


TURBINE DU PREMIER FTAGE

ADMISSION D'AIE
" COMPRESSEUR

TURBINE DU DEUSIEME COLLECTEUR
DECHAPPEMENT

TOLERIES DES BRULEURS

Lo Turbo-Mariner Boeing 280 chevaux dans un Eroupe de I85 kilos avee démultiplicatouy, cimbrayags,
disponitif de remversement de wmarche, démarreur st instruments de bord compris. Notez l'absemce de
connexion entre les turbines des premier et deuxidme ftageds en nn entrainement complbtement o flottant »,

Par G. Edwards

LE moteur & turbine & gaz — que nous

appellerons plus briévement la turbine
— @& €liminé les pistons et les hélices des
avions de chasse et des bombardiers en rai-
son du rendement qu'il délivre. Les lignes
d’aviation commerciales ont suivi quelques
années plus tard, lorsque les turbines ont
presque doublé les vitesses de transport, et
ceci pour la méme raison : elles donnaient
un meilleur rendement.

Maintenant, la puissance de la turbine nau-
tique offre une amélioration de rendement
similaire. : :

Prenez, par exemple, un « cabin cruiser » Projet do croisenr de platsance i plans hydrodyna-
de 8 m. Un moteur de 260 ch & pistons, & miques de sustentation et propulsion par mrzulm
essence ou Diesel, lui donnera une vitesse de  meutée eu i FI;:, g AN Suxslt e
pointe d];un piu muinf de 30 km/h. Mais, avec X
une turbine a gaz, la vitesse de pointe du
méme bateau de croisiére saute 4 prés - I8 “{_‘“ﬁu‘:‘i?ﬂ"‘“‘hﬂ““‘mﬂ,‘:ﬁ:ﬁ“}ﬂ'ﬁ
de 55 km/h. Ce sont les deux cent soixante montréd A ganche. Elle n'est haute que de 61 om,
chevaux turbine cumprimés en 285 kg seu- -
lement quivfont la différence.

Turbo-Mariner Boeing, par exemple,
pese de 180 4 225 kg de moins que les mo-
teurs de 260 ch & pistons comparables. Donc,
avec la méme puissance en chevaux et beau-
coup moins de poids, vous obtenez de votre
groupe & turbine un rendement gue vous ne
pouvez acheter avec aucune autre source de
puissance,

Monté comme un groupe-moteur de ma-
rine complet, le Turbo-Mariner Boeing est
livré équipé d'engrenages démultiplicateurs,
d'un embrayage et d'un dispositif de renver-
sement de marche, d'un démarreur A presse-
bouton, d'instruments de bord et d'une com-
mande 4 bouton unigue, Le moteur lui-méme
ne pése que 153 kg, Le démultiplicateur et
les accessoires représentent les 132 kg addi-
tionnels,

N° 188 — 1962 45



Deux tnsullamua-t—rga. En haut,
transmission & renvoel en 'V pouE
malntenir ls moteur & 1'arriére ;
au-dessons, ~montage traditionnal
Les fléches montrent le parconrs
de Varrivée d'air ; les lignes
polntillées représenteni les com-
duites d'échappement.

Et la question vibration ? Sans hattements
de pistons, la puissance a turbine est régu-
litre et exempte de vibration. A l'exception
d'un ronronnement légérement sifflant, vous
pourriez croire que vous etes a bord d'un
voilier. Comparez ['éternelle vibration que
vous ressentez 8 bord d'un avion de ligne A
hélices avec le silence de vol d'un appareil
de ligne 707 a réaction. Vous ressentez |'im-
pression de la méme puissance douce et ré-
guliére dans le bateau & turbine, sans aucune
vihration retentissant dans la cogue de
celui-ci.

Le poids léger et le fonctionnement silen-
cieux du Turbo-Mariner ne sont pas non plus
un signe de faiblesse. A partir d'une vitesse
avant de 25 km/h, le « cruiser » de 8 m peut
effectuer un arrét d'urgence sur la moitié
de sa longueur en renversant compléte-
ment la marche du groupe-moteur. Fai-
tes de méme a la vitesse de pointe de
a3 km/h et le bateau s'arréte sur deux lon-
gueurs. Pendant les essais de résistance, le
Turbo-Mariner a été deux cents fois en suc-
cession rapide lancé de plein régime avant

a renversement de marche complet. Et, lors-
que le bateau atteignait sa pleine H’[Ehh&.’ en
marche arriére, le moteur et la transmission
¢taient de nouveau brutalement relancés sur
le régime maximum de marche avant. Aprés
cette série de brutaux cycles d'inversion, le
groupe-moteur a turbine, protégé par le con-
vertisseur de couple incorporé et par la
conception a flottement libre des turbines, ne
montrait aucune frace de fatigue.

De méme que la plupart des turbines, le
Turbo-Mariner peut fonctionner a merveille
avec les régimes « alimentaires » les plus
divers. Les carburants normaux sont le car-
burant Diesel type automobile ou type ma-
rine, et 'huile de chauffage ménager ordi-
naire qualité Diesel. En procédant & certains
ajustements du régulateur et en changeant
les tuyéres & carburant, le moteur peut fonc-
tionner & I'essence blanche, au pétrole, a
I'alcool ou aux carburants pour réacteur de
la série américaine JP (Jet Propulsion). Dans
les cas d'urgence ot rien d'autre n'est dis-
ponihle, la turbine peut marcher pendant une

[balie page LLE)

Cetts installation i:pﬂrlmantl.h
d'nne torbine aveo Eroaps
d'antrainement an pnup- Marorul-
ﬁ!l‘ dnnnunit i la turbine un

randement en méme temps
ﬂu la souplesss sl Is maniibi-
té d'un lﬂﬂ-m:j horg-bord nor-
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La turbine a gaz
prend la mer

(Suite de la page 46)

durée pouvant atteindre cing heures avec
des essences d’'automobile ou d’aviation de
n'importe quelle sorte. La teneur en octane
n’'a aucune signification pour la turbine.

Chacun sait qu’'une turbine est supposée
ingurgiter le carburant comme un clochard
ingurgite le vin rouge. Pour bien des pre-
mieres turbines qui furent construites, ceci
etait exact. Méme aujourd’hui, la turbine &
gaz consomme plus de carburant a ’heure...
mais vous allez plus loin dans cette heure,
si la turbine est montée sur un bateau. Et
le carburant pour turbine cofite moins cher.
Revenons a notre « cruiser » de 8 m. Mar-
chant a pleine vitesse pendant les par-
cours d’essai, le moteur a4 piston conSom-
mait environ 68 | d’essence a I'heure. A vi-
tesse de croisiére (45 km/h, 10 km/h au-
dessous de la vitesse de pointe), la turbine
brQlait environ 106 | de carburant Diesel a
I'heure. Les deux groupes-moteurs briilaient
3,75 | de carburant aux 1600 m. La diffé-
rence de vitesse était un bénéfice pour I’en-
trainement A turbine,

Les frais de carburant comparatifs peuvent
naturellement varier dans de considérables
mesures. D’autres combinaisons moteur-ba-
teau donneraient indubitablement des résul-
tats différents, mais I'épouvantail de 1la
consommation d’essence a été & peu prés éli-
miné en ce qui concerne la puissance nauti-
que a turbine. Au cours des douze années
qui viennent de s’écouler, le taux de consom-
mation spécifique de carburant est tombé de
0,815 g a 0,325 g par cheval/heure sur les
turbines a gaz Boeing.

La propulsion & turbine 3 gaz ouvre tout
un nouveau domaine pour les constructeurs
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nautiques. Boeing a utilisé le « cruiser » &
coque de 8 m pour ses essais parce que
celui-ci se trouvait & disposition facile. qDe
méme que d'autres bateaux de méme classe,
il avait une coque congue pour &tre montée
avec une large gamme de moteurs de marine
relativement lourds brillant, soit de I'essence
marine, soit du carburant Diesel, Des coques
spécialement construites pour la haute puis-
sance en chevaux et le léger poids de la tur-
bine & gaz pourraient accroitre 4 la fois la
vitesse de croisiére et la vitesse de pointe.
Avec des coques de ce genre, le prix de
consommation en carburant diminuerait en-
core en termes de litres ou de francs au
kilométre,

Le probléme du bruit

Et qu'en est-il pour le bruit ? Les moteurs
4 turbine & gaz sont réputés pour leur ni-
veau de bruit élevé : parlez-en simplement &
quelqu'un qui habite prés d'un aéroport par
les jours qui courent. Mais, sur un bateau,
un silencieux d'admission d'air, des conduites
et des matelas isolants en fibre de verre dis-
posés autour du démultiplicateur ont réduit
les niveaux de bruit au-dessous de ceux d’ins-
tallations de moteurs 4 essence ou Diesel
comparables. Sur le Turbo-Mariner, la vélo-
cité des gaz d'échappement aspire de 'air de
refroidissement autour du moteur afin de ré-
duire le bruit encore plus. L'utilisation de
ces modernes « éducteurs » d'échappement
fait réaliser uneéconomiesurla puissance nor-

malement prélevée pour entrainer un ventila-
teur. L'échappement sort par des évents de
cOté ou de poupe du bateau et se remarque 4
peine. Des jets spéciaux pulvérisent de l'eau
dans les orifices de sortie d'échappement
pour protéger les zones d'appontage et pour
étouffer encore plus le bruit pendant la navi-
gation en croisiére.

Les premiers moteurs & turbine, particulié-
rement ceux qui avaient été concus pour
I'aviation, souffraient du double inconvénient
d'un mauvais rendement a4 vitesse d'accéléra-
tion partielle et de diverses difficultés de
commande. Le besoin d'un équilibrage de
précision, la courte durée de service des pa-
liers et les problémes de graissage confi-
naient aussi les turbines aux usages mili-
taires pour lesquels un rendement maximum
était tout ce qui importait et les autres dif-
ficultés n'étaient que d'importance secondaire.
L'avancement de la technologie a résolu pres-
que tous ces problemes anciens. Les avions
de ligne & turbine a4 réaction volent aujour-
d'hui & peu prés sur toutes les routes aérien-
nes du monde. Et, en dépit de leur prix rela-
tivement élevé et de leur grande consomma-
tion de carburant, ils cofitent en réalité moins
cher par kilométre-passager en raison de
leur haute productivité. Cette méme techno-
logie perfectionnée rend l'entrainement nau-
tique perfectionné Turbo-Mariner aussi tota-
lement différent des premiéres turbines que le
Boeing 707 est différent du DC-3.

Le moteur & turbine & gaz est la simplicité

APPRENEZ

L’ANGLAIS

I'Espagnol, I'Allemand, I'ltalien, le Russe, I'Arabe
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méme. Il développe sa puissance en trois pha-
ses : 1* L'air est comprimé ; 2* Le carburant
est ajouté a4 I'air comprimé et le mélange est
brillé ; 3* Les gaz brilants ainsi produits
font tourner une ou plusieurs roues de tur-
bine. Le moteur Turbo-Mariner Boeing est
caractérisé par deux turbines de sortie, ou
secondaires. La premiére turbine entraine le
compresseur, la deuxiéme entraine I'arbre de
transmission par l'intermédiaire du démulti-
plicateur & engrenages. Etant donné que les
deux turbines ne sont pas connectées, le mo-
teur fonctionne en grande partie & la facon
d'un convertisseur de couple de boite de
vitesses automatique. Ce concept & turbines
libres permet l'entrainement d'une hélice &
vitesse presque constante sous des charges
variables et empéche que le moteur s'emballe
s'il arrive que I'hélice tourne hors de I'eau.
L'entrainement & turbines libres permet aussi
au moteur d'appliquer presque toute sa puis-
sance sur une Jlarge gamme de vitesses
d’hélice.

Le réglage de la vitesse est trés simple.
En modifiant 'arrivée de carburant au dis-
positif de production des gaz, c'est-d-dire &
la section compresseur-brilleurs, et & la tur-
bine de compression, on fait varier la tempé-
rature et le volume des gaz disponibles pour
entrainer la turbine secondaire. Une manette
ou poignée sert 4 régler le débit de force
depuis le ralenti jusqu'a plein régime, et une
timonerie secondaire limite automatiquement
4 un maximum prédéterminé la wvitesse de
I'arbre de sortie, ou arbre secondaire. La
consommation de carburant en marche sur
accélération partielle varie 4 peu prés pro-
portionnellement avec la vitesse de 'arbre
secondaire, Aucun préréchauffage n'est né-
cessaire. Appuyez simplement sur un bouton
et la turbine se met en marche par n'importe
quelle température tant que le carburant n'est
pas gelé, Vingt-cing secondes aprés avoir
appuyé sur le bouton vous é&tes en route,

La petite taille du groupe Turbo-Mariner
en simplifie I'installation. Complet avec son
démultiplicateur, le moteur est long de
1,68 m, haut de 61 cm et large de 61 cm.
Etant donné que son poids léger affecte beau-
coup moins I'équilibrage et la stabilité que
le plus lourd poids des moteurs & pistons, la
turbine peut &tre installée prés du tableau
arriére pour dégager une plus grande sur-
face de cahine. Les deux profils de la
page 46 montrent comment elle peut étre
montée avec l'arbre secondaire tourné vers
I'arriére ou vers |'avant.

Plus de défaillances de palier

Les premiéres turbines qui furent cons-
truites étaient sujettes 4 des défaillances de
palier et 4 des vibrations ayant un certain
nombre de causes. Un changement a4 des pa-
liers du type & manchon flottant a non seu-
lement réduit le colt des paliers, mais encore
accru leur durée de vie et permis de réduire
les exigences concernant I'dquilibrage des
éléments rotatifs. Des jeux de paliers plus

Blaniilade i i



importants permettent & I'assemblage de ro-
tor de la turbine de rechercher lui-méme son
centre de masse et de fonctionner virtuelle-
ment sans vibration. 1l n'est plus requis
d'éguilibrer l'assemblage de rotor dans son
ensemble : seuls les éléments doivent etre
éguilibrés individuellement. Les piéces sont
interchangeables d'un moteur a ['autre, et
les éléments rotatifs peuvent étre remplacés
ou entremélangés sans qu'il soit nécessaire
de rééquilibrer 1'assemblage de rotor.

Le réassemblage du moteur ne demande
que huit heures d'ouvrier, tandis qu'une re-
vision compléte en requiert uné quarantaine.
On pense que les essais actuellement en
cours permettront de faire passer a 2 000 heu-
res l'intervalle de temps entre les revisions.
En montage sur le « cruiser » de 8 m servant
aux essais, ceci représenterait quelgue
96 000 kilometres entre les revisions. L'en-
tretien normal entre les revisions consiste a
inspecter périodiquement les brileurs et &
remplacer périodiquement |"élément filtrant.

La turbine Boeing est actuellement en
cours d'essai par la Kieckhaefer Corporation,
avec l'entrainement intérieur-extérieur Mer-
Cruiser de cette société. lci encore, en raison
de son poids léger, la turbine peut étre mon-
tée dans la section poupe pour étre connec-
tée directement & ['élément d'entrainement
hors-bord sans que |'éguilibrage avant-ar-
ritre et arriére-avant soit sérieusement af-
fecté.

Les entrainements intérieur-extérieur mon-
tés en groupe accouplés avec des moteurs
dans la classe de 150 ch et au-dessus pré-
sentent une grande partie des avantages des
moteurs hors-bord, mais avec plus de puis-
sance. Une turbine Boeing accouplée & un
entrainement en poupe offre la souplesse, la
protection d'hélice, la maniabilité et I'effi-
ciencé hydrodynamique d'un hors-bord, en
méme temps qu'une puissance de deux & qua-
tre fois supérieure & celle habituellement
développée par un montage en hors-bord. En
comparaison avec les moteurs intérieurs, I'en-
trainement en poupe permet de naviguer en
eau peu profonde et de gouverner positive-
ment par la poussée de I'hélice plutdt que
par l'action d'un gouvernail.

Jusqu'a présent, la grande raison pour la-
quelle plus de turbines n'ont pas été montées
sur des bateaux est leur prix d'achat initial.
De quelque fagon que vous considériez I'af-
faire, un Turbo-Mariner, dont le prix est au
voisinage de 65000 NF, fait reculer de nom-
breux propriétaires de bateau, quels que
puissent étre ses nombreux avantages par
ailleurs. Pendant des années, c'est la consom-
mation de carburant élevée qui a éloigné les
acheteurs. Un progrés constant a éliminé ce
probléme jusgu’au point od, auvjourd'hui, la
turbine peut nettement concurrencer les au-
tres moteurs en prix de carburant au kilomé-
tre parcouru. Un progrés similaire abaisse
chague année le prix du groupe-moteur a
turbine. Au cours des deux derniéres an-
nées, le colit des turbines a diminué de 20 %,
soit de plus de 5000 NF par an. Prés d'un
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millier de moteurs ont été construits et ven-
dus pour étre utilisés dans toute une variété
de matériel motorisé pour lequel la réduction
de poids et l'augmentation de rendement
compensent le prix d’achat initial élevé de
la turbine. Bien que les prix continueront a
baisser au fur et & mesure que plus de mo-
teurs seront construits, le prix initial d’une
turbine ne descendra probablement jamais
au niveau de celui des moteurs a essence et
Diesel ordinaires. Mais, pour le propriétaire
de bateau.qui tient & ces 30 ou 40 % de
rendement en plus qu’il ne peut obtenir d’au-
cune autre combinaison moteur-bateau, la
propulsion. a turbine promet une capitale
ameélioration similaire & de nombreux points
de vue au pas de géant qu'ont fait les lignes
d’aviation lorsqu’elles ont passé du piston a
la réaction. |
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