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MESSIEURS,

L'honneur d’étre le premier représentant de la Faculté
technique au Rectorat m’impose le devoir de dissiper un
nuage qui obscurcissait notre milieu universitaire lors de
la fondation de cette Faculté. La Science pure ne cachait
pas ses "dédains a l'égard des Sciences appliquées a
I'industrie. Des exemples assez nombreux la portaient &
croire que l'étroit programme d’une Ecole technique ne
pouvait s’accommoder avec les allures libres d'une Faculté.
Iille se figurait qu’une telle Ecole n'était qu’une fabrique
ou I'on forgeait V’esprit de I'ingénieur d’aprés un modéle
tracé longtemps d’avance, sur gabarit, comme des .piéces
interchangeables, loin de toute expérience directe et per-
sonnelle, lui enseignant nombre de choses plus ou moins
vraies sans lui laisser le temps d’y réfléchir; jaugeant
périodiquement ce qui en était resté dans la mémoire, par
le moyen d’examens et d’interrogations dont le propre est
de supposer que L'éléve est, pendant quelques heures, un
vépertoire vivant de toute Ja connaissance humaine sur
certains sujets.

Ainsi éduqué, l'esprit humain a, en effet, contracté une
maladie, une anémie qui, sans étre contagieuse, fait pour-
tant tous les jours plus de ravages dans la Société. A I'sge
ou son initiative devrait &tre le plus souvent appelée en
jeu, le jeune homme a été pris dans les rouages de ’Ecole,
modelé, moulé, ciselé, raboté, poli, verni et fini suivant
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la formule. Sa vigueur mentale a fléchi. Il n'est plus bon
qu’a suivre une régle précise, avec bonne volonté, mais
sans entrain ; qu'a tourner toujours dans le méme cercle
et dans le méme sens sans soupg¢onner qu’il en est d’autres.
Il est préparé 4 devenir un rouage n’ayant d’autre effort &
faire que celui qu'impose la routine une fois pour toutes.

11 est indéniable que ’on a vu des Ecoles on I'enseigne-
ment de certaines branches des sciences appliquées était
réduit a la dictée de formulaires, de chiffres, de renseigne-
ments parfois peu fondés, dont on n'indiquait méme pas
la source, les auteurs et les professeurs répétant ce que les
prédécesseurs avaient dit, sans vérification personnelle,
C’est ainsi, par exemple, que nombre de préjugés se sont
introduits au sujet de la machine a vapeunr et qu’aprés des
années de lutte pour leur extirpation, on les voit encore
répandus et en vigueur. Des idées dont la fausseté est
expérimentalement démontrée, notamment sur les phéno-
ménes thermiques dont la machine a vapeur est le siége,
non seulement régnent toujours dans le monde des ingé-
nieurs, mais dominent encore certains cours. Et, avec le
systéme d’examens et d’interrogations 4 outrance, ot tout
Peffort de l'é¢léve se réduit & un acte de foi dans infailli-
bilit¢ du Maitre, comme a dit Jules Simon, les idées
fausses s’enracinent et couvrent la vérité d’un voile obscur,

Les appréhensions de la Science pure chez nous étaient
ainsi justifiées. Mais les succés des Universités Modernes,
des Ecoles techniques d’autres pays, et ceux de motre
Faculté technique ont, d'unc part, démontré que le haut
enseignement avait pour devoir de guider le puissanf
mouvement social et scientifique créé par la machine a
vapeur et ses applications industrielles ; et, d’autre part,
fait clairement voir quels étaient les besoins réels de
I'industrie et comment il fallait faire I’¢éducation d'un ingé-
nieur pour y satisfaire.
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En Amérigue, au jeune homme qui sollicite un emploi

- Qingénieur, on demande non pas ce qu'il a su réciter,
mais ce quil a fait : montrez vos ceuvres, non vos
diplémes. C'est qu'en effet la vie de l'ingénieur se passe,
non & réciter on 4 démontrer des théorémes, mais bien a
résoudre des-problémes; et c’est en vue de ce résultat que
son éducation doit I'outiller, Or,la solution d’un probléme
exige des documents joints 4 I'art de s’en servir, I'habitude
de ta réflexion, un esprit de combinaison exercé, une ima-
gination .riche de savoir positif. Nul n’est plus que I'ingé-
nieurstrictementappelé a élucider des questions imprévues,
insuffisamment posées, et dont la solution ne se trouve ni
dans un seul livre ni dans un seu! cours; et, pourtant, il
en faut trouver une, les circonstances I'imposent impé-
riensement. C'est alors qu’il doit déployer tout son bon
sens, son jugement, son tact, sa science. Ces qualités,
sans doute, on ne peut les lui donner entiérement &
I’Ecole ; mais du moins 'Ecole peut étre un milieu ou
I’éléve, par tous ses sens, acquerra la notion exacte et vive
des choses par expérience directe et personnelle. Le
devoir de UEcole est, tout au moins, d’adapter ses sujets
A la Soci¢té ambiante ow ils agiront et on, pour se tenir
debout, il faut étre équipé, armé, exercé et méme endurci.
C’est ce devoir qui a été sagement compris par notre
Faculté technique. Les exercices dans les laboratoires,
dans les salles de dessin, dans les interrogations méme
quand c'est possible, sont organisés de maniére a déve-
lopper 'initiative des éléves et a les rompre 4 la solution
de problémes nombreux et divers; 'enseignement pra-
tique et personnel a pris une large place a coté de l'ensei-
gnement ex cathedra; et il en faut espérer un développe-
ment encore plus grand si les pouvoirs publics mettent
leurs libéralités 4 la hauteur de la situation. Ce qui est
désirable pour ’Université entiére, ’éducation de I'initia-
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tive personnelle, est une nécessité inéluctable pour la
Faculté technique. A ce point de vue, la Science pure n'a
pas 4 redouter le voisinage de la Science appliquée. Aussi
I’a-t-elle, chez nous, maintenant, accueillie en sceur ct toutes
deux s’accordent-elles a trouver un appui 'une en 'autre.

'En dehors de I'enseignement, il est aisé de faire voir
que, dans le siécle dernier, la Science pure est redevable
de ses plus grands progrés a la Science appliquée. C'est la
machine a vapeur, en effet, qui a conduit aux deux
chapitres les plus importants de la Science moderne, la
Thermodynamique et I'Energétique. Les Réflexions de
Carnot suy o puissance motvice du few sont la pour le
démontrer. Etsi, au lieu de s’en tenir aux grandes lignes,
on pénétre plus & fond dans les détails, on est étonné de
voir de combien de découvertes les applications ont
agrandi le domaine de la Science pure.

Mais c’est le monde entier que la machine 4 vapeur
moderne a enrichi; et, 4 ce ftitre, elle intéresse non
seulement l’enseignement mais tout U'état social, C’est par
elle que 'homme a pris possession de la Force motrice de
I'Univers, c¢'est-a-dire de la Chaleur, et qu’il a utilisé pour
ses besoins une source inépuisable de travail et d’énergie.
De 14 une révolution sociale, immense sans &tre soudaine
puisqu’elle n’est pas encore 4 son terme, révolution dans
la grandeur et la distribution des richesses matérielles,
dans les idées, dans leur échange, dans les mceurs, dans
la diffusion de nos connaissances, dans les confins des
niilieux sociaux,

" Que l'on compare ce qu'était le monde civilisé 4 la fin
du dix-huitiéme siécle, avant 'invention de la machine 2
vapeur moderne, avec ce qu'il est aujourd’hui, 4 n'importe
quel point de vue, on trouvera un trés grand progrés et
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méme des changements radicaux. Quant aux machines a
feu, leur puissance était limitée 4 quelque cinquante
chevaux et leurs applications restreintes a 'extraction de
Veau du fond des mines; le prix du cheval-heure de
travail dépassait 1oo kilogrammes de vapeur. Aujourd’hui
ce prix est tombé a moins de 10 kilogrammes ; on a des
stations et des bateaux de plus de 20,000 chevaux de force
et il n'est pas une industrie qui n'ait recu sa large part
du butin accumulé tous les jours par la nouvelle conquéte
de Phomme.

Nous parcourons les terres et les mers avec moins de
danger. nous transportons au loin nos personnes et nos
biens en moins de temps et 3 moindres frais qu’il n’en
fallait & nos péres il ¥ a un siécle pour des traversées dix
fois plus courtes, C'est, pour une large part, 4 cette mysté-
rieuse application d’une puissance qui rappelle celle des
génies fabuleux de" 'Orient, que Pouvrier et l'artisan
modernes doivent ce bien-étre et ce luxe qui, auparavant,
étaient inconnus aux puissants et méme aux rois.

Alors que V'ouvrier devait employer ses bras beaucoup
plus que sa téte, le fruit de ses durs labeurs allait trop
souvent a ceux qui avaient par chance le loisir de penser.
I.a machine,. se chargeant du travail manuel, de Peffort
brutal, a émancipé 'homme, a rendu indispensable
lexercice de sa faculté de véfléchir et bientot aura assuré
4 chacun la propriété de ses créations.

Grice aux chemins de fer, aux bateaux, & tous les
moyens mis 2 notre disposition par la vapeur, les
richesses de tous les points du globe, de l'équateur aux
poles, sont cxploitées ct mises en valeur au profit de
I'humanité enticre ; la fortune publique a été plus de cent
fois centuplée en un siécle, et il n'est plus d’étre humain
assez disgracié pour n'avoir pas de quelque fagcon parti-
cipé A la répartition des nouvelles richesses.



) — IO —

Telle est une des raisons pour lesquelles j’ai choisi la
machine 4 vapeur moderne comme sujet de mon entretien,
ce sujet étant, du reste, puisé dans la matiére de mes
cours, conformément 4 la tradition.

I’invention de ce puissant outil de prospérité n’est pas,
comme on le dit parfois, l'effet d’'un hasard heureux ou le
fruit d'un travail manuel. Comme la pomme de Newton,
elle est tombée de l'arbre de la Science, et, pour cette
raison, elle prend sa juste place parmi les objets de notre
enseignement. LLa machine 2 vapeur moderne est née de
Pétude de la Naturc; son Dbercean est un laboratoire
d’Université : son pére, Watt, est I'un des savants les plus
complets dont 'humanité ait 4 s’honorer. Ses derniers
perfectionnements sont dus a des recherches faites surtout
dans les laboratoires de mécanique et notamment dans
ceux des Hautes Ecoles techniques et 4 des travaux d’éléves
qu’elles ont formés. C'est 4 la Science qu'est due la grande
révolution bienfaisante du siécle écoulé : c’est 4 une multi-
tude d’ingénieurs qui, inspirés du génie de Watt, ont tour
A tour suivi et suscité les progres de la Science purve. Arago
le dit : Uinvention et le développement de la machine a
vapeur « ne sont pas le résultat d’une observation fortuite
» ou d’une seule inspiration ingénieuse, mais celui de
» recherches patientes, d’'un travail assidu, celui d’expé-
» riences faites avec une précision, une finesse, une
» délicatesse extrémes, » et Pajoute : le fruit d'un génie
qui, enrichi de la connaissance de nombre de faits
exactement observés, en voit la coordination et les lois et
en tire des conséquences utiles.

Si j'al appuyé sur le mot moderne, Messieurs, c’est pour
vous avertir qu’en vue de ne pas allonger cet entretien, je
ne remonterai ni 4 Héron d’Alexandrie, ni 2 Baptista



Porta, ni a Salomon de Caus, ni méme au savant et
. malheureux Papin, malgré les richesses de ses inventions,
parce que celles-ci n'ont pas laissé de trace que puisse
suivre Uhistoire et que, proie de l'ignorance, elles sont
restées lettre morte pour le progrés. Je ne remonterai pas
au dela de Smeaton,.le supréme perfectionneur de lIa
machine a feu détrénée par la machine & vapeur, et de
Watt, Villustre créateur de celle-ci.

Dans ces étroites limites, Ihistoire de Penfantement et
du développement de la machine 4 vapeur renferme bien
des enseignements et est pleine d'exemples a suivre dans
Pétude et le perfectionnement de toutes les branches du
Savoir humain, Ce n’est pas a dire que je veuille proposer
A votre imitation les créations d'un Watt : le siécle qui a
porté dans ses flancs un tel génie n’enfante pas deux fois.
Mais la méthode qu’ont suivie les Watt, les Smeaton et,
" aprés eux, les Stephenson et autres grands ingénieurs, peut
¢tre donnée en exemple 4 tous ceux.qui cherchent, au
grand bénéfice de 'humanité, 4 arracher ses secrets a Ia

Nature.

Watt et Smeaton étaient tous deux d’habiles expérimen-
tateurs, tous deux de savants ingénieurs; tous deux se
sont trouvés en face du méme probléme: diminuer la
dépense de vapeur de la machine & feu; tous deux ont.
constaté les mémes faits par la méme méthode expérimen-
tale, celle que résume le mot fL.aboratoire. Mais, dans les
solutions, quelle diftérence ! Celle de Smeaton, donnant
son dernier perfectionnement a la machine a feu de
Newcomen, n'en empéche pas la mort prochaine; celle
de Watt, au contraire, a doté le siécle d’une machine
nouvelle. Smeaton a perfectionné, Watt a créé. Smeaton
peut étre proposé comme exemple a la généralité des
ingénieurs; il est rapproché de nous; il est pour ainsi dire
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pius humain que Watt. Avec lui nous nous permettrions
des tamiliarités que le colossal génie de Watt ne comporte
pas. Il convient donc d’expliquer Veeuvre de Smeaton
avant celle de Watt; la chronologic nous engage, du reste,
4 cet ordre. »

Nous indiquerons d’abord le dernier perfectionnement
de la machine 4 feu, arrivée a sa fin, par Smeaton, réser-
vant pour une autre séance de rappeler la naissance et
Pinvention de toutes piéces de la machine & vapeur
moderne par Watt, et ensuite les perfectionnements suc-
cessifs donués par un grand nombre d’ingénieurs et la
découverte de la Théorie pratigue par Him, théorvie qui
marque les limites de I'économie que 'on peut atteindre

dans la réalité.

Smeaton avait trouvé la machine a fen de Newcomen
dans I'état ou des ouvriers peu instruits Vavaient mise au
service de I'épuisement des mines en général et des mines
de houille en particulier. Auparavant, la force motrice
appelée a donner le mouvement aux pompes d'¢puisement
était empruntée aux muscles des animaux, du cheval sur-
tout, quand ceux de 'homme ne suffirent plus. A mesure
que la puissance des machines croissait en raison com-'
posée de l'accroissement de la profondeur de la mine et
de la venue dec l'eau, le cheval devenait de plus en plus
encombrant, et les exploitants eurent recours 2 la pompe
A feu 4 piston sous la forme que lui avaient donnée
Newcomen et Cawley. Mais le progrés appelle le progres;
T'extraction de la houille étant facilitée, I'usage s’en répan-
dit de plus en plus : tous les jours croissaient les exigences
‘des exploitations ; il fallait aller plus profond ct plus vite,
employer des machines plus fortes, comme on disait; et
celui-la passait pour un habile ingénienr qui, par un chan-

gement opéré a des leviers, était parvenu 2 augmenter
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Peffort exercé tandis qu'il ne modifiait en rien le travail
effectué par la machine.

Quant au prix de revient de eau montée, on ne s’en
inquiétait guére : c’est de Ja vapeur d’eau et de la houille
que les chevaux de fer consomment, et le préjugé exis-
tait que la houille ne cotttait rien a exploitant, ni Peau a
personne. [.a question de faire de grands efforts mettait
ainsi & I'arriére-plan celle d'économiser le combustible ou
la vapeur.

Toutefois, il advint que cette derniére s’imposa quand
la consommation de vapeur de la machine dépassa consi-
dérablement la capacité de production des chaudiéres.
Alors le néme probléme fut posé a Smeaton d’abord et a
Watt peu de temps aprés : Etant donnée telle machine a
fen avec sa chaudiére, cte., que les ingénieurs déclarent
bien proportionnée et que cependant on ne parvient pas
a faire lonctionner convenablement, déterminer son défaut
cl preserire le reméde a v appliquer.

Tout d’abord, Smeaton, d’aprés les suggestions de sa
science, fit, dans Ja voic qu'aurait suivic tout ingénieur,
des tentatives qui restérent sans autre succés que d’ajouter
a son expérience personnelle. C'est pourquoi il résolut
d’étudier a fond, expérimentalement, la question; & cet
effet, il se construisit une machine expérimentale ¢t un
Laboratoire d’essais, ou il découvrit les moyens certains
de mener la machine a feu a sa perfection,

TPour bien faire saisir la portée de son ceuvre, il m’est
néeessaive, Messteurs, d’entrer dans quelques développe-
ments techniques et descriptifs pour lesquds j& réclame
toute votre indulgence,

Voici une idée générale de lapompe i feu de Newcomen
et Cawley.



Les eaux au fond de la mine sont recueillies dans un
puisard, d’olt une pompe aspirante et soulevante est char-
gée de les élever an jour. [.e piston a secret de cette
pompe recoit un mouvement alternatif d'ascension et de
descente par le moyen d’une longue tige prolongée jusqu’a
la surface. Si on reléve cette tige, le piston souléve toute
la colonne d’eau et en fait déverser une partie a la surface,
tandis que, le clapet de fond s’étant ouvert, le corps de
pompe s'emplit de V'eau du puisard. Si, au contraire, on
laisse retomber la tige sous 'action de son propre poids, le
clapet de fond s’étant fermé, le secret s'ouvre et le piston
s'enfonce dans I'eau du corps de pompe sans autre résis-
tance que les frottements. Quand le piston est arrivé en
repos au fond de la pompe, le secret se ferme automati-
quement. Et le jeu recommence indéfiniment.

Le mouvement de reléevement de la tige du piston
s'opére par l'intermédiaive d'un balancier dont une cxtré-
mité est articulée a cette tige et dont 'autre est actionnée
cn sens inverse par la pression atmosphérique. En vue de
provoquer laction du poids de Vair, & cette derniére
extrémité du balancier est suspendu un grand piston
hermétique se mouvant dans un cylindre vertical. Quand
ce dernier piston est en haut de sa course, on fait le vide
dans le cylindre et ainsi le piston est abandonné au poids
de Tatmosphére qui le fait descendre jusqu’au fond du
cylindre tout en relevant lautre extrémité du balancier
portant la maitresse tige de la pompe. Ainsi se produit le
coup de pompe ascendant. Pour produire le coup descen-
dant, on détruit le vide dans le cylindre en y rétablissant,
sous le piston, une pression égale a celle qui s’exerce par
dessus, et dés lors ta maitresse tige tombe sous 'action de
son propre poids. '

C'est uniquement pour produire et supprimer alterna-
tivement le vide dans le cylindre que la vapeur est
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employée, L'élasticité de la vapeur nc sert pas directe-
ment & mettre les piéces métalliques en mouvement; ce
role est réservé a la pesanteur de la maitresse tige pour
une coutse et de 'aiv pour l'autre. Aussi lui a-t-on donné
le nom de machine atmosphérique pour la distinguer de
la machine & vapeur moderne, celle de Watt, dans laquelle
lélasticité de la vapeur, provoquée payv la chaleur, agit
directement sur les piéces métalliques pour les mouvoir.

Pour produire le vide dans le cylindre sous le piston,
celui-ci étant au haut de sa course et le cylindre étant
rempli de vapeur, on injecte unc pluie d’eau froide au
sein de la vapeur qui, par la, perd de son élasticité, se
condense et tombe au fond, se mélangeant a l'eau injectée.
Le piston étant arrivé au bas de sa course, on établit la
communication entre le cylindre et la chaudiére généra-
tricc de vapeut. lLa pression de la vapeur affluente dans
le cylindre étant alors égale a la pression atmosphérique,
le piston est libre de céder au poids de la maitresse tige
qui le fait remonter.

Cette machine étant connue, le probléme gue lexploi-
tant posait au constructeur était ic suivant: on donnc la
venue d'eau maxima probable par heure dans le puisard,
ainsi que la hauteur a laquelle il faut U'élever. On demande
de proportionner les diverses parties de la machine de
maniere qu'elle puisse élever le double environ de ce
maximum afin de prévenir les accidents, tout en réservant
les moyens de modérer son allure au cas ordinaire de
moindre venue. :

11 $agissait done, pour lingénieur chargé de rédiger lc
projet, de proportionner suivant les exigences, le corps de
pompe, la course de la maitresse tige, le cylindre & vapeur,
le vide sous le piston, la chaudiére génératrice de vapeur,
les bras de levier du balancier, le nombre de coups par
mmute, etc. Tache bien difficile dans un temps ou la
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notion du travail mécanique des forces était encore pen
connue ou mal comprise; ou 'on ignorait les propriétés
de la vapeur saturée et notamment son poids relatif; ot
les idées, méme sur le levier, manquaient de précision; ou
enfin la construction des pompes était confice a des
plombiers sans instruction et celle des machines a des
charrons et des charpentiers. Les constructeurs travail-
laient ainsi au hasard de leur instinct, par imitation, par
voutine. Aussi, & mesure que les dimensions grandissaient,
les difficultés d’établir un bon proportionnement grossis-
saient. Le plus souvent il arrivait gu'une machine déclarée
salisfaisante dans toutes ses parties, ne parvenait pas 2
battre le nombre de coups voulu par minute. Les ingé-
nieurs les plus instruits s'en étonnatent parce que, d’ins-
tinct, il leur semblait que le volume de la vapeur fournie
par la chaudiére était au moins égal a celut qu’il fallait
pour remplir le cylindre le nombre de fois voulu. C'était
une erreur. lel nous touchons au point le plus délicat de
Phistoire de la machine a vapeur moderne, a laction refroi-
dissante des parois smétalliques des cylindres & vapeur.

C'est Vétude de cette action thevmigue des pavoss, (dont un
singulier aveuglement a, tout récemment encore, nié I'imn-
portagee) qui a conduit Smeaton au dernier perfectionne-
ment de la machine 4 fen, Watt 4 I'invention de la machine
A vapeur moderne, et Hirn a la Théorie pratique de cette
machine et a la détermination du dernier terme de son
¢conomie. Cecr demande explication.

De l'ean qui, ayant recu de la chaleur d’un foyer, est
passée a l'état de vapeur, posséde une certaine élasticité,
uné force expansive telle qu’elle exerce une pression sur
les parois du vase qui la renferme. Mais si la vapeur vient
en contact avec un corps froid tel que le métal du cylindre,
elle perd son élasticité, clle se condense, redevient liquide,
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g'¢tale cn gouttelettes comme de la rosée sur les surfaces
froides et finit par ruisseler le long de ces surfaces pour
gagner le fond. Clest le phénoméne que nous observons
fréquemment sur les vitres de nos appartements, quand il
fait chaud dans une salle habitée et froid au dehors.

Or, lorsque la vapeur vive venant de la chaudiére
pénétre dans le cylindre de la machine, elle est recue dans
une enceinte dont les parois ont été refroidies par une
pluie d’eau an coup de piston précédent. Elle ne peut s'y
maintenir a l'état de vapeur qu’a la condition d’avoir
préalablement élevé a sa propre température le métal qui
I'entoure. Elle se condense donc tout d’abord sur ce métal
froid pour le réchaufter, et elle ruisselle vers le fond. Elle
perdrait toute élasticité si la chaudiére ne fournissait
pas de nouvelle vapeur au fur et 2 mesure que celle qui
est admise dans le cylindre s’y condense. Ce phénoméne
de Véchange de chaleur entre la vapeur chaude et le métal
froid par condensation sur la paroi, s’opére suivant une
loi naturelle aussi certaine que celle de la chute des graves.
Ainsi donc la chaudiére dojt étre assez puissante pour
pourvoir non seulement au remplissage du cylindre mais
aussi au réchauffement du métal qui la renferme, et cela
a chaque course du piston. Lt celui qui aurait compté
uniquement sur le remplissage du cylindre pour calculer
la puissance de la chaudiére se serait trompé de beaucoup.

11 v a plus : pour plusieurs raisons, et notamment, pav
motif de prudence, on empéche le piston parvenu au bas
de sa course de venir heurter le fond du cylindre ; il en
reste 4 une certaine distance. On appelle espace mort le
volume cylindrique qui reste en dessous de lui. Cet espace
mort doit aussi &tre rempli de vapeur a chaque coup de
piston, mais sans utilit¢ immédiate pour le travail a pro-
duire.

Voila donc deux causes de dépense de vapeur dont nul
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ne se rendait compte en 1767, lorsque Smeaton fut appele
a corriger des machines a feu.

Iin ingénieur sensé, il résolut d’abord de recueillir des
renseignements précis sur la marche de diverses machines
en fonction, de les coordonner et d’en déduire des régles
de construction présentant un caractére de certitude.
Parmi 15 machines qu'il essaya, la plus mauvaise consom-
mait 176 kilogrammes de vapeur par cheval-heure, et la
meilleure, 76. Smeaton chercha 4 se rendre compte par le
menu des causes de telles différences. Puis il incorpora
dans une machine de la New River C¥ qu’il était chargé
de construire, tous les perfectionnements suggérés par ses
constatations. De fausses interprétations, dues a I'insuffi-
sance de la science physique de ce temps, le conduisirent
a des mécomptes; la machine ne fonctionnait pas écono-
miquement; il fallut remédier a ses défauts, L’un de
ceux-ci mit Smeaton sur la bonne voie. Il remarqua que,
pendant la marche, le cylindre restait si froid qu’il y pou-
vait tenir la main. « Je fus dés lors convaincu, dit-il, qu’il
» se produisait une trés grande condensation de vapeur
» dans le cylindre pendant I'admission, et que, & cause
» de cela, j’avais perdu plus par le refroidissement du
» cylindre que je navais gagné par Vaugmentation de la
» charge sur le piston. Mais dans quelle mesure se pro-
) duisaii cette condensation initiale sous diverses cir-

» constances de tempéralure? Ou trouver la bonmne

) moyenne pour obtenir le meilleur résultat ? C’est ce que
» J’ignorais et que je résolus de rechercher en constiuisant

» une machine uniquement destinée 4 des expériences ».

En fait de science, le commencement de la sagesse-est
la constatation de son ignorance. Smeaton en était 1a en
1769 lorsque, dans un but hautement scientifique, il érigea
le premier Laboratoire de mécanique du monde,
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Sa machine, assez souple pour étre jnterrogée sous un
‘bon nombre de fonctionnements divers, était de la force
d’environ un cheval et consommait moycnnement 25 kilo -
grammes de houille par heure, Parmi les vésultats scien-
tifiques qu'il d¢duisit de ses expériences, nous remarquons
particuliérement les suivants : pour condenser un kilo-
gramme de vapeur il faut environ 11 kilogrammes d’eau
froide. La dépense réelle de vapeur de la machine était
plus du double de celle qu'aurait donnée le calcul fait
uniquement d’aprés le volume du cylindre, c¢’est-a-dire
quil fallait moins de vapeur pour remplir le cylindre que
pour réchauffer les parois et pourvoir a la condensation
mitiale. Il se produisait une perte sensible par le rayonne-
ment puisque, dans 'eau sortant du cylindre, on ne retrou-
vait qu’environ les deux tiers de la chaleur qu'il aurait da
vy avoir d’aprés les températurcs a l'entrée ct 4 la sortie.

Tous ces chiffres cependant étaient précaires & cause du
manque de connaissance de nombreuses constantes phy-
siques et notamment de celles qui concernent la vapeur
d’eau et Uétat de saturation, et 'équivalent mécanique de
la chaleur. Sans doute Smeaton ne détermina pas celles
qui lui étaient nécessaires et il se contenta des approxi-
mations connues. Clest ainsi que son ceuvre resta si
limitée, et c’est ce qui en distingue celle de Watt qui
découvrit les lois physiques utiles 4 ses inventions par les
moyens que le milieu universitaire de Glasgow mettait a
sa disposition.

Mais durant quatre années, Smeaton interrogea sa
machine cxpérimentale; puis il construisit le chef-d'ceuvre
des pompes a feu, la machine de Long Beunton. Sans
rien changer a 'ordonnance générale, il 'avait admirable-
ment appropriée 4 son but jusque dans les moindres
détails. Aussi, il se trouva qu’elle était la plus économique
de toutes, sa consommation étant descendue en-dessous
de 60 kilogrammes de vapeur,



Sur cette machine il chercha a déterminer Pinfluence
relative de V'espace mort et de la condensation iitiale et
trouva respectivement 27 et 73 /o, 11 détermina aussi une
quantité qui aurait empéché le déversement de flots
d’encre dans ces derniers temps, si elle n'avait été oubliée
ou ignorée; c'est le coefficient de condensation de la
vapeur contre des parois froides, comparativement a celuj
de la vaporisation de l'eau par cession de chaleur du
métal au fluide, comme dans les chaudiéres. Smeaton a
trouvé que la condensation sur des parois froides était
d’environ 60 kilogrammes par meétre carré par heure et
que la vaporisation dans la chaudiére était considérable-
ment inférieure.

Telle est I'ceuvre de Smeaton. Il a donné un exemple
A suivre a tous les ingénieurs. L’ceuvie de Watt fera
I'objet d'une étude ultérieure.



