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La présente invention a pour objet un
mode de fonctionnement pour moteurs ther-
miques applicable en particulier 4 1a produc-
tion des gaz moteurs pour turbines & combus-
tion et elle couvre également des dispositifs
et installations pour la mise en ceuvre du
mode de fonctionnement conforme 3 I'inven-
tion. '

On a déja proposé pour assurer la réduction
de température des gaz moteurs obtenus par
combustion des agents moteurs dans les tur-
bines & combustion, de mélanger les gaz mo-
teurs avec de I'air avant de les laisser entrer
dans les tuyéresde la turbine & combustion.
I est prévu a cet effet d’introduire les gaz
brilés au moyen d’éjecteurs pour les amener
dans la turbine avec aspiration dans lesdits
éjecteurs d’air frais ayant une action de refroi-

. dissement; Cette aspiration d’air et cette for-
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mation d’un mélange de gaz brilés et d’air
entrainent cependant une détente notable
des gaz brilés de telle sorte qu’il ne reste
disponible pour la commande de la turbine
qu’une chute de pression relativement faible
et que par suite la turbine tout en exigeant
une masse importante d’agent moteur ne
peut fonctionner qu’a puissance relativement

faible.
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On sait aussi que I'on peut réunir une ma-
chine thermique & pistons avec une turbine & 3o
combustion et un compresseur d’air de ma-
niére que le compresseur fournisse I’air com-
primé nécessaire au chargement en air des
cylindres de la machine & pistons. Dans ce cas,
le compresseur d’aiv est entrainé directe- 3b
ment par la turbine & combustion, ces deux
machines étant montées coaxialement sur un
arbre moteur monté indépendamment du
vilebrequin du, moteur thermique & pistons.

Enfin, on connalt des turbines & combus- 4o
tion montées coaxialement par rapport au
moteur thermique & piston fournissant les
gaz moteurs, les arbres de ces deux machines
étant cependant associés de telle manidre que
la turbine ne puisse pas étre réglée indépen- 45
damment du moteur thermique et sa vitesse
de rotation ne pouvant &tre modifiée indé-
pendamment de ce dernier. De telles instal-
lations ne sont guére appropriées & la com-
mande des véhicules.

Le procédé conforme & I'invention consiste
en ce que Pon prépare un mélange de gaz
brilés et d’air présentant & température rela-
tivement basse une pression relativement éle-
vée, ce qui le rend particuliérement propre & §5
la commande de turbines & combustion. Ce

50

Prix du fascicule : 15 frames.



. [892.272]
procédé est caractérisé en ce que on com-
prime pour la production de gaz briilés une
' quantité d’air sensiblement supérieure a celle
qui est nécessaire pour Ja combustion de-
b T'agent moteur et que, de cette quantité d’air
~ comprimé, une partie seulement correspon-
. dant 3 la quantité d’agent moteur a bréler
est utilisée pour I'exécution de la combustion
“dans une chambre de combustion séparée de
10 Tensemble de Penceinte recevant 'air com-
primé, le reste de I'air comprimé servant &
former le mélange avee les gaz bridés chauds.
Gréice 3 ce procédé, le mélange de gaz bridés
et d’air peut s’effectuer sous pression relative- -
15 ment élevée tandis que Pair agit en méme
temps pour assurer un refroidissement effi-
~cace de la chambre de combustion du fait
que le mélange se fait dans le voisinage im-~
 médiat de cette derniére. On peut réduire
20 ainsi considérablement ou méme supprimer
1e cas échéant, le refroidissement complémen-
taire de la chambre par de I'eau de refroidis-
sement. Le procédé conforme & T’invention
 présente ainsi I'avantage particulier que la
ab chaleur, entrainée autrement inutilement
dans I'eau de refroidissement  des moteurs
thermiques ce qui correspond & une perie
nette d’énergie, est maintenue dans le cycle
opératoire et se traduit par une élévation de
30 pression du mélange gaz bridés et air.
Le procédé conforme 3 1'invention peut
&tre utilisé dans les moteurs & combustion
de tous genres ne serait-ce que pour obte-
.nir ce gain calorifique et pour éviter les
35 complications et les pertes résultant du
~refroidissement par eau. Ge procédé, conforme
aVinvention, est d’ailleurs radicalement diffé-
rent de ceux appliqués dans les machines
thermiques de nature particuliére ~telles
ho que celles dites moteurs 3 antichambre ou &
accumulateur d’air, par le fait que l'on
comprime, avec I'air néeessaire a la com-
bustion de 1’agent moteur, I'air en exces
~ destiné 3 réduire la température des gaz
45 brilés. ) , , .
L’invention couvrant la production de gaz
moteurs pour turbines & combustion n'est
pas limitée en elle-méme & des types déter-
minés de turbine et de chambre de com-
50 bustion. Le mode de fonctionnement con-
forme & T'invention peut &tre appliqué par
exemple aussi bien aux turbines & combustion™

‘
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dont T'alimentation se fait & partir de

~ chambres de combustion & volume constant
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chareées en air comprimé. Cependant, ce
: p

‘mode de fonctionnement conforme & 1'in-

vention se fait de préférence pour-la pro-
duetion de gaz moteurs pour moteurs & com-
bustion d’une maniére felle que les gaz
brilés pénétrent en se détendant dans un
matelas d’air comprimé, le mélange de gaz
brilés et d’air ainsi obtenu se détendant
d’abord davantage avec augmentation de
volume avant de passer comme gaz moteur
dans 1a turbine & combustion. Dans ce cas, 65
Pexpansion se fait en trois étages, & savoir,
d’abord une- expansion ou détente des gaz
brélés seuls, ensuite une détente du mélange
de gaz bridés et d’air jusqu'a la pression
d’infroduction dans la turbine et enfin une
détente complémentaire dans la turbine
elle-méme. L’introduction d’un stade de
détente pour le mélange d’air et de gaz
brilés avee accroissement du volume de la
chambre contenant I'air a pour résultat un
abaissement complémentaire de température
et rend possible 'utilisation de la surpres-
sion inemployée sous forme de travail pour
la commande du compresseur d’air.

- I’invention a une importance particu-
litre pour la commande des véhicules au
moyen de turbines & combustion. On wutilise
A cet effet avantageusement une intallation
ol se trouvent réunis une turbine & com-
bustion et un moteur & combustion a pistons
4 cylindres en étoile, ces deux machines
étant montées coaxialement et leur associa-
tion étant telle que la turbine se trouve
alimentée directement par les eylindres de
la machine & pistons tandis que la turbine
peut tourner indépendamment de la machine
a pistons. Un tel mode d’exécution rend
possible T'utilisation de la turbine pour la
commande directe de T'essien du véhicule
avec suppression de tous organes de trans- g5
mission intermédiaires fout en rédu:sant
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- au maximum 1’encombrement nécessaire;

en méme temps il est possible d’adapter la
turbine, pour toutes ses gammes de vitesses
ou pour toutes vitesses du véhicule, en 100
agissant sur la vitesse de rotation du moteur
4 pistons suivant la puissance nécessaire
désirée. ,

On utilise de préférence, pour comrglander
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le compresseur, la machine 3 plstons fors-

“qu on ttilise en méme. temps en d1sp051t1on

coaxiale une turbine & combustion, un
moteur & combustion pour alimenter celle-
¢l et un compresseur d’air alimentant ledit
moteur. IL’exécution de P’ensemble peut
gtre telle que le moteur & pistons commande
par ses pistons aussi bien les canalisations

" reliant le compresseur au moteur 4 pistons

10

15

20

25

3o

Lo

4b

50

que celles qui relient ce dernier & la turbine.
La commande du compresseur a air est de

preference telle que la pression de travail

dans le compresseur d’air soit au moins

égale, au moment ol les canalisations abou~ -

tissant a4 la turbine se trouvent ouvertes, i
la pression d’échappement du mélange
des gaz briilés et d’air afin que le chargement

de la chambre de combustion en air frais

puisse s’effectuer entiérement sans réduc-
tion de la pression d’échappement de ce
mélange. :

D’autres particularités du mode de_fonc-
tionnement conforme & I'invention et d’ins~

tallation convenant plus particuliérement &
sa mise en ceuvre apparaitront dans la des-

cription ci-aprés de certains modes d’exécu-
tion particuliers représentés aux dessins. Il
yest question de modes d’exécution différents
de turbines & combustion ol sont seules
représentées en coupe longitudinale Iles
parties essentielles et cela en vues schémati-
ques partielles.

Dans les fig. 1 & 3, on n’a représenté de Ia
turbine qu’une partié de son rotor, le carter
de la turbine n’étant pas represente

Les fig. 1 4 5 representent cing modes
d execunon différents d’une installation con-
forme & 'invention en coupe lonmtudmale
partielle.

Dans le mode d’exécution suivant fig. 1,
le rotor 1 de la turbine est monté coaxiale-
ment & un vilebrequin 2 soum’s & Paction
des pistons 3, 4 d'un moteur & combustion

a pistons & et d’un-compresseur d’air 6.
L’arbre de la turbine 7 est maintenu com-
plétement séparé du vilebrequin 2 dans
leur palier commun-unique de telle sorte
que le rotor 1 de la turbine peut tourner &
une vitesse variable quelconque par rapport
a la vitesse de rotation du moteur 4 pistons.
Ceci présente un avantage particulier dans
le cas de- la commande directe de Parbre

-
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principal d’un véhicule de type quelconque
par la turbine du fait que I'on peut alors
wégler, sans organe de transmission parti-
culier et pour toutes vitesses de véhicule et
pour toutes charges, la puissance nécessaire
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par simple réglage du moteur & combustion. -

Pour plus de sunphate on a representé
les machines & pistons comme étant a cy-
lindre unique; cependant, en pratique il est
préva un plus grand nombre de cylindres,
tout au moins pour le moteur & pistons &
combustion 5, ces cylindres étant disposés en
étoile devant la perlpherle de la turbine.
La couronne des tuyéres 8’ du rotor de la
turbine 1 est alimentée directement par les
cylindres 9 d’un tel moteur & combustion
a pistons dont les ajutages d’échappement 10
sont commandés par les pistons 3. Le pis-
ton 4 se déplacant dans le cylindre 11 du
compresseur sert exclusivement & refouler
Tair aspiré par exemple par I'ouverture d’ad-
mission 12 au cours de la descente du
piston. Au-dessus du cyhndre du compres-
seur d’air est disposée une chambre de com-
pression 13 reliée avec le cylindre de com-
pression 11 par I'intermédiaire d’une sou-
pape de retenue 14 s’ouvrant vers U'intérieur
et commumquant par des ouvertures- étroi-
tes 15 avec le cylindre 9 du moteur & com-
bustion & pistons. Dans la culasse du cy-
lindre de ce moteur 5 est prevue la soupape

d’ injection de combustion 16 ainsi que le

cas échéant une bougie d’allumage non re-
résentée.

Les pistons 3 et 4 peuvent étre commandés
avec un décalage tel que le-cylindre 9 soit
chargé en air par le compresseur. Dans la
course de monfée des pistons 3 et 4, on
comprime 3 la méme pression une certaine
quantité d’air dans le cylindre ¢ et dans la
chambre 13. La quantité de combustible
A introduire par la soupape d’injection 16
est dosée de telle maniére qu "elle corresponde
uniquement 3 la qLantlte d’air se trouvant
dans le cylndre 9. Lorsque I'allumage se
produit, seul l'air comprimé dans le cylin-
dre 9 partwlpe a la combustion de iagent

“moteur. Sous I'action de la surpressxon ainsi

prodmte une partie des gaz brules passe
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d’abord dans la chambre 13 et s’y mélange -
avec la masse d’air plus froide. Lorsque la -

descente du pisten de travail -3 provoque
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dre 9, T'air enfermé dans la chambre 13
et déja mélangé & une partie des gaz brilés
s'écoule dans le cylindre 9 ol il réduit la
température des gaz brilés. A 1a fin de la
course de travail le piston 3 découvre la fente

d’échappement 10 de telle sorte que les gaz

moteurs & une température réduite a ce mo-
ment 4 environ 600° C. s’écoulent dans la
turbine pour y fournir du travail.

Le mélange des gaz briilés avec Tair en
excés qui s’effectue ainsi directement & P'in-
térieur du cylindre est particuliérement favo-
rable au point de vue calorifique en assvrant
une réduction de la température des gaz
briilés sans perte de chaleur pour I’ensemble
du cycle opératoire gréce & ce que la chaleur
transmise par les gaz brilés & I'air en exces
se traduit par un ga'n de pression intérietre.

Dans les modes d’exécution suivant les
fig. 2 et 3, les cylindres du moteur & pistons
a4 combustion et du compresseur d’air sont
confondus. Dans le eylindre 17, le piston 18
dont les dimensions sont augmentées en con-
séquence monte et descend sous 'action de la
bieile 19. La culasse 20 du cylindre contient
une chambre relativement grande 21 pour
Tair et au centre de cette chambre est dis-
posée une chambre de combustion 23 de
forme particcliére comportant des lumiéres

étroites 22. Le combustible est injecté dans

cefte chambre de combustion- par la tuyére
d’injection 24 et est enflammé par voie élec-
trique. La chambre de combustion est entou-
rée & sa périphérie par Tair comprimé dans
la chambre 21. La séparation de la chambre
21 pour l'air et de la chambre de combus-
tion 23 est nécessaire parce qu’il ne faut
injecter qu’une quantité de combustible
correspondant au volume d’air contenu dans
la chambre de combustion et que si 1a paroi
de la chambre de combustion était suppri-
mée la quantité d’air comprimé dans les deux
chambres serait trop grande pour produire
un mélange inflammable avec la petite quan-
tité de combustible injecté. -

Aprés allumage du combustible introduit
dans la chambre de combustion, les gaz de
combustion chauds se détendent d’abord
dans le matelas d’air entourant le chambre
de combustion de maniére & produire un

mélange de gaz combustible et d’air avee

—f —

une réduction de la pression dans le eylin- |

réduction correspondante de la température,
Ce mélange subit une détente ultérieure pen-
dant le mouvement de descente du piston
18 au cours duquel se poursuit la réduction
de température. En raison de sa forme en
ampoule ou en poire, la chambre de combus-
tion n’est reliée & la culasse 20 du cylindre
que par une section droite de faible surface
de telle sorte que la culasse n’absorbe qu’une
quantité de chaleur relativement faible.

La machine suivant fig. 2 est une machine
a quatre temps et comporte une soupape

" d’admission 25 et une soupape d’échappe-

ment 26. Cette derniére est introduite di-
rectement dans I'ajutage 28 aboutissant au
rotor 27 de la turbine. En dimensionnant
correctement la section droite de sortie de la
soupape d’échappement, on arrive & ce que
le gaz moteur s’écoule dans la turbine sous
une pression approximativement constante
pendant toute Ja durée de a course d’échap-
pement. ;

Le moteur de la fig. 3 fonctionne a deux
temps. On a utilisé les mémes chiffres de
référence pour les éléments identiques & ceux
de la fig. 2 pour avtant qu’ils se correspon-
dent d’une machine & 'autre. Les soupapes
d’admission et d’échappement étant sup-
primées dans le moteur de la fig. 3, le eylin-
dre comporte vne fente d’introduetion 29
pour P'air de balayage et de chargement, cette
fente étant commandée comme Iajutage
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d’échappement 30 aboutissant au rotor de la 85

turbine, directement par le piston de tra-
vail. La cclasse du eylindre est recouverte
dans ce cas par un calorifgeage 31.

La fig. 4 représente un mode d’applica-
tion de la chambre de combustion du type
des fig. 2 et 3 4 une machine suivant fig. 1.
Les arbres non représentés du rotor de tur-
bine 31 et des machines & pistons doivent
&tre maintenus séparés I'un de I'autre dans
ce cas comme en fig. 1.

Le piston 82 du cylindre & combustion 33
est représenté dans sa course de descente
et eelajuste avant de découvrir la fente d’échap-
pement 34 a laquelle se raccorde I'ajutage 35
aboutissant 4 la turbine et présentant une

90

100

section droite réglable. Le piston 36 du -

cylindre de compresseur 37 est supposé
représenté dans son mouvement de montée
et a atteint la position pour laquelle la
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pression de I'air comprimé correspond & peu
prés A la pression d’échappement du mélange
du gaz comprimé et d’air détendu dans le
cylindre 33. En pratique la pression d’échap-

- pement dans Je cylindre 33 est d’abord un

peu supérieure mais s’abaisse’ juste aprés
Pouverture de la fente d’échappement 34
de telle sorte que la soupape de retenne 38
qui se trouve entre le moteur & combustion

et le compresseur s’ouvre. La section droite

de T'ajutage 35 doit &tre avantageusement
adaptée au débit du piston compresseur 36

de maniére que le transfert de T'air du eylin~

dre compresseur 37 dans le cylindre 33 du
moteur a combustion se fasse avec maintien
a une valeur constante de la pression dans
le cylindre 33 malgré ouverture de la fente
d’échappement 34. o :

La chambre de combustion proprement
dite est constituée par la chambre amovible
39 & P'intérieur de la chambre de compres-
sion 40. La culasse du cylindre 41 comporte
dans ce cas un systéme de refroidissement
qui n’est d’ailleurs nécessaire que pour les
installations de grande puissance auxquelles
doit &tre amenés une quantité d’agent mo-
teur relativement importante. La constitu-
tion de la chambre de combustion sous forme
d’une piéce indépendante de la paroi de la
culasse du cylindre présente 'avantage que
le transfert de chaleur de la chambre de
combustion 2 la paroi de la culasse est parti-
culiérement faible. Au droit de la chambre
de combustion sont montées dans la culasse
du cylindre une soupape d’injection 42 et
une bougie d’allumage 43. La soupape
d’admission d’air dans le compresseur est
représentée en 44.

L’installation représentée en fig. 4 est
destinée de préférence aux véhicules automo-
biles ol les variations constantes du couple
rendent nécessaire un compresseur. Par
contre 1'installation & turbine suivant fig. 5
doit &tre utilisée principalement & la com-
mande des véhictles sur voie ferrée ou pour
les installations fixes en vue de la transmis-
sion de puissances particulierement élevées.
L’installation comporte ici une turbine 45,
une machine & piston 3 combustion 46
cylindres disposés en étoile et un compresseur
centrifuge 47. Ces trois éléments sont dis-
posés coaxialement au voisinage immédiat

[892.272]

'un de T'autre, 'arbre de turbine 48 étant
cependant maintenu séparé du vilebrequin
49 de la machine & combustion qui est elle-

méme relide 4 1'arbre 51 du compresseur

centrifuge par l'intermédiaire d’un train

55

d’engrenage 50. A la fente de sortie 52 du *

cylindre du moteur & combustion se raccor-

dent les ajutages ou tuyéres directrices 53

présentant de préférence une section droite
réglable; I'air fourni par le compresseur cen-
trifuge est amené aux cylindres du moteur
a combustion par les canalisations 54 reliées
aux lumiéres de balayage 55 des cylindres

_dudit moteur.

Dans ce ‘cas encore le chargement en air

~des cylindres de travail se fait & lumidre

d’échappement ouverte, de maniére qu'il
s’écoule vers la turbine un gaz moteur 3
pression constante. Dans chaque ‘culasse de
cylindre est montée une chambre de combus-
tion 56 comportant des ouvertures étroites
et entourée d’une chambre de_compression
57 destinée A recevoir 1air en excés. Lair
en exces ne prend pas part & Ja combustion
de 'agent moteur et ne sert qu’au refroidis-
sement des gaz brilés sortant de la chambre
de combustion.

Comparé aux cdmpresseurs a pistons des
fig. 1 4 4, un compresseur centrifuge ne com-
porte que des masses & déplacements relati-
vement peu importants de telle sorte qu’il
peut &tre mis en marche avec une puissance
relativement faible. Pendant le démarrage,
le rapport de compression commence par
étre relativement faible. Par suite au début
du fonctionnement, il faut allumer le combus-
tible introduit, de préférence par de Pes-

* sence, par bougie ou par tube incandescent.

Lorsque la pression de 'air fourni par le
compresseur centrifuge 3 croit avec la vitesse
de rotation, on peut passer au fonctionne-
ment en gasoil et suivant le cycle Diésel. Ce
passage est commandé avantageusement par
un régulateur & force centrifuge non repré-
senté qui régle 'aflux d’essence et de gasoil
a Ja pompe d’injection. Une telle installation
peut étre mise en marche au moyen d’un
démarreur de trés faible puissance.
L’invention n’est pas limitée aux détails
des modes d’exécution déerits. Le cas échéant,
on peut alimenter cette chambre de combus-
tion en mélange de gaz combustibles indé-
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pendamment du cy]mdre de travail ahmenté
en air. :

“RESUME.

Procédé appliqué au fonctmnnement des
machines thermlques en vue partlcuherement

~ de la production de gaz moteur pour turbines

i0

1b
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par apphcatmn de ce procede, caract érisés
par les pomts suivants pI‘lS ensemble ou sé-
parement

° On comprime pour 1es ‘gaz brilés &
preparer une quantxte d’air  sensiblement
supemeure a celle nécessaire pour la combus-

tion de I’agent moteur et cette masse d’air’

co,mprzme n’est ut:lisée que pour une partle
correspondant & la masse d’agent moteur a
briler en vue de la combustion dans une
chambre de combustion séparée de I'enceinte
générale destinée & 1'air comprimé dont le
reste est utilisé pour le mélange avec les

gaz brilés chauds; - :
" 2° Les gaz brilés s’écoulent en se deten— .

dant dans un matelas d’air compmmé et le

- mélange de gaz brilés et d’air ainsi- obtenu

ab
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dans le mélange de gaz brilés et d’air en

se détend d’abord. avec accroissement de
volume pour étre utilisé ensuite comme gaz
moteur dans une turbine & combustion;

3° La détente du mélange gaz brilés et
air est utilisée avant d’étre transférée dans
la turbine pour commander un compresseur
d’air fournissant 1air;

4° Le mélange de gaz brolés et d’air est
mélangé pendant sa détente avec une masse
complementalre d’air frais compnmé

5° L’'mtroduction d’air frais compr1me

cours de detente commence avant que ce

" mélange ne soit transféré dans la turbine;

ko
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6° 1air frais & incorporer au mélange de

gaz. brulas et d’air est comprimé tout au moins
jusqu’a la pression présentée par le mélange

de gaz briilés et d’air en cours de détente au
moment de Pouverture de Ia Iomiére &’ échap-

pement de la chambre de combustion;

7° Le chargement de la chambre de com-
bustion en air frais s’effectue pendant que la
lumiére d’échappement de la chambre de
combustion est ouverte sans réduction de la
pression d’ echappem°nt dans cette chambre
de combustmn, : -

4 combustion et installations fonctionnant-

U | —

~ 8° Dans le cas d'une machine & combustion
travaillant particulitrement & titre de géné-
rateur de gaz moteur pour turbines & com-
bustion et dont I'agent moteur est brtlé
dans une chambre chargée en air compnmé :
la chambre recevant la charge Wair présente

) pour la pression finale de compressmn de
fair un volume sens:blement “supérieur 3
“celui qui correspond 4 la combustion de

1agent moteur et cette chambre est subdivi-

- sée par une paroi présentant des lumiéres
~étroites en une chambre de combustion des-

tinée d recevoir’air nécessaire a la combustion
de I'agent moteur et en une chambre destinée
A recevoir 1'air en exces servant au refroidis-
sement des gaz brilés;

- 9° La chambre de combustion destinée
a recevoir le volume d’air servant 3 la com-

~ bustion de P'agent moteur est disposée a
I'intérieur de la chambre destinée & recevoir

P'air en excés;
10> La chambre de combustion recevant

Te volume d’air pour la combustion de Vagent

moteur et la chambre destinée & recevoir
Pair en exces se trouvant cdte & cdte, la

- chambre "de combustion étant associée au

cylindre d’un moteur & pistons & combustion
tandis que la chambre recevant I'air en
excés est associée au cylmdre d’un compres-
seur d’air;

~11° La chambre recevant I'air en excés
est relide par une soupape de retenue avee

le compresseur d’ air fournissant I'air com-

primé;
19° On assoc1e une turbine & combustlon

- et un moteur & combustion & pistons dlspose

coaxialement par rapport & la turbine et
comportant des cylindres disposés en etoﬂe,
Vensemble étant raccordé de telle manidre
que l'alimentation de la turbine se fasse

~ directement & partir des cylindres du mo-

teur 4 pistons et que la turbine pmsse

tons;
13° 1/’ ensemble d’une turbine & combus-

" tion, d’'un moteur thermlque a pistons ali-

mentant ladite turbine et d’un compresseur
d’air alimentant ledit moteur est monté
de telle maniére, les trois éléments de l'en-
semble étant coaxiaux, que le moteur & pistons
entraine le conipresseur d’air et que la tur-

,bme tournant mdépendamment du moteur

55
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‘tourner indépendamment du moteur & pis-

100



—_—7 — [892.272]
a pistons fournisse la puissance du groupe | canalisations reliant le compresseur au mo- 5
considéré; ' teur & pistons-que celles qui relient ce dernier
14° Le moteur 4 combustion a pistons | & la turbine. '
commande par ses pistons aussi bien les

Frirz GOCKERELL.

Par procuration :

GerMaN et Maureac.

- Pour 1a vente des fascicules, s’adresser & 1’Imnﬂamm NATIONALE, 27, Tue de la Convention, Paris (15%).
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