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Ingénieur au Corps des Mines 

Le i2 juillet 1902, le Conseil provincial de Namur édicta un 
nouveau règlement r elali.f à la taxe s..ir les automobiles. L'article 
premier de ce règlement indiquait ce qu'il fa llait en tendre par moto
cyclette, motocycle e t automobile; il établissa it une taxe fixe pour les 
deux premières catégories d'appareils et un e taxe dépendant de la 
puissance du moteur r,our les automobiles. Ce règlement , modifié par 
réso lution du même Conseil en date dn 20 juillet '1903, fut appliqué 
à partir du i cr j anvier 1904. Les Ingénieurs des mines de Namur 
furent chargés par la Députation permanente provinciale de déter
miner la puissance imposable des dits moteurs, et c'est ainsi que j e 
je fus amené à m' occuper , avec le con cours de mon collègue 
M. A. Breyre, de cet intéressant problème technique. Nous nous 
sommes arrêtés à un e solution qui, tout en donnant des résultats 
suffisamment approchés, est , en pratique, d' u ne application très 
commode. Comme, depuis lors, l'initiative du Conseil de la province 
de Namur a été imitée dans d'autres provinces belges, je crois qu'il 
est intér essant de faire connaître, avec quelques déta ils, la méthode 

suivie à Namur. 

principe de la taxe. - Je di rai d'abord quelques mots du 
principe même qui sert de base à la taxe. A mon avis, ce pr incipe est 
u n des meilleurs qu'on puisse adopter. Le système, admis autrefois 
pr.esque partout, consistant à imposer les automobiles d'après leur 
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poids, n'avait ![_autre avantage que sa s implicité ; il conduisait 
souvent, dans l'application, à des conséquences inadmissibles ; c'est 
ainsi qu'on taxait moi us, par ce procédé, une automobile de course 
coûteùse, puissante et légère, que mainte voiture de construction 

ordinaire . 
On a a ussi adopté ou proposé, comme base de la taxe, la vitesse 

kilométrique, le prix de la voitu re , Je volume en gendré en une 
course pa r les p istons-moteurs, elc. ; mai s ces di fférents systèmes ont 
t ous de g raves inconvénients, car. ou bien le pr incipe en est contesta
ble, ou bien ils donnent l ieu à de sérieuses d iffi cultés d'application . 
La taxe prenant pour hase la puissance du moteur est , au cont raire , 
bea ucoup plus rationnelle, car le cons tructeur doit propo rtionner 
cette puissance au poids de la voiture et à la vitesse kilométrique à 
attei ndre, cl ces divers éléments inlcr vicu nc nt à leur tour dans la 
fi xation du pl"ix. Peut-êtl'C, si l'on se proposait de frapper surtout la 
vitesse, poul'!'ait-on adme tt re au l ieu d'une taxe fixe 11a1· cheval , 
une taxe vaJ"iahlc, d'autan t plus faible que Je poids par cheval serait 

pl us {"01 ·/. 

* 
* * 

Du choix de l a mèthode. - Le seul inconvén ient du mode de 
taxe en v igueur à Namur semblait consister , à premièr e v ue , dans la 
di fficullé de déterminer, d'une manière commode et a vec quelque 
précision , la puissance imposable . Pour le choix du procédé à 
adopter, nous ne pou vions nous a ide r de ce qui a vait été fait ailleurs; 
en Belgique, cc mode de taxe n'éta it, à ce moment, appliqué nulle 
part; nous n' avions pas l'éussi non plus à nous proc urer de r ensei
gnement u tile sur cc qui pouvait avoir été fait à l'étra nger dans cet 
ordre <l'idécs; en F rance notamment , d'après u ne lett re qu'a bien 
vou lu nous écL"ire, en ja1n ier 1904., M. L. Ma rchis, le savant 
professeur de Bordeaux, il n'existai t à cc mome nt aucun procédé de 
déterm inat ion officielle qu i pùt nous scr,·it· d' exemple. 

Mèthodes expèrimentales. -A prcmiorc v ue , il semble que le 
seul procédé vraiment sél'icux et scientifique , pour détermin er la 
puissance d'un moteu r (1) , soit de l'essayer au frein. En r éali té 
cependant, et pour les raisons suivantes, cc procédé es t impraticable : 

i 0 Il est to ujou rs très diflicilccL so uvent impossible ùe freiner un 
moteu r d' automobile a près mou lage ; 

(1) li n'est question dans cet article que des moteurs à essence . 

l 
l 
t 
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2° On est cx pm:é, de Ioule façon, à de nom bre uses ca uses d'erreurs, 
cl ou ne poul'rail g uèl'C déj ouer les teul.otivcs de fraude ; 

30 On sera it amené à taxer différc mmcn t des voitures identiques ; 
4.0 Enfi n les p ropriétai res trou veraien t, à jus te titre, le procédé 

gênant et vexatoire. 
Il serait sans doute commode de frei ner à l'usine, une fois pou r 

toutes, les différents types de m oteurs de constructiou coura nte et 
c'est, je crois , cc qui se pr atique actuelleme nt en F rance . Mais qn ne 
pou r rait g uère songer à appliquer ce procédé que si le même système 
de taxe était adopté cl ans le pays ent ier et, en tou t ca~, le problème 
restera it à résoud re pour les anciens ty pes de moteurs et pout' los 

mote urs de fabrication étra ngère. 

Parmi les procédés de détermination expérimentale, il y en a 

cepe ndan t qu i sont for t intéressants . J e ci terai en premier lieu celui 
qui a été imag iné par M . Ringcl mann, pr ofesseur à l'Institut agrono
mique de Paris et do ntj'a i e u connaissance, il y a quelq ues mois 
seulement , pa r u n a r ticle de M. G. Coupan paru, en i903, dans le 
B ulletin de laS0ciéteindust1·iellede l' Est(i ). D'après M. Coupan, 
« cet appa reil (fig . t ) est form é de deux pai res de t ambours métalli-

F 1G . 1. 

qu es réunis pa r des com roies composées de bandes de cuir placées 
de cham p ; c'est en défi n itive u n tapis roulant. On amène l'auto
mobile su r l'appa rei l de façon q ue ses deux roues motrices portent sur 
Jes courroies , mais en même temps que l'axe de l'essieu et celui d u 

(1) L es mote111"s à alcool a11 point de vue 111éca11iq11e, conférence donnée le 
8 décembre 1903, à l' Institut électrotechnique de Nancy, par .tsl . G . Coupan 
professeur à l' Institut agronomique de Paris (811/1. Soc. i11d. Est, no 38, 1903) . 
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tambour soient dans un même plan vertical. Les roues non motrices 
reposent sur le sol. Les roues motrices, en tournant, entraînea t les 
tambours et leurs courroies ; si on amarre le véhicu le à un dynamo
mètre enregistreur , celui-ci indique, à tout moment, l'effort de 
t raction; le nombre de tours de la roue multiplié d'abord par la 
distance entre l'axe de l'essieu et le plan horizontal tangent au 
tambour et, en second lieu , par 2.t donne le chemin parcouru. On 
peut donc calculer le travail de l'effort transmis. En ralentissant la 
v itesse des tambou rs au moyen d'un frein à levier auquel on attache 
un poids connu , on se place dans les cond itions analog ues à celles que 
rencontre la voiture dans les rampes. » 

Cet appareil , qu i permet donc de déterminer la puissance dispouible 
aux jantes, fonctionn e, depuis 1902, à la station d'essa i des machines 
agricoles annexé à l'In stitut agronomique de Paris . J'ignore quels 
résultats il a donnés depuis son installation. Le procédé est, ea tout 
cas, fort séduisa nt et il semble vraiment pratique et simple; cepen
dant, si même j'en avais eu co nnaissance plus tôt, il ne pouvait · 
être question de l'adopter à Namur, du moins dès le début, car une 
station d'essai comme celle qui vient d'être décrite ne s'improvise pas . 

Je mentionnerai aussi, pour mémoire, les méthodes expérimea talcs 
précon isées par M. Paul Razous dans uo article paru dans la R evue 
scientifique du i5 août Hl03. Dans ce travail , M. Razous expose tout 
d'abord uae méthode basée s ur la dépense d'essence : partant du 
principe qu'un k ilogramme d 'essence de densité 0.7i produit par 
combustion complè te, i0,500 calories et admettant que le rendement 
thermique d' un moteur à explosion est de i 6 %, il établit a isément la 
formule 

X = i 88 V 

dans laquelle X représente la puissance effective en chevaux-vapeur 
et V le nombre de litres d'essence consommés par heure. Pour 
obtenir X, il suffirai t donc de déterminer V expérimen talement. Si 
la densité de l'esseDcc employée était différente de 0.71, il faudrait 
modifier en conséq uence le coefficient i 88. Cette méthode serait sans 
doute d'application commode, mais elle a le tort de s'appuyer sur des 
hy pothèses sujettes à ca ution et de conduire aussi à des résultats 
différents selon les conditions d'expérience. 

Le même auteur imag ine encore uae autre méthode de résoudre le 
problème: il cherche à évaluer les travaux des différentes résis tances 
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vaincues par le moteur pendant que la voit11re effectue un parcours 
donné, par exemple quand elle g ravit une côte: pesanteur, frotte
ments in térieurs des mécanismes, frottement de ro1ilcmcnt, perles 
aux changements de direction, etc.; la somme de ces différents 
travaux est égale évidemment au travai l développé par le moteur 
pendant la durée de l'expérience, d'où il est facile de dédu ire sa 
puissance. Malheureusement, comme on peut s'y attendre, i l entre 
dans la formu le de l'auteur tant de coefficien ts incertains et variables 
avec les circonstances, que la méthode doit conduire souvent à de 
grossières erreurs cl qu ' il ne peut donc être ques tion d'en tenter 
l'application. .. 

* * 
Méthodes par formules. - Les considérations qui précèdent 

nous condui sirent donc à chercher à résoudre la question au .moyen 
d'une formu le a priori. Remarquons d'abord que le problème qui 
nous était posé « déterminer la puissance d' un moteur», était en 
somme indéterminé. De quelle puissance s'agissait-i l ? De la puissance 
développée sur le piston, de celle transm ise par l'arbre coudé et qui 
se peut enregistrer au frein, ou de celle disponible aux jantes des 
roues motrices? S'agissait-il de la puissan ce maxima du moteur ou 
de sa puissance moyenne et dans ce dernier cas , que devait-ori 
entendre par puissance moyenn e? Nous n'avions naturellement à CP. 

sujet aucune espèce d'instructions. Je rejetai v ite l'idée de chercher à 
déterminer la puissance disponible aux jantes, ca r on ne peut g uère 
songer à déterminer avec quelque exactitude, par le calcul, la propor
tion d'énergie absorbée par les méca nismes de transmission. J'estimai 
donc que la seule puissance susceptible de s'exprimer commodément 
au moyen ·d'une formule est celle développée sur les pistons; au 
surplus, cette puissance, pour un type do,_rné de moteurs, est sensi
blement proportionnelle à la puissance enregistrée au frein. 

Or, on sait que la puissance d'un moteur à piston quelconque 
s'exprime par la formule 

3.14 d2 lp 111 n 
T = 

4 X 60 X 75 (a) 

dans laquelle d est l'alésage du cy lindre (exprimé en mètres), 
l, la co urse du piston ( id. ) , 
p,,., la pression moyenne effective (en kilog . par m2), 
n, le nombre de phases motrices par minute. 

La puissance Test exprimée en chevaux-vapeur. 
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Dans les moteurs à vapeur, la prc8sion moyenne P.:, varie énormé
ment selon la pression d'admission et selon le degré de détente. Dans 
les moteurs à explosion, au contraire, cette pression moyenne, 
fonction de la composition du mélange explosif, du degré de com
pression, etc., varie dans des limites beaucoup plus resserrées. Dans 
son traité classique sur les moteurs à gaz, M. A Witz, donne comme 
valeur à aclopler pour la pression moyenne absolue dans les motew·s 
à gaz fixes, le chiffre de 4.k25 par centimètre carré (soit donc 
32, i67 kilogrammes de pression effectfoe par mètre carré). 

Si nous introduisons cette valeur dans la formule (a) et si nous 
prenons le cas d'un moteur à un cylindre, à quatre temps et à simple 
effet, dans lequel le nombre de phases motrices est égal à la moitié 
du nombre de tours du moteur, nous aurons pour la puissance 
développée par un tel moteur: 

T = 2.8 d2 ln (b) 

les notations étant les mêmes que dans la formule (a), sauf que n 
désigne ici le nombre de tours par minute. 

Pour un moteur polycylindrique, il faut naturellement multiplier 
le coefficient du second membre par le nombre de cylindres et par 2 
si le moteur est à deux temps ou à double effet. 

Pour les moteurs d'automobiles où la course du piston est faible et 
Je nombre de tours très grand, il n'est guère possible de prélever des 
diagrammes d'indicateur et de mesurer directement la pression 
moyenne réalisée dans les cylindres. Mais on peut, tout au moins, 
déduire ceJle-ci d'essais au frein; ces essais ont montré que la pression 
moyenne dans les moteurs d'automobile.3 est, en général, nettement 
supérieure au chiffre cité plus haut, d'après M. Witz, pour les 
moteurs à gaz fixes. Ainsi, M. Hospitalier admet une pression 
moyenne absolue ·de 4k63 par centimètre carrë, ce qui conduit à la 
formule: 

T = 3.13 d2 ln (c) 

et M. Ringelmann 4k9 par centimètre carré, ce qui donne : 

T = 3.37 d2 ln (d) 

Il semble, du reste, que les constructeurs aient cherché sans cesse 
â augmenter cette pression moyenne, fùt-ce même au détriment de la 

~ 
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consommation d'essence, afin d'obtenir le maximum de puissance d'un 
moteur donné, et c'est p

0

ourquoi nous avons cru devoir adopler un 
chiffre supérieur à ceux proposés par ces deux expérimentateurs. 
Nous avons admis la formule : 

T = 3.5 d2 ln (e) 

qui se rapporte donc, ainsi qu'il a été dit plus haut, à un moteur 
monocylindrique, à 4 temps, à simple effet. Le coefficient 3.5 corres
pond à une pression moyenne absolue de 5kQ6. Ajoutons qu'il y a 
peut-être lieu d'augmenter encore quelque peu ce.coefficient (i). 

Avant d'indiquer comment on applique, dans la pratique, la formule 
ci-dessus, citons encore celles qui, à notre connaissance, ont été 
·proposées. L'une d'elles, que nous a fait connaître M. Marc~is, peut 

s'exprimer comme suit: 

La puissance en poncelets est egale au 1/1.0 du nombre de litres 
engendres pa1• seconde JJa1· le piston moteur (toujours bien entendu, 
dans le cas d'un moteur monocylindrique, à 4. temps et à simple 

effet). · 
Si on traduit mathématiquement cet énoncé, on voit que ce n'est 

qu'une façon d'exprimer la form~le (d) dc,Ringelmann. 
M. le professeur H. Hubert ma signale une formule plus· simple 

encore, qui donne souvent de bons résultats; c'est 

T = 400d2 (f) 

dans laquelle d représente l'alésage du ~ylindre exprimé en mètres. 
Effectivement, certains constructeurs et notamment la maison 
Georges Richard, de Paris, utilisent cette formule, avec un coefficient 
variant, selon les alésages, entre 370 et 4.00. Cette relation, extrême
ment simple, se justifie aisément; elle peut se déduire de la formule 
établie pl us haut : T = k d2 l n, en faisant l'hypothèse d'une vitesse 
linéaire de piston constante; cette vitesse v est égale, en effet, à 

~ . si donc v est constant, le produit ln disparait du second mem-
60 ' 

bre de la relation ci-.dessus. La formule T = 4.00 d2 , citée plus haut, 

(1) D'après les renseignemen•s qui me parviennent, le coefficient actuellement 
employé à Namur est 4, ce qui correspond à une pression moyenne absolue de 

5 k. 59. 

__ ...:~·~, 



1006 ANNALES DES MINES DE BELGIQUE 

suppose qu'on admet uue pression moyenne. absolue de 4k9, et une 
vitesse linéaire de piston de 4 mètres par seconde (vitesse qui est à 
peu près la moyen oe de celles ad mises acluellement par les construc
teurs). Elle dérive donc encore de la formule de Ringelmann (d), 

ln 
pour le cas oà l'on prend v = 

30 
= 4. 

L'hypothèse d'une v itesse linéaire de pislon constante peu t être 
exacle ponr les diflërents types de moteurs d'une mèmc usine, mais 
elle est loin d'être vraie d'une façon générale. Les.auteurs admettent 
que 1J peut varier de 3m30 à 5 mètres. On peut vérifier, en effet, que 
cette vitesse varie dans de très larges limitP-s , presque du simple au 
double, d'un constructeur à l'autre. 

Une formule de la forme ({) ne peut donc, à mon avis, être 
employée comme form ule générale pour les différen ts types de 
moteurs à essence (1) . 

A pplication de la formule (e). 

A) MESURAGE DE L'ALÉSAGE d ET DE l,A COURSE l. - A première 
vue, il semble que, dans cette formule, le seul facteur de détermina
tion quelque peu dé licate, soil le nombre de tours n . Mais en fait , 
l'ingénieur chargé de déterminer la puissance d'un moteur d'automo
bile éprouve souvent quelque diffi cu lté d'en relever les dimensions . 
SouYent le démontage ~u moteur est ou semble nécessaire. Un tel • 
démontage es t, en somme, assez simple, surtout dans les moteurs 
moder nes , et n'offre pas, en grné1·al, de sérieux inconvénients ; il 
n'en est pas moins vrai qu'i l constitue pour le propriétaire de la 
voiture un réel ennui, surtout si on n'a pas sous la main d'ouvrie rs 
spéciaux. Aussi, à Namur, tout en soutenant en p1·incipe que ce 
démontage pouvait toujours être exigible , nous sommes-nous efforcés 
d'y procéder le plus rarement possible . Nous croyons intéressant 
d'indiquer avec quelques détails. comment nous parvenion s néan
moins à procéder à nos constatations. 

Le carter de certa ins moteurs (Vivinus, 1903, par exemple) est 
pourv u, en face de chaque cylindre, d'un couvercle faci lement amovi
ble. Cc couvercle enlevé, il est possible, en se g lissant sous la voiture , 

(1) Une telle formule a cependant été adoptée dans plusieurs provinces, parce 
qu'elle suppr ime toute indécision dans le choix du nombre de tours et qu'elle 
permet, par conséquent à plusi t urs opérateurs, d'arriver à des résultats 

identiques . 

t 
' 
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d'avoir accès aux cyli ndres et d'en relever l'alésage ot la cou rse des 

pistons. 
A la partie supérieure des cylindres, il existe sou vent une ~uYer

F1G. 2 . 

tu re traversant la chambre à eau (soupape, robmet de 
décompression, etc.); on peut alo.rs, par cette ouver· 
tu rc introd uire une tige mince rigide, et en plaçant 
succ~ssivcmcnt le piston dans ses deux positions 
extrêmes, en clétermi oc1· la cout'Se. 

Par le tuyau do graissage du cylindre, il est possi
ble, en mesurant les distances a, b et l'aogle a (fig . 2) , 
de déterminer approximativemant l'épaisseur e du 
cylindre, d'où, connaissant son diamètre extérieur, on 

peut en déduire l'alésage. 
Enfin j'ai imaginé un procédé permettant 11resque 

toujours de mesurer , sans démontage, l'alésage des 

1. d, s Il suffit d'introduire, par l'ouverture des soupapes, un cy m re . . . . . . . 
compas à doubles branches, tel que ceint represente au c10quts c1-co~-

', 

FtG. 3. 

t1·e (fig. 3) ; le profil en est étud té 
de telle façon qu'on peut introduire 
l'instrument par des ouvertures 
de 20 millimètres de la rgeur et 
80 millimètres de profondeur et 
qu'on peut ensuite l'ouvrir jusqu'à 
mesurer des diamètres de 120 mil· 
li mètres; on fait la lecture sur les· 
branches extérieures, dont l'ou
verture est éga le (ou tout au 
moins proportionne lle) à l'alésage 
cherché. Le profil figuré ci-contre 
ne convient pas absolument à tous 
les types de moteurs, mais avec un 
jeu de deux ou trois compas diffé
rents, co nvenablement étudiés, on 
pourrait résoudre tous les cas de la 
pratique. J'ai dessiné et fai t exé
cute r par un constructeur namu
rois, le compas fi guré au croquis ; 
il est d'un emploi très pratique; il 
a permis, sauf de rares exceptions, 
de renoncer au démontage des mo-
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teurs. La <liflfoulté , parfois, c·cst d 'introd uire l'instrument; quand 
une des soupapes est <laos l'axe du c_yliodrc, comme c'est le cas, par 
exemple, pour certains moteurs Panhard el Levassor, la mesu re est 
très a isée; il en est de mèmc dans le cas, · presque général , des sou !lapes 
placées latéralement, mais pas à trop g rande d istan.cc de l'axe ; il arrive 
cepeodaot qu'on ne.peut introdu ire Je compas, parce que l'ouverture 
de passage des gaz est Lelfo qu'o n n'_y peut falrc passer une tige droite 
quelconque. J 'ava is imag iné a lors de faire co.nstruirc un compas en 
cui vre, de façon à pouvoir en courber les branches à volonté; les 
bran ches d'un tel compas , au lieu de se mouYoir dans un plan, 
décriraient donc daus l'espace, après déformation, une surface 
courbe. Mais je n'ai pas eu l'occasion de mettre cette idée à exécution 
et d'expérimenter si elle est réellemen t pratique. 

Des mesures très précises des dimensions des moteurs oc sont, du 
reste, indispensables que quand on a affaire à un type nouveau, non 
enco,·e étudie ; dans cc cas, il im porte non seulement de mesu rer 
avec soin l'a lésage et la course, mais encore d'en noter tontes les 
particularités et d'en relever les principales dimensions extérieures; 
on pourra alors , cians la suite, r econnaître avec certitud e les moteurs 
du même type et si mplifier en coosrqucncr les .:!onstatations. 

Enfin si l'on devait admettre le pri ncipe de oe Jamais procéder 
a u démontage, il sera it to11jours possibl e de déduire, à quelques 
millimètres près, la pt·incipale dimension du moteur, à savoir 
l'alésage des cyli ndres, en en mesurant le diamètre extérieur et en 
comptant sur une épaisseur minima de paroi. Les cylind res se fon t 
presque toujours en fonte et, pour les diamètres ordina ires, l'épais
seur habiluelle est de 6 à 7 millimètres ; je ne connais de cylindres en 
acier que ceux des moteurs de l'usine Germa in , de Mooceau-sur
Sambre, qui les alèse par forage, à la façon des canons, e t qui 
adopte une épaisseur de paroi de 5 millimètres. 

B) DÉ'l'ERMINATION DU NO~IBRE DE TOUR S n . - C'est là le point le 
plus délicat du problème et c'es t celui qui m'a le plus préoccupé. 
J'ai d'abord rejeté l'idée d'adopter pour n, la vilcsse maxima du 
moteur; cette idée est, en effet, irrationnell e et il est, au su1·plus, 
presque im possible de définir ce qu'il faut eD tcndre par v itesse 
maxima. En revanche, je me suis arrêté à la notion de vitesse de 
i·égime. Dans les machines fixes, cette notion est tout à fait courante 
et a uD seDs suffisamment précis ; elle est également appli ca ble aux 
moteurs actionnant de~ véhicules. Un constructeur, quand il étudie 

l 

l>l'ÏSSANCE ÛfPOS.ÂBLE DES ?!ÎOTEURS D; AUTOMOBILES 1009 

un type de voi ture, doit évidemment s'assigner d'avance une 
certaine vitesse de régime, qui entrera eo ligne de compte dans le 
calcul de diverses pièces et dans le choix des procédés d'exécution ; 
c'est d'après cet te donnée qu' il calculera les dimen sions des cylindres 
et qu 'i l proportionnera la boite des changemen ts de v itesse pour 
arri rer à r éaliser, en palier, la vitesse kilométr iq~e désirée. In verse
ment, coooaissaot la vitesse kilo1nét1·ique atteinte en JJal?'er par une 
,oiture chargée en ordre de marche, on peut en déduire le nombre 
de tours n effectués, dans ces conditions, par le moteur. Si la voiture 
est bien conçue et bien proportionnée, celle allure; qu'on pourrait 
appeler vitesse k ilométrique de r égime, doit pouvoir , sans inconvé
nient , se soutenir indéfiniment; ce serait cc même nombre de tours 
qu'on ferait effectu er au moteur, on régime normal, s' il fonctionnait 
à poste fixe. C'est cc nombre n que je fais entrer dans la formule (e). 
Il est facil e, en général , de se renseigner avec une certaine approxi
mation sur la v itesse kilométrique qu'on peul r éaliser co palier avec 
une automobile, cl oo arrive même en peu de temps à l'évaluer soi 
même assez exactement. Cette vitesse de V km . à l'heure étant 
connue, n s'en déduit pratiquement comme suit: on calo une des 
roues motrices ; oo embraye en grande v itesse; au moyen de la 
manivelle do mise en marche, on fa it effectuer lentement au moteur 
un certa in nombre a; do tours ; on compte le nombre y (entier ou 
fractionnaire) quo fa it la roue m otrice non calée; D é tant, exprimé eo 
mètres, le diamètre de cotte roue (écrasement déduit) , n résulte de la 
formule 

2 X 1000 X V X x 
n= 60 X 3 .14 X D X y 

Le facteur 2 qui figure au numéra teur se justifie par le fait qu'au 
cours de l'expérience, la roue non calée tourne deux fois trop· vite, 
g râce à l'action du différentiel. 

Mais le chiffre n ai osi calculn ne doit pas ètrc admis sans contrôle; 
la valeur de V qui entre dans la formule est, en effet, assez incertaine. 
De plus, n doit satisfaire à plusieurs condi tions. Il faut que la vitesse 

( 
ln' 

linéaire v du pi ston qui en résulte v = 
30

) ne s'écarte pas trop de 

la vitesse linéaire géné!'a lemcnl admise, soit 4 mètres par seconde, 
ou tout au moins de celle adoptée pour les moteurs de même marque. 
li convient aussi que celte valeur den ne diffère pas trop sensible
ment de celle que s'est assig née le constructeur et qu'il fait souvent 
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connaître dans ses cata logues. E nfin, il y a lieu parfois de vérifier s i 
cette valeur den i ntrodu ite dans la formule (e) ne conduit pas à une 
puissan ce trop différente de ce qu'on peut appeler « la puissance 
commerciale » ; mais il va sans dire que cette derniè re considération 
est d'importance tout à fait secondaire et qu'il ne fau t s'y arr êter que 
pour des raisons trè~ sérieuses. 

Les différ entes conditions ci-dessus, auxquelles doit satisfaire n, 
peuvent être naturellement plus ou moins incompat ibles entre elles, 
mais elles permettent toutefois de resser rer les limites entre lesquelles 
le choix se porte~a. et, en prat ique, quand nous avons eu des hésita
tions, ce n'était j amais q n'entre deux chiffres assez rapprochés. 

Exemples. - J e pense qu'il est intéressant de mettre sous les 
yeux du lecteu r quelques exemples de nos déterminations. 

I. Moteur de Dion-Bouton. - 1 cyli ndre, 4 temps, s imple effet; 
d = om100, l = om120. Vend u pour 9 chevaux. D'après le 
conslructeu r, le nombre de tou rs peut a tteindre 1 ,800 . Si on 
admet u ne vitesse kilométrique V= 40, cc qu i est déjà considérable, 
v u les faibles dimensions du moteur, on trouve qu'à celte vitesse, le 
moteur tourne à près de 1,400 tours; la v itesse li néaire v du pis ton 
est alors de 5•0 60. Avec ces données T = 3.5 X 0.01 X 0.1 2 X 
1400 = 5 .88 = 6 chevaux. r.e ch iffre est notablemen t inférieur à 

celui de la pu issance commerciale; celle-ci a sans doute ét,~ calcufée 
ou mesurée, par le constructeur, pour un nom bre de tours très g ra nd . 

Il n'est guère possible cependant de majorer la valeu r de n q ue 
nous avon s admise, puisque les vitesses V e t v qui en résultent sont 
e n quelque sorte maxima. 

II . 1l1otew· Germain, type Standai·d. - 4 cyl indres, 4 temps, 
simple effet; d = Om095, l = Om130; puissance commerciale : 
16 chevaux. D'après le constructeur n = 750 . En adoptant ce chiffre, 
on trouve v = 3m25 seulement et 'l' = 12 chevaux. Avec n = 850, 
v = 3m68, ce q ui se rapproche donc de la vitesse l inéaire m oyenne 
(4 mètres par seconde) et cc qui correspond, pou r la voiture étudiée, 
à une vitesse V = 56 ki lomètres à l'heure, parfaitement admissible . 
C'est ce chiffre qui a été adopté; il cond uit à une p uissance 
T = 4 X 3.5 X 0 .0952 x 0.13 x 850 = 13.94 = 14 chevaux . 

III. Moteur Vivinus, type 1903. - 4 cylindres, 4 temps, simple 
effet; d = 0.085, l = iiO. P uissance commerciale: 10 chevaux . On 
a pris n = iOOO, ce qui correspond à V = 50 k ilom . et v = 3m57 , 
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chiffr es assez modérés , qui donnent T = ii chevaux (donc plus que 
la puissance commerciale). 

Ces trois exemples, pris a u hasard, m on trent n otamment que 1~ 
di ffér ents constructeurs se font des concept ions très différentes de ce 
que nous avons appelé la « puissance commerciale » des moteurs 
(cf. notamment exemples I et III); ils i ndiq uent a ussi, comme je l'ai 
annoncé plus haut, que la vitesse l inéaire d u piston varie, selon les 
types, dans de tr ès larges limites. Disons en passant qu'à ce point de 
vue, il semble y avoi r une tendance génér ale à a ugmenter de plus en 
plus cette vi tesse li néaire et que celle-ci est a ujourd'hui fort fréquem
ment supér ieu re à 11 mètres par seconde. 

Le procédé exposé ci-dessus est em ployé à Namu r depu~ plus de 
trois ans. Il n'a don né lieu à a ucune difficulté. Il est à la fois pratique 
et su ffisamment exact. Les éval uations auxquelles il a conduit ne dif
fèren t pas t rop, en général, de celles des constructeur s, avec toutefois 
une tendance marquée à leur r ester inférieu res.· Il n'a paR naturelle
ment la prétention de résoudr e d'une façon rigoureuse le problème 
posé. Cel ui-ci, au surplus, n'a a bsolu ment r ien de scientifique; i,l est 
pu rement pratique; il est clair a pr-im·i qu'aucune formu le, s i exacte 
soit elle , ne peut conrnnir aux différents types da moteurs à essence ; 
les hypothèses qu i ont servi à l'établ ir ne son t évidemment qu'appro
ximatives, et il en est par conséq uent de même des résultats; mais 
c'est tout ce qu 'on leur demande. En matière de taxe, il est illusoire 
de vou loi r atteindre la rigueur. Chacun sait que les formules 
officielles pour déterm iner la puissance des machines à vapeu r 
cond uisent souven t à des résultats fortement erronés, parce que, 
dans bien des cas, les hypothèses qui en sont le poi nt de départ, ne 
sont pas, en fa it, réa lisées. P our les moteurs à essence, on peut être 
sû r tout a u moins, en employant notre méthode, de ne pas faire 
d'erreur trop grave. Le fait que le choix du nom bre de tours est 
la issé à l'appréciation de l'ingénieur vérificateur, loin d'être un 
inconvénient , est plutôt un avantage, en ce sens qu'il donne de la 
souplesse à la formu le et qu'il laisse u ne certaine marge pour se 
rapprocher de résultats reconnus incontestables. 

Disons enfin, pour terminer , que les ingénie urs ou techniciens 
cha i·gés d'appliq ue!' la méthode do iven t évidem men t tenir compte des 
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progrès de la science automobile et se préoccuper notamment de la 
façon dont évoluent ces deux facteurs importants : la pression 
moyerine réalisée dans les cyli ndres moteurs et la vitesse l inéaire des 
piston s. 

Mons, avril 1907. 
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Servîce des Accidents miniers et du Grisou 

LES 

INFLAMMATIONS DU GRISOU 
DANS LES 

Exploitations souterraine·s de terres plastiques 
PAR 

VICTOR WATTEYNE 
1 nspecteur général des mines, à Bruxelles. 

r' Chef du Service des Accidents miniers et du grisou. 

I. - Introduction . 

Le 3 décembre 1898, not re collègue, M. LibCt: alors 
ingénieur en chef directeur clu5me arronclissemel{t des mines, 
à Namur, publiait clans les Annales des Mines d1 Belgique, 
(t . IV, 1"0 livr ., p . 48), une note sur « la présence des gaz 
hydrocarbonés dans les exploitations souterraines des 
minières et carrières », dans laquelle il faisait connaître les 
circonstances de divers accidents, occasionnés par ces gaz, 
clans deux exploitations de rnin~rais de fer et dans trois. 
carrières souterraines de terres plastiques de la province de 
Namur. 

Ces trois derniers accidents étaient survenus en 1889, 
en 1891 et en 1897 et avaient occasionné des brûlures plus 

· ou moins graves à cinq ouvriers. 
Depuis lors, plusieurs inflammations se sont encore pro~ 

duites clans des exploitations de terres plastiques de la 
même région. 

Il nous a paru utile, de « mettre à j our », le travail de 
M. Libert, en relatant les circonstances des accidents de 


