche «a avion avee 52 héures,
ravi aux Américains gui avaienl atteint 51 heures, apres Farman en
Franee qui avail dépassé 45 heures ; la Franee oecupe encore ainsi
une place plus qu'honorable, '

Les performances precgédentes E'apFliquent évidemment & des

moteurs parfienlicrement soignés. Parallélement la durde de marche

sans révision des moleurs de série s’est acerue de 40 ou 50, a 80

el méme 100 heures el on tend vers 150 heures.
Ces résultats sont dds en parliculier

E

a) A P'amélioration des qualités de matiéres premiéres, eifons

par exemple les mouveaux aciers a sﬂugapes éludiés par 1'Inspecteur

Géndral Grard, dont la eonlexture ne ¢

fures d'emploi les plus élevées, vers 8 a 900°, .
H) A la préeision de la fabricalion el du contrdle, & 1'étude systé-

malique des pannes el des usures anormales, ' '

¢) Au perfeclionnement des aceessoires et de Pinstallation & 5

bord.,

sions periodiques effectuées systémaliquement.
La rupture des pitces devénan! de plus en plus rare, la surveil-

ange pas jusqu'aux tempéra-

d) A la marche en vol & puissanee réduite permise grice & l'exods
de puissance disponible & bord, & un enfretien plus soigné, aux révi-

lance et Uenlretien continu jouent un role de plus en plus importants

et sont suseeplibles de réduire les pannes dans la proportion de plus

des trais quarts, en décelant & temps les commencements de fuiles des

tuvauteries ou des joinis, le desserrage des boulons, les amorces de

félures des picees mélalliques, de déchirure des foiles, de décollage

des bois, d'amollissement des ressorls el des extenseurs, ete... _
L'incendie restanl engore le pire des accidents, toute une série

de mesures onl élé prises pour aceroitre la sécurité & ee poinl de vue, .

les unes ont un caraclere préventif; 'emploi de carbarateurs et de

prises d'air rigoureusement élanches débouchanl & [I'exiérieur de
'avion pour ¥ rejeter el rendre ainsi inoffensives les flammes des
refours de flammes, le freinage de tous les gicleurs, joints et arlioula-
tions des carburaleurs susceptiibles de provoquer des fuiles ou de

et G -
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a I'état liqu

troubler I'écoulement de Dessence: le freinage des fils de bougies, Ia
mise des fils sous gaine deslinée & préserver les isolanis des détério-
ralions par échauffement sur les eylindres ou froltement, elc..; les
aulres ont un caracteére préservalif en vue d'empécher l'aggravation
du mal et méme de l'arréter; cloisons pare-feu élanche qui sépare
le moteur des réservoirs d'essence el des passagers; exiineleur ou e
tétrachlorure de carbone, destiné & créer sous le ecapol une almos-
hére asphyxiante pour le feu, el projeté sur les ecarburateurs, a
avers des }:uh'érisateurs, par la détente d'acide earbonique emporte
L de sous faible volume, & 60 kgs de pression dans une
petite bouteille; réservoir largable et protége, ele...
Comme le tétrachlorure est d'autant plus efficace qu'il est re-

pandu plus 16t aprés le commencement d'incendie que la eloison pare-

eu lend A cacher & la vue, le pilote est prévenu de toule €lévation
anormale de {empérature par un délecteur automatique 4 voyant

‘actionné par un ressort qui se détend au moment de la fusion de

fusibles en métal fondant au-dessus de 100°, qui sonl placés en divers
vints sous le capol. Des systémes & commande automaltigque de ex-
incteur sont fgalement en essal.

En prenant la précaution de fermer le robinet d'essence & la
sorltie du réservoir. pour ne plus alimenter l'incendie et les volels,
g'il"y a lieu, de facon & réduire au minimum la vitesse de renou-
vellement de 1'air sous le eapot, l'expérience a moniré que 'on avaii
les plus grandes chances d'éleindre I'incendie; dans les cas les

 plus défavorables, on peul le modérer assez pour pouveir revenir

au sol, et, en cas de ndeessité, se jeler dans le parachute réglemen-
laire et obligaloire sur tous les avions, sans avoir subi de bralures
dangereuses. i

~ Cerles le ehamp des reeherches esl encore vaste, mais on peut
néanmoins dire que les groupes moleurs équipant les avions darmes
aetuels sont suffisamment au point pour permelire, & la condition
d'8tre V'objet d'un entretien continu sous Uwil du_pilote, d'étre con-
duits sans brutalilé, de ne fournir jamais que la puissance slric-

{ement nécessaire, d'élre suivis et « éeoutés » avee attention, — de
. rendre les serviees qu'on est en droit d'attendre d'eux.

~ En ce qui concerne les moleurs, 'adronaulique francaise conlinue
& odeuper une des premitres places dans le monde.
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