L'Eau a Lyon
et la pompe de Cornouailles

B Exposé de Jacques SALVETAT, Les « Pompes a feu @ Newcomen (1713),
Premieres machines opérationnelles convertissanéhergie thermique en énergie mécanique.
13 novembre 2008

La conversion de I'énergie solaire en énergie m@uarest connue dans la nature. La vapeur forme des
nuages qui se condensent et redescendent sous filgae par gravité. L'air se dilate sous le
réchauffement du soleil et crée le vent. L'homrtilese alors ces phénomenes en créant des mowalins
eau et a vent. Il les explique de facon différenti@ant les époques. Prenons l'exemple de I'acteén

1°) Voyons ce qu’en dit la Bible.

Lisons dans Genese 9, versets 8 a 17. Le délyges din. L'arche est échouée et Dieu parle a.Noé
« Dieu parla encore a Noé et a ses fils avec lnidesant: Voici, j'établis mon alliance avec vousae
votre postérité apres vous ...Jj'ai placé mon arc diansue, et il servira de signe d’alliance entreirab

la terre....L’arc sera dans la nue et je le regardearamme souvenir de I'alliance perpétuelle entielD

et tous les étres vivants, de toute chair qui estesre. »

2°) Voyons ce qu’en pensaient les anciens Grecs?

Pour eux l'arc-en-ciel était le signe du passagesda ciel de la déesdds chargée de porter les
messages que les Dieux de I'Olympe échangent enteSes 7 couleurs sont celles de I'écharpe dans
laquelle elle se drape.

3°) Pour les Latins elle ne portait que les messalg Junon, épouse de Jupiter mais se vétaitndéntae
écharpe multicolore.

Le mode de pensée qui conduit a ce genre d’exicata comme avantage que d'étre une réponse ! Il
ne prédispose aucunement a pousser plus loinHanete des causes naturelles.

La science spéculativen’élimine pas automatiquement et radicalement toatéativité et/ou
interventions divines, elle se contente de spéaulele comment.

La position de Démocrit¢-460/-370) est radicale : Le Cosmos en son em$trconstitué d'atomes
baignant dans le vide, assemblés en matiéres esl éirants. Ces entités matérielles se décompesent
se recomposent en permanence en fonction du hetsdeda nécessité.

Nous sommes la en présence d’'un début du moderd&@eue nous disons scientifigue mais purement
spéculatif car Démocrite ne disposait évidemmestddan quelconque moyen de vérifier sa théorie.

Son disciple, Epicure (-341/-270) voit les chosmsssun angle moins purement théorique. Voici cd qu’
dit le I'arc-en-ciel dans son ouvrage « De la Piuysi».

« L’arc -en -ciel se produit lorsque le soleil pgtie sa lumiéere sur I'air chargé de particules agses,
ou par suite d’'un mélange particulier de lumiéred&tir, mélange qui donne naissance ou bien a ®ute
les couleurs a la fois, ou bien a chacune a part..cCEmui concerne I'aspect circulaire que présente
I'arc-en-ciel, il s’explique par le fait que la dance entre ses différents points de notre cepasout la
méme, ou bien parce que I'assemblageati@®es de I'air ou de ceux qui sont tombés de celui-cidms
nuages forme un composé tel qu’il nous offre legas d’'un cercle. »

Page 1 sur4



Eratosthéne détermine a trés peu prés le diametia dphére terrestre. Les savants philosophes de
I'antiquité inventeront et mettront au point 'hoge hydraulique dite clepsydre. A coté de cela ces
messieurs se livrent & la physique amusante, manghe avec I'engin dit éolipyle. Sa rotation étdné a
I'effet réactif de la vapeur en fait 'ancétre detlirbine a vapeur. Profondément élitistes, ilagefent par
principe de s’intéresser aux possibilités d'appiccapratiques de leurs travaux.

Les sciences expérimentales

Les temps que lI'on appelle le Moyen-age s’étalamt tn millénaire. En matiére de physique le
Christianisme repose sur deux piliers. Pour ceequdu Cosmos, les explications fondatrices fosrpag

la Torah et reprises par la Biblea( Genese)end les spéculations sur ce sujet périlleuses: Eagu'il

en est des phénoménes naturels ordinaires, oriese BAristote. La recherche scientifique se raréfie a
I'extréme mais les techniques se développent agedilers types de moulins tant a vent qu'a edest
navires a voile de plus en plus perfectionnés.

Il faudra attendre les Temps Modernes pour voiital@lement refleurir les spéculations scientifiqtrés
majoritairement sur des voies expérimentales.

La pompe de Florence

En 1643, un grand personnage de Florence, ne tananh compte des observations des puisatiere exig
I'installation d’'une pompe aspirante sur un puispdus de 10 m. Bien entendu elle refuse tout servi
Conflit. Les puisatiers demandenGallilée d’arbitrer la dispute. Trop pris par ses rechesche la chute
des corps il passe l'affaire a son jeune disclfgeicelli . Il fait réaliser des tubes de verre d’environ 1m
de long, les remplit de mercure, les renverse aupassin et constate qu’ils se vident en parteséait
toutefois subsister une colonne de hauteur égade thus. Qu'y a-t-il entre le fond des tubes et les
sommets de leurs colonnes ? Evidemment du videsa@rgue s’il soupgconna 'existence de la pression
atmosphérique, il ne prit pas position sur ce syjBorricelli était avant tout un mathématicien.né
S’était intéressé au probleme que sur demande d#e&at n'a que suggéré les expériences que son
assistant avait exécuté. Torricelli mourut trois plus tard 4gé de 39 ans. )

Le Pére Mersenne ecclésiastique féru de science, joua un grardtodit au long du XV en tant que
correspondant avec toutes les sommités scientgigiee son temps. De passage a Rome en 1646, il
apprend de son correspondant local Ricci la naules résultats des expériences de TorricellireDaur

a Paris il en inform@ascal Retenu a Paris par ses affaires Pascal demaRdgiar qui vit a Clermont-
Ferrand de pratiquer I'expérience entre le pidéd sbmmet du Puy de Déme. Chose faite le 20 septemb
1648. Confirmation éclatante de I'existence derksgion atmosphérique. Dans la foulée 'existence d
vide est confirmée.

Les expériences sur le vide et ses effets devieranésen mode Otto von Guericke effectuera les plus
spectaculaires a partir de 1650. Il fait fabriquae pompe a vide tout a fait comparable a une pompe
aspirante pour l'eau. Il fait réaliser par des chranniers des demi-sphéres s’ajustant par leur plan
équatorial. Pompant lair que contient la spherasiaiformée il apparait qu'en dépit d'efforts
considérables on ne peut séparer ses deux mait@as spectaculaire mais plus intéressante, une aut
consista en 1654 a pendre par l'intermédiaire dgigedes poids a la tige d’'un piston coulissamisdan
cylindre vertical. L'intérieur du cylindre étant ecommunication avec l'atmosphére, les poids
maintiennent le piston en position haute.

Une des spheres précédentes, ayant été vidée dérsest reliée au cylindre par des ajutages éemet

un robinet. En ouvrant le robinet I'air contenu sda piston est aspiré vers la sphere et la pmssio
atmosphérique agissant sur I'extérieur du pistgmolgsse vers le bas. Les poids sont vivement sésilev
Ainsi est démontrée spectaculairement la possibiétd’obtenir des effets moteurs a partir du vide.

Denis Papin (1647/171% va constituer la charniere qui relie les expériranirs aux pionniers de la
mise en pratique des effets du vide. En 1B8§gensle prend comme assistant. Essais infructueux de
génération de vide par la poudre a canon. EnvoyArgteterre auprés dBoyle, lequel, entre autres
travaux de physique s'intéresse au vide, Papirgé@rhne la pompe de Guericke et invente son fameux
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« Digesteur », ancétre de notre cocotte-minuteeNsd soupape de sOreté. Papin connait les expésien
de Guericke, alors vieilles de plus de 45 ans Bs@ecomme beaucoup d’autres, a exploiter la nessi
atmosphérigue comme agent moteur.

La découverte fortuite de Boyle quant a la possébid’engendrer du vide dans un corps creux et géos
la condensation de la vapeur d’eau dont on I'a felmiprevient a I'esprit. Il réalise son fameuxiiogre
moteur.

A partir des publications de Papin I'idée que I'onpuisse utiliser la condensation de la vapeur pour
obtenir un vide permettant d'utiliser I'effet moteur de la pression atmosphérique se répand en
Europe par le biais des publications scientifiques.

Les intervenants Britanniques envisagent des prdfiects consécutifs a la fabrication et ventengiies
opérationnelsSavery, de son état capitaine au long cours, dépose en wBIrevet concernant un
modeéle de « Fire pump » de son invention. Il vidaitmarché prometteur dpompage des eaux
d’infiltration dans les mines principalement de #leu Futur énorme débouché dans une Angleterre qui
commence a exploiter intensivement son charbompo&ge est mixte, a la fois aspirante et foulante. D
ce fait, on ne peut l'installer que 7 a 8 metreslessus du bassin a épuiser. Au-dela, on ne peyiteo
gue sur ses capacités de refoulement. Cet impérdaéfdira son succes dans les mines car leur
profondeur excede aisement cent metres.

Encore au tout début du XTX®James Watt alimentera prudemment ses machines avec de laivape
3,5 kg/cnt maximum. On les dira & basse pression pour cela.

Remarque: Si l'on considére que la désignation « machine peua» reposestricto sensusur
I'utilisation de sa force vive, Savery est son meeir puisque c'est cet effet qui est utilisé ptaur
refoulement.

Thomas Newcomenchaudronnier, etean Calley,vitrier travaillent tous deux a Dartmouth, ce cguid
donne I'occasion d’y voir fonctionner une pompe &av.. et d'en mesurer les énormes inconvénients.
Gens pratiques, ils pensent immédiatement a remplacgénération de la vapeur dans le cylindre de
Papin par I'emploi d'une chaudiere séparée repdisela machine de Savery. lls consultétdoke
(1635/1703 Loi de Hooke) qui leur réepond que I'idée bonne mais que reste a provoquer rapidement le
refroidissement du cylindre pour obtenir un effetudde utilisable. Les deux compéres fabriquent une
machine prototype et obtiennent un refroidissensatisfaisant en organisant un ruissellement d’eau
froide cadencé sur I'extérieur du cylindre. Lesoasss proposent leur engin a divers exploitantsiaees

et enfin, en 1712, placent la premiere dans uneend@ Wolverhampton. Ceci 70 ans apres les
expériences de Torricelli.

La tare congénitale des machines de Newcomen rdsiae les chauffages et refroidissements successif
de leur cylindre.

Dans un premier temps I'ouverture et la fermetuesssive de ses valves d’alimentation furent éesfi

a un opérateur. Un légende attribue a un gaminodu cie Humphry Potter I'obtention de leur manceuvre
automatique en les reliant judicieusement au baanen 1713, mise au point définitive de leur nharc
automatique par un systeme de cames réglablesgeliebalancier.

Les « Fire pumps » de Newcomen furent perfectiosingge les mécanicierBeignton et Smeaton
notamment quant a leur automatisme et leurs chaasdi@dinsi définitivement mises au point, il en fut
installé de nombreuses qui fonctionnérent jusqa’guwe James Watt (Brevet de 1769, mis en pratique e
1775) les perfectionne en les dotant d’'un condenébminant les alternatives de chauffage puis de
refroidissement du cylindre trés préjudiciablesendement thermique compris entre 1 et 2 %, da tr
faible. Elles étaient néanmoins fort économiquesarativement au pompage par manege de chevaux
Retenons gu’a part I'engin dangereux et peu pedotrde Savery, celui de Newcomen et Calley fut le
premier capable de convertir industriellement ligethermique en énergie mécanique.
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La forme achevée de ses machines sera obtenueleprieavaux deartwright et Arkwright sous la
forme des pompes dites de Cornouailles.

Mais avant cela, des 1784 Watt dépose le brevetedmachine a vapeur capable d’entrainer un axe en
rotation réguliére et donc apte a tous les entnaémes de machines concevables.

EPILOGUE

Les machines de Newcomen, qui a partir de 1715 t(M®iLouis XIV) commencent a gesticuler sous le
ciel britannique, sont les premieres machines dip@érzelles capables de convertir la chaleur engi@er
mécanique. Comme nous l'avons vu, ces engins soiMtult de recherches, d’essais, de trouvailles
provenant de plusieurs pays de I'Europe Occider(itaéie, France, Allemagne, Angleterre.) précédés,
autorisés pour mieux dire, par les spéculationsmaterialistes Grecs, couronnés par le pragmatisme
utilitaire Britannique. Donc, en toutes ses partiae affaire Européenne. Si jusqu’aux confins du"XV
dans d’autres régions du monde telle la Chinelnl@ss, le Moyen Orient, de vrais savants avaiequiac

de tres remarquables connaissances et des tectséiaient réalisé toutes sortes de machinestftas,u

le XVI°venu, c’est dans I'Europe Occidentale qu’allaiing fagon croissante accroitre de plus en plus
rapidement le capital des connaissances scierggigtiréalisations techniques humaines. Avec |€XIX
cette croissance prit 'aspect d’'une véritable esiain.

Encore balbutiant avec les engins de Newcomenadesde la vapeur par Watt et ses innombrables
successeurs allait changer la face du monde. Ef, 184raction vapeur est devenue courante sur les
voies ferrées. Mais deés 1807 Fulton assurait wicgerégulier de navigation sur la riviere HudsBnfin

en 1838 le vapeur Sirius parti de Cork en Irlarmleche New York aprés 17 jours de mer. A partir de
1850 il n’est plus question de fabriquer les navde guerre en bois, non plus que de les fairggnavi
exclusivement a la voile. Leur coque sera de Iedisposeront tous d’une machine a vapeur. Des atat
une voilure auxiliaire seront maintenus par préoaujusqu’a ce que la mise en tourelle des canons
contraigne a leur abandon. Les dits canons forgéscger et rayés envoient avec précision a des
kilometres des obus explosifs. Les nations quiags@dent, notamment la Grande Bretagne et note pay
peuvent les envoyer partout semer la terreur pogwils puissent y naviguer. (En 1853 sous la menac
des canons de I'escadre a vapeur du Commodore &erfi).S.Nayy, le Japon est obligé d’ouvrir ses
ports au commerce occidental.)

Derriére eux suivent les steamers qui apportentirdjge tous les produits de son industrie et y ramien
les matieres premiéres non disponibles sur le veantinent. Les temps du colonialisme généralisé,
direct ou indirect, commencent.

Derriere tout cela, la machine a vapeur, bientaforeée par la turbine et les moteurs a combustion
interne. Toutes inventions Européennes, opérantolaversion de I'énergie thermique en énergie
meécanique a la suite de la premiére, celle de Negoo Tout symbole, celui de 'lhumanité entrant sous
la férule des découvertes européennes dans unewvelle.
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