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TRANSFORMATION DES LOCOMOTIVES

PACIFIG COMPOUND A GRANDE VITESSE

serie 3001 a 3589, de la Compagnie d’Orlééns

par modification du circuit de vapeur,
accroissement du degré de surchauffe et application d’une distribution par soupapes

Par M. André CHAPELON, |

INGENIEUR DES ARTS ET MANUFACTURES
INSPECTEUR DIVISIONNAIRE A LA COMPAGNIE D’ORLEANS

(PL. IIT).

INTRODUCTION

Dans son N° de Mars 1909, la Revue Générale des Chemins de Fer a décrit les nouvelles
machines du type « Pacific» a roues motrices de 1,85 m — série 4501 & 4600 —, dont les

premiers exemplaires avaient été mis en service par la Compagnie d’Orléans, en Juillet 1907,

sur les sections les plus accidentées (déclivitées de 10 mm par métre) de la ligne de Paris a
Toulouse. Elle annoncait, en méme temps, qua la suite des resultats d’essais satisfaisants
obtenus avec ces machines, des locomotives identiques, mais a roues motrices de 1,95 m,
allaient étre affectées a la ligne de Paris a Bordeaux, ot l'adhérence insuffisante des machines
« Atlantic », série 3000, commencait a donner lieu a des difficultés de traction.

Vingt premiéres machines de ce nouveau type — série 3501 a 3520 — furent mises en
service en Mai 1909 ; trente autres — série 3521 a 35H(0 — sortirent des ateliers de
construction dans les premiers mois de l'année 1910 ; elles ne différaient des machines
précédentes que par Iapplication d’un surchauffeur Schmidt et par le diamétre, légérement
plus grand, de leurs cylindres HP (420 mm au lieu de 390 mm), conséquence de 'emploi de la
surchauffe.

La machine N° 3545 fut soumise, en 1911, a des essais dynamomeétriques complets, dont
M. P. Conte a donné les résultats dans le N° de Juin 1912 de la Revue Générale.

Ces essals avaient montré que les nouvelles machines étaient économiques et que le benéfice
procuré par lapplication de la surchauffe, méme sur ces machines du type Compound,

- était important.
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On avait constaté, toutefois, que des laminages accentués se produisaient au passage de la
vapeur 4 travers les tiroirs cylindriques dont étaient munis les cylindres HP de ces machines
et que de fortes oscillations de pression se produisaient dans les boites a vapeur des mémes
cylindres.

Les machines du type Pacific apparaissaient a ce point de vue comme étant en infériorité
marquée par rapport aux machines a tiroirs plans, type Atlantic et Ten-Wheel, séries 3000 et
4000 de 1903, dont la description et les résultats d’essais avaient été donnés dans le
N° de Juillet 1904 de la Revue.

Les observations faites en service courant avaient également montré que les machines Pacific
eprouvaient quelques difficultés a atteindre les grandes vitesses et qu'elles ne permettaient pas
de soutenir, avec la méme facilité que les machines 3000, des vitesses supérieures a 110 km
a 'heure.

Fig. 1. — LocoMOTIVE PAcIFIC TRANSFORMEE N° 3566.

Les locomotives suivantes — serie 3551 a 3589 — (Fig. 2), mises en service de 1912
a 1914, vinrent de construction avec des cylindres HP legerement modifiés et une distribution
dont les phases présentaient plus de régularité. Le diamétre des tiroirs cylindriques avait été
porté de 250 a 270 mm, la section maximum de passage offerte 4 la vapeur étant ainsi
passee de 198 a 225 ecm?®. L’espace mort, qui avait egalement paru étre trop faible dans les
premieres machines, avait été porté de 11,5 % a 13,2 %. Enfin, ces cylindres HP avaient
eté munis d’'un by-pass. |

Les locomotives Pacific de ces différentes séries firent un bon service. Elles assurent encore
la remorque de la plupart des trains rapides et express lourdement chargés sur les grandes
lignes-du Réseau.

Il apparut cependant nécessaire, dans les années d’apres guerre, de chercher a ameliorer le
fonctionnement de ces locomotives en s'attachant, notamment, - leur permettre de soutenir les
plus grandes vitesses (115 a 120 km & I'heure) dans des conditions économiques satisfaisantes.

Un essai de tiroirs & double introduction du genre Trick, appliqués aux cylindres HP (tiroirs -
cylindriques) et aux cylindres BP (tiroirs plans) fut effectué en 1923 sur la machine 3584.

Les expériences entreprises sur cette locomotive montrérent que les degrés d’introduction
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aux cylindres HP et aux cylindres BP pouvaient étre reduits sensiblement avec ce type de
tiroir, sans que l'effort de traction en fut diminué. Par contre, la puissance maximum de la
machine restait sensiblement la méme et son maximum de vitesse n’était pas supérieur a celu
des locomotives ordinaires. _

Les bons effets produits par la réduction des laminages a I'admission, grace aux orifices &
double introduction des tiroirs, étaient annihilés aux fortes introductions et aux grandes
vitesses par les contre-pressions a I'échappement qui restaient égales, pour une meme dépense
de vapeur, i ce qu’elles étaient avec les tiroirs employés antérieurement.

En 1925, les résultats obtenus en Autriche avec la nouvelle distribution Lentz, a soupapes

horizontales, ayant paru susceptibles d’apporter une solution au probleme que l'on
poursuivait, on décida d’en faire 'application a deux machines de la série 3500.
- Une premiére étude comportant la substitution pure et simple de la distribution par
soupapes a la distribution par tiroirs, en suivant les normes alors admises par le constructeur
de cette distribution pour les locomotives a simple expansion, fit 'objet d'une application sur
la machine N° 3579, qui fut remise en service apres modification, en Mars 1927.

Les essais dynamomeétriques trés complets effectués a plusieurs reprises sur cette locomotive,
montrérent qu’aucune ameélioration n’avait été procureée par la substitution des soupapes
aux tiroirs. |

Une étude approfondie de la question, entlepuse sans méme attendre les résultats
donnés par cette locomotive, permettait déja de conclure que l'amélioration recherchée du
fonctionnement des machines 3500 ne pourrait étre pleinement obtenue qu'en en remanant

- a la fois la distribution et le circuit de vapeur.
L’'examen des diagrammes d’indicateur relevés en 1911 sur la machine 3545 faisait

clairement apparaitre les pertes de charge considérables qu'éprouvait la vapeur pour se
rendre de la chaudiére aux cylindres H.P., des cylindres H.P. aux cylindres BP et des cylindres BP
a 'atmosphere. |

Les nombreux diagrammes pris sur les machines de la série 4500 au début de 'année 1926,
lors des essais qui ont abouti a la création des échappements 1 K/1C et 1 K/T (Kylchap) (*)
avalent confirme plemement ces constatations.

On etait en presence d'un cas analogue a celui dans lequel s’était trouvee la Compagnie du
Chemin de fer du Nord, lorsque son Ingénieur en Chef, M. du Bousquet avait prescrit I'étude
methodique du fonctionnement des machines Compound, & 4 cylindres, dont la locomotive
N° 701 de 1886, construite sur l'initiative de M. A. de Glehn, Ingénieur et Administrateur de
la Societe Alsacienne de Constructions Mécaniques, avait fait ressortir, malgré certains défauts
inhérents a un prototype, les trés grands avantages sur les machines a simple expansion.

L’étude expeérimentale de la locomotive Compound ainsi entreprise au Chemin de fer du
Nord, des 1887, sur la machine 701 (%), continuée en 1891 sur la machine 2121 (?), puis en 1897

sur la machme 2158 (*), avait en effet mis en lumiére les points les plus importants qui
conditionnaient le fonctionnement de ces machines.

De I'étude tres compléte de la question faite par M. Barbier, dans les numéros de Mars,

— === = —

(1) Voir Revue Générale N°s d’Aout et Septembre 1928.
(2) Voir Revue Générale N°¢ de Mai et Juin 1887.

(3) Voir Revue Générale N de Juin 1892.

(%) Voir Revue Générale N° de Février 1898.
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Lican.

Juin et Juillet 1898 de la Revue Générale, ou il exposait les résultats d’essais effectués sur la

locomotive 2158, 1l résultait notamment que, pour obtenir le rendement maximum des
machines Compound, il fallait s’astreindre a respecter les conditions suivantes :

1° Doter ces machines d'un circuit de vapeur ne donnant lieu qu’au minimum de pertes de
charge entre la chaudiére et les cylindres HP, entre les cylindres HP et les cylindres BP et
entre les cylindres BP et I'atmosphere.

Ce circuit devait donc étre constitué par des tuyauteries de grand diamétre et de tracé aussi
direct que possible ; |

2° Les doter de larges lumieres d'introduction et d’espaces morts suffisants pour éviter les
laminages et des compressions exagerées dans les cylindres ; '

3° Les munir de boites a vapeur de grand volume de maniére a éviter les fortes oscillations
de pression qui s’y produisent lorsque ce volume est insuffisant ;

4° Conserver I'independance des distributions HP et BP de maniére a réaliser, pour chaque
condition de marche, la meilleure combinaison a adopter pour les crans HP et BP.

C'est sur les directives ainsi déduites de ces expériences que M. du Bousquet avait fait établir
les machines Atlantic, serie 2641 de 1900, dont la machine PO, série 3000, ne fut que la
reproduction et dont le fonctionnement, trés remarquable, attira lattention de nombreux
réseaux etrangers. | |

Pour améliorer les machines 3500 il ne paraissait pas nécessaire d’aller chercher ailleurs le
premier principe sur lequel devait étre basée I'étude de leur transformation.

La mesure des températures de la vapeur, effectuée au’ réservoir intermediaire de ces
machines, ayant d’autre part montre que le degré de surchauffe aux cylindres BP était
pratiquement nul (10 a 20°), il semblait en outre opportun de chercher a faire bénéficier des
avantages de la surchauffe, en ce qui concerne l'effel nuisible des parois, non seulement les
cylindres HP de la machine, mais également son groupe de cylindres BP.

Un second principe a4 mettre en ccuvre pour améliorer les machines de la série 3500 semblait
ainsi résider tout naturellement dans une utilisation plus compléte des ressources offertes par
'application de la surchauffe. |

Il paraissait donc désirable de pousser la surchauffe beaucoup plus loin qu’ori ne avait fait
jusque la sur les machines considérées (290 a 300°). Il semblait opportun, sous réserve de la
tenue des huiles et des fontes a segments et a cylindres, de se rapprocher, dans toute la mesure
possible du chiftre de 400°.

Il fut donc décidé dappliquer ces deux principes de transformation a la seconde
machine 3500 qui devait recevoir la distribution par soupapes.

Un certain nombre de modifications complémentaires devenaient encore nécessaires pour
permettre de tirer tout le parti possible de ces deux principes fondamentaux.

La recherche de l'effet utile maximum dans l'action de la vapeur conduisait.a employer
comme complément naturel d’'un circuit de vapeur largement dimensionné et correctement
tracé, un échappement n’entrainant que le minimum de contre-pression sur les pistons.

On décida donc d’appliquer un échappement du type 1K/1C, dont la mise au point sur les
machine 4500 venait d’étre terminée et qui avait donné, tant au point de vue de I'intensité du
tirage et de la faible contre-pression sur les pistons, qu'au point de vue de la régularité de la
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combustion sur la grille, des résultats nettement supérieurs a ceux obtenus avec les autres
types d’échappements.

Mais comme il était désirable d’accroitre encore la section de passage des gaz a travers la
cheminée et qu'une cheminée unique de ires grand diamétre n’aurait donné que des resultats
médiocres en raison de sa trop faible hauteur relative, on decida d’appliquer lechappement
double dont la description a été donnée dans le N° de Septembre 1928 de la Revue.

De plus, le grand développement qu’il était nécessaire de donner au surchauffeur pour
fournir aux cylindres de la vapeur & une température de 400°, faisant craindre un abaissement
“nuisible du rendement thermique de la chaudiére par suite de lefficacité relativement faible
des surfaces de surchauffe forcément trés développées, il parut nécessaire de chercher a
accroitre, par ailleurs, le rendement de vaporisation de la chaudiére.

Comme on était limité par les dimensions générales de la machine, lesquelles devaient étre
conservées, on decida d’appliquer un siphon Nicholson, réédition, sous une forme nouvelle,

~de I'ancien bouilleur Ten-Brick, dont avaient été munies autrefois la plupart des machines du

Réseau d’Orléans et qui avait fait 'objet d'une étude comparative avec les votites en briques
longues et courtes lors des expériences remarquables sur la vaporisation dans les chaudieres
de locomotives (), entreprises en 1885 aux chemins de fer P.-L.-M. par I'Ingénieur
en Chef A. Henry.

Les bouilleurs n’avaient été abandonnés entre temps que pour des raisons d’entretien
inherentes a la construction en cuivre des foyers et a la technique ancienne de réparation de
ces foyers. Ces raisons n’existent plus, surtout pour les foyers en acier que le réseau d’Orléans
géneralise depuis plusieurs années sur toutes ses locomotives.

Le souct de réduire par tous les moyens les consommations d’eau et de combustible
conduisit enfin & munir la locomotive transformée, comme toutes les machines de construction
récente, d'un appareil réchauffeur d’eau d’alimentation.

Puis, la nécessité de pouvoir soutenir sans sujétions d’ordre mécanique les plus grandes
vitesses, conduisit & adopter un essieu coudé a manivelles équilibrées, des bielles BP allégées
et le graissage mécanique des boites d’essieux.

DESCRIPTION DE LA MACHINE TRANSFORMEE.

La premiére machine transformée (locomotive N° 3566) (fig. 1 et 2) appartient a la série
des machines 3551 a 3589, construites en 1912 par la Société Alsacienne de Constructions
Mécaniques a Belfort. Elle a été transformée en 1929 dans les Ateliers de la Compagnie et
a ete remise en service au mois de Novembre de la méme année. |

Les principales modifications apportées & cette machine, comme nous l'avons signalé ci-
dessus, peuvent étre résumeées comme suit :

1° Remplacement des diverses tuyauteries ou dispositifs faisant partie du circuit parcouru
par la vapeur depuis le régulateur jusqu’a 'echappement, par des tuyauteries ou dispositifs
offrant une section de passage sensiblement accrue ;

(1) Voir Annales des Mines, 9° série, année 1894.

i
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90 Remplacement des tiroirs de distribution : cylindriques aux cylindres HP, plans ordinaires
aux cylindres BP, par des soupapes 4 double siege, commandeées par arbres 4 cames oscillantes
et coulisses Walschaerts, suivant le systeme Lentz ;

3° Remplacement du surchauffeur Schmidt a 24 elements par un surchauffeur Robinson a
32 élements ;

4° Adjonction d’un siphon Nicholson dans le foyer ;

5° Remplacement de I'échappement variable a tréfle par un échappement 1 K/1 C double
(2 cheminées placées en paralléle) du type fixe ;

Fig. 3.

Fig. 3 a. — SCHEMA DE LA LOCOMOTIVE AVANT (trait pointillé) ET APRES (trait plein) TRANSFORMATION.
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En’outre, comme on I'a vu plus haut, un certain nombre de modifications complementaires
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ont été rendues nécessaires par les nouvelles conditions de marche imposees a la machine. Ceest
ainsi qu’elle a été munie d’un essieu coude 3 manivelles équilibrées et du graissage mecanique

des boites d’essieux.
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De plus, la température de surchauffe adoptée pour cette machine, a nécessité une etude
particuliére du graissage de ses cylindres. C’est ainsi que le graisseur a condensation existant
sur les machines ordinaires a dii étre remplacé par un graisseur mecanicque.

La figure 3 donne le schéma et les poids de la locomotive avant et apres transformation ainsi

que sa vue longitudinale exterieure cote droit.

La figure 4 présente une vue schématique de I'élévation et de la coupe longitudinale de la

nouvelle locomopive.

Fig. 4.
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~Le tableau I indique d’autre part les dimensions principales et les poids de lalocomotive avant

et apres transformation.
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TABLEAU 1
Machines Machine i
3551-3589 3566
Grille.
LoRgReur. G i divies iy JeRaT SURLT S ACREI L P, LSRRI Sy e 2,900 m
A R LT A, A SR T R B 0,985 m
e A S Yk e R T ROLBRETIEra & . P i o e 1,880 m
U g e R SR LA G e B A TR e iy SR Blioe o U S5 (3 4,27 m?
T T T R e R T L R L B 1 . i G R CR Y S 12210
Foyer.
I e s i i Rt o L R e T en cuivre en acier
Belpaire Belpaire
avec siphon Nicholson
Lontioils iobbribles.. > i T TR AR, e O AT o 92,444 m
BB ok o L RO B o T 2,842 m
s R DT VIS i T o BT A N e 1,375 m
L intérieare ... .:...... it
argeur intérieure . . . AR f a lja.va:ut ................ 0,985 m
S LAV L L g it 1,880 m
au-dessus du cadre . ... z ; ::Ii?;*e """ ?,130 s
N e ear D 3 v R N eTre R - o D RRNAT U M T I SR 1,520 m
au-dessus de laxp‘datlal atavant ;o osdi 0,320 m
FZERATRIOTe, o'y s i iina v A Parriére . . . ... 0,270 m
des parois latérales, du ciel et de la plaque
E ’i.SS'E‘, i v D AT LA T T e B I A 0 ’016 m | 0}0101,11
i Mo O R ROD, o B Sa de la plaque tubulaire . ................... 0,030 m 0,015 m
des parois du siphon Nicholson............ néant | 0,010m
Tubes a fumee.
NEPe A0 MBERRS v S AR R s ks SR RO L L e acler etiré sans soudur{?_
R S MR T 1 e ¥, e T TEEIN 151 80
contenant les '{éléments
Nombre de tubes........ : surchauffeurs........ 9
de 1256 X 133 mm.. { I e 24. .
contenant les tubes bor-
= gnes a ailettes....... néant 8
Longneur ghtre Mlatues tnbalpiees . o vy s sl WIS e | g SR 5,900 m
y Eléments surchauffeurs.
W O B T R S i e SR T N SR SR SRR U AT e gl B geler
Nombre et type des éléments surchautteurs....... G e e P 24 éléments | 32 éléments
Schmidt Robinson
DIAMEERS BEROPICTA L o o R e S i s o e T R a4 a7 b als sie wh g RN 0,038 m
et T AR S SRS T s I T SSRGS g, PG 0,0035 m

Surface de chauffe.

Foyer (comptée au-dessus de la grille) moins le siphon « Nicholson » pour la
S TR TR R S - e LR I SN G DR i

I Siphon « Nicholson ». . ... s e M R R R L AT, T

Surlage. e ehanlle totale du foyer.) ooyl .o L VIR ALY i K

15,37 m2 15,245 m?2

2,465 m2
17,71 m2
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W, R

‘W—_
_ Machines Machine
| 3551-3589 3566

r

Surface de chauffe (suile).

Tubes (développement intérieur). .. ........ccoiiinneunnvinsraesonin, Wb | 195,60 m2 | 167,00 m2
Surface de chauffe totale................0. . 0n. e L A 210,97 m?2 184,71 mﬁl
T
Rapport de la surface de chauffe des tubes a celle du foyer............... ™ 3 12,7 9,42
Rapport de la surface de chauffe totale é_, celle dfa I grille v Ss 45 a0 o 49,4 43,2
|
Surface de surchauffe.
,
Surface de surchauffe (développement extérieur) ........................ S 63,50 m?2 | 72,85 m2
Rapport entre la surface de surchauffe et la surface de chauffe............ Z 0,300 I 0,394
Chaudiere.
S T e IR, i Nk a7 2,800 m
~ Longueur extérieure de la boite d feu ............ ’ o BRI i T 3.100 m
oA 3 L GRS R e : 1,748 m
Largeur extérieure de la boite a fen ....... s { o RPN 1,205 m
Diamétre moyen du corps cylindrique.. . . . S U (. - T IS * 1,680 m
Longueur du corps cylindrique (entre la plaque A de boite a feu et la plaque
G P T R TR Lo A SN 11 SN 110 - R SR N 9,700 m
Epussanr des 1oles du. corps cylindrigles ;. . victiv . .« o e e R D R e | 0,020 m
Epaisseur de la plaque tubulaire de boite a fumée ... ...................... _ 0,025 m
Hauteur au-dessus du rail de I'axe de la chaudiére . ........................ 2,850 m
Hauteur au-dessus du rail du dessous du cadre de foyer A U'A............... 1,050 m
Volume d’eau avec 10 cm au-dessus du ciel de foyer ................. e 8,220 m3 | 8,370 m3
e e R T G S e R A T s SR U 1y Y I Nt 3,800 m3
Yolimoe total ‘de 12 chandiére. ./, ... . covis i .. 60 LTl e M e 12,020 m3 12,170 m3
Longueur intérieure de la boite a fumée............... ... .o il 2,155 m 2,595 m
Diamétre intérieur de la boite & fumée .............. < AN T L D T, 1,680 m
Co T T P R R B R im0 IR 12 R N O 16 kg/cm?
Chemineée. ' Cheminée simple | Cheminée double
Diamétre intérieur de chacune des deux cheminées { enhaut.................. 0,440 m 0,470 'm
pour la machine 3566 ............ G dans la partie rétreinte ... 0,325m | 0,403 m
Hauteur du dessus de la cheminée au-dessus durail........................ 4,250 m
Section de passage des gaz.
SRINIE IO OIS G0 COMATION. 5« . oot s s s tias s o o oo SR Ry Ty o G 0,560.m? [ 0,7956 m?2
A travers la grille (A secousses) ......... A A P, AU T 0,35 G 1,500 m?
surchauffeurs (dans la section la plus encombrée).. . ts 0,1850 m? 0,247 m?
A travers les tubes.. ¢ bouilleurs .............. OO % A th 0,297 m?2 0,203 m?2
Totale ol Proad e g SeaaE P O AP SR ey t 0,482 m2 0,450 m2
BRhl ges genc oheminées: (fatale). .~ &b v v b 1v il oo ot s o hbas c 0,1134 m?2 0,255 m?2
Rapport de la section de passage des gaz a travers les tubes surchauffeurs 4 la
section de passage des gaz a travers les tubes bouilleurs............... ) § 0,630 15215
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Machines Machine
3551-3589 | 3566
Section de passage des gaz (suile).
Rapport de la section de passage des gaz a travers I'ensemble de la tubulure
. ; ; t ”
dans la section la plus encombrée & la surface de grille............... S 0.1127. - | 7/ 0,1050
Rapport de la section de passage des gaz au col des deux cheminées a la
TR R e B Gy RRRRITE G AT 5 = | 0,0266 0,0595
Rapport de la section de passage de l'air a travers les pﬂrteé du cendrier a la
Sy DR R i, SR N DRI GE L PR S —%—- 0,131 0,188
Chassis. :
5 L e T e TR S e S 1,410 m
Ecartement intérieur des longerons... ¢ aumilien......................... 1,240 m
A AP o N LSRR 1,180 m
| | e llavant, e w T ST e 0,032 m
Epaisseur des longerons............ a arriére (sous la partie débordante
| ) o | R e Sy 0,030 m
Longueur totale de la machine a I'extrémité des tampons.................... 13,705 m
Lonrnenl maxamum A Lablier o 7T ks, Y L AR R e s S e s L 2,980 m
ot M AR S PRSI < s 2,300 m
B R e N N . o R e e 1,700 m
Ecartement des essieux............ : 908 40, sl s Q’OE’O W
L S R R R NG B ¢ 2,050 m
Tl R R R AT 2,600 m
EXLEOMBE. SOl . U R e 10,700 m
Roues montées et essieux. | &
T U O R S 0,920 m
Diametre des roues (avec bandages de 50 mm).. ¢ accouplées.............. 1,900 m
YRR SR M CE 1,100 m
Joa Livisal da chaqu;a coté des essieléx dans les coussinets FRETE RN 1 mm pour tous les e.ssieux.
Ao e g des coussinets dans les boites d esSieux........ 45 mm pour le 6° essieu.
: des boites d’essieux dans leurs glissiéres. ... ... 1 mm pr les 3°-4°-5° essieux
Jeu latéral de chaque coté du chassis b_“téte oo dnl i e 2o 1? e
de. la IIl&Cthle dll bO iB pl‘f'{) ....................... \ 9 Il
’ Bl e 20 mm
Hauteur 31 mm
N UL 8 BT s N R IR om e - S < ? Epaisseur 33 mm
(cote puse 410 mm au-dessous
du cercle de roulement).
Hauteurs et épaisseurs ' Hauteur 27 mm
- B VAR L AR DU e Epaisseur 28 mm
: -d
des boudins m?ﬁéﬁﬁ i
3 Hauteur 20 mm
" IR ISRENAt /- D IR b e 3 Epaisseur 16 mm
- < (cote pnsa a 10 mm au-dessous
: du cercle de roulement).
HEAEOIIERE des e ol o s B i PR e v e s ¢ e A Sk 1,360 m
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Machine 3566

Machines 3551-3589

Haute pression
(cylindres
extérieurs)

Mouvement.
HP

Nombre de cylindres
Diamétre des cylindres
Course des pistons. .............

Section des cylindres.......... C

Volume engendré par une course

compléte des pistons......... V

R 24 | V BP

Rapport des volumes. ... .. VP
Volume des espaces morts. . ... E

Rapport du volume des espaces
morts au volume engendre par
une course compléte des pis-

I |

T TR R AR S A P o TI 13,9 ﬂfﬂ

Ecart_ement d’axe en axe des |
o R R R S R

Inclinaison sur 'horizontale. . . . ...
Longueur des bielles motrices. .-
Rayon des manivelles
Rapport de la longueur des bielles

; L
au rayon des manivelles . ... e
Volume des boites 4 vapeur HP . .| 0,0207 m?
Volume du réservoir intermédiaire. —
Rapport du volume de la boite a
vapeur a celui engendré par le
0T e SR TR TR AT 0,23
Distribution
Type de distribution.: ... ... ... ... Tiroirs
cylindriques
: et_
meécanisme
Walschaerts
Diameétre des distributeurs. . . . ... 0,270 m
Course maximum des distributeurs.| 0,130 m
Recouvrement a I'admission. . . ... 0,054 m
Découvrement & I'échappement .. .| 0,006 m
Introduction moyenne maxima sur
les 2 faces du piston .......... 18,5 °/,

Eléments identiques

4 ceux ci-contre.

0,0119 m3 | 0,0223 m?

a4 ceux ci-contre.

Basse pression
(cylindres
intérieurs)

BP

Haute pression

HP

10,4 °/,

0,272 m3

0,65

N
Tiroirs
plans et

mecanisme

Walschaerts

0,1455 m
0,054 m

0,010 m
80 /s

i T

e — e

|
)

2
0,420 m
0,650 m
0,1386 m2

0,0900 m3

16,4 %/,

2,230 m
1° 107
2,100 m
0,325 m

6,46
0,100 m3

1,1

Soupapes avec cames
oscillantes et mécanisme
Walschaerts.

Admission | Echappe-
(soupapes) ment
(soupapes)

0,185 m 0,195 m
0,0245 m | 0,024 m
15° 1/, (%)

6° (%)

| 19,5 /s

(cylindres extérieurs) i

S ——

Basse pression
(cylindres intérieurs)

BP

2
0,640 m
0,650 m

0,3215 m2

0,209 m3

2,32

A 0,03590 m3
AR 0,03166 m3

N 1719,
R 15,1 9,

0,680 m
ot L
1,800 m
0,325 m

.53
0,310 m3

0,74

Sotipapes avec cames
oscillantes et mécanisme
Walschaerts.

Admission | Echappe-
(soupapes) ment
(soupapes)

0,220 m
0,0285 m
150 1/,

e e

0,240 m
0,028 m
(2)
()

82 s

(1) Les groupes de cylindres BP & tiroirs plans sont remplacés lorsqu’ils sont parvenus a limite d’usure par
des groupes de mémes dimensions mais a tiroirs cylindriques de 350 mm de diamétre avec section maximum

des lumiéres de 0,0409 m2 et une section de conduit dans les cylindres de 0,0260 m2.

(*) Les recouvrements el découvrements sont indiqués en fonction des déplacements angulaires de la
manivelle de commande de I'arbre 4 cames par rapport a sa position moyenne,
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_ Machine 3566

Machines 3551-3589

——

Haute pression Basse pression

Sections de passage (cylindresextérieurs)|(cylindres intérieurs)

de vapeur.

HP | BP

Section du régulateur .............. 0,0115 m?2
Section d'un tuyau d’admission..... a| 0,0113 m2 0,0154 m2
Section des lumiéres d’introduction. A|  0,0225 m?2 0,0275 m?2
Section des lumiéres d’échappement. E| 00,0207 m? 0,0275 m2
Section des conduits entre les lumiéres

gtdepylingre.. . ol o s 0,0156 m2 0,0254 m2
Section d’un tuyau d’échappement.. e/ 0,0154 m?2 10,0452 m?2
Rapport de la section des cylindres a

a section des lumieres d’introdué:-

BOHC Y WA DA r A O 5t 6,70 11,70,
Ralppnri de la section des cylindres &

a section des lumieres d’échappe-

Bibar. o B s e =l 810 11,70
Rapport de la section des cylindres ﬁl

la section du tuyau d’admissiun.-g- 12,25 20,88
Rapport de la section des cylindres a

la section du tuyau d échappe-

A e % 9,00 7.10

J

Haute pression
(cylindresextérieurs)

HP I

0,023
0,02138 m?2
0,0255 m?2 (1)
0,0282 m?2

0,0217 m2
0,02675 m2

9,450

4,93

6,50

0,19

Basse pression
(cylindres intérieurs)

BP
96 m2
0,02675 m2
0,0360 m2 (1)
0,420 m2 (1)

0,0341 m2
0,0900 m2

8,91

1,64

12,00

3,07

(1) L'encombrement des ailettes intérieures aux soupapes a été déduit et compté pour 5 °/, de la section de

'orifice circulaire de la lumiére.

b i Machine 3566
Echappement. '
Type:de Dephappament. o5 050 w0t s Al b Rl i o et o | . -2 tréfle | 1K/1 C double fixe
Diametre des tuyeres d'échappement ... .......... 500 s0.. .. o S 0,202 m 0,123 m
“ , larg. 0,025 m
neant

Dimensions des amorces de barrettes placées a la sortie des tuyéres
(4 Darrelies paAv By Bre):, 10 o B AL e DO (e i }

~Section d'une tuyere d échappement....... e b I S P ) el ;
Section totale des deux tuyéres................c.co.n.. R ke st Y
| Poids.
Machine vide (avec bandages de 50mm). .............o00oiiiins
R L IRRREIE v v el SRR 2 SEie R e
GIOIR. e S AR G R RN TN
En ordre moyen i AN TR 3 R N AR TS B 11 T e N S i A
de marche I N L o gt L T 2 e
e IR R T e S R e ot e O S S T
g e T A T Ry SR R R O W TR
G007 o G 05 RN
Poids adhérent,......... IREIN AL SRR e A e (TR R S S N
?

long. 0,030 m

0,0120 m2 a - :
0,0207 m2 0,008876 m
0,017752 m?
84200 kg 90 380 kg
11600 kg 12550 kg
11600 kg 12550 kg
17650 kg 19 000 kg
17650 kg 19000 kg
17 650 kg I 19000 kg
16650 kg | 17150 kg
92800 kg 99 250 kg
F
52950 kg 57000 kg
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‘On trouvera également ci-dessous la description des dispositions particuliéres a la nouvelle
locomotive.

CHAUDIERE

C

Foyer. — Le foyer est muni d’'un siphon Nicholson dont les dispositions génerales sont
indiquées fig. 5. Ce foyer et le siphon sont confectionnes en tole d’acier doux; les entretoises .
sont en acier Martin extra doux, sauf quelques entretoises renforcées de la plaque tubulaire
— motivées par la présence du siphon Nicholson — qui sont en bronze manganeése.

La plaque tubulaire présente dans sa partie inférieure une ouverture circulaire de 180 mm
de diamétre dans laquelle vient se loger la partie avant du siphon Nicholson. Ces deux pleces
sont réunies par rivure et soudure.

A sa partie supérieure, le siphon est rivé sur le ciel du foyer et relié au ciel de boite 4 feu
~par deux rangées longitudinales de tirants légérement inclinés sur la verticale.

Le foyer est muni d’'une voute en briques, en deux parties s'appuyant, d’une part, sur les
flancs du foyer et, d’autre part, sur le renflement qui regne a la partie inférieure du siphon.

-

Fig. 5. — SiPHON NICHOLSON.
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Tubulure. — La tubulure est constituée par 80 petits tubes lisses de 50 X 55 mm de
diametre en acier, et par 40 gros tubes de 125 X 133 mm.

Les gros tubes sont mandrinés avec interposition d’'une bague en cuivre sur la plaque
tubulaire de foyer. | .

Les collerettes sont rabattues et soudées sur cette plaque. Les collerettes des petits tubes
sont également soudées sur la plaque tubulaire de foyer.

32 de ces gros tubes contiennent des éléments surchauffems les 8 autres comportent, a
leur interieur, un tube borgne de 70 X 77 mm de diamétre régnant jusqu’a une distance

de 800 mm de la plaque tubulaire de foyer et muni de 4 ailettes longitudinales de 10 mm
d’épaisseur centrant le tube borgne sur le gros tube.

- -— e e - m— W S I — H-""-__ - g T Tir e r - . < 3 E » . - - W s
. = IR ONI i N Nl =Vt by S R STy
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Cette disposition a permis, au cours des essais, de faire varier le nombre des éléments
surchauffeurs sans modifier le rendement thermique du faisceau tubulaire, mais elle n’était,
évidemment, que provisoire et les gros tubes ainsi disposés seront, dans les machines nouvelles,
remplacés par des tubes ordinaires.

Surchauffeur. — Le surchauffeur comprend 32 éléments Robinson comportant chacun
4 tubes de 31 X 38 mm de diamétre.

Ces 4 tubes, en acier, sont associés en série et 'élément qu’ils forment est logé dans I'un
des tubes de 125 X 133 mm de diameétre. Ces éléments different des éléments Schmidt en
ce que la boucle de retour vers la boite a fumée sarréte aux 2/3 environ de leur longueur en
partant du foyer.

La plus faible distance existant entre les coudes AR de ces éléments et la plaque tubulaire
de foyer, est de 300 mm tandis que cette distance était de 600 mm pour les éléments Schmidt
de la machine avant transformation. | |

Les joints des éléments sur le collecteur se font par surface sphérique (éléments) sur surface

conique (collecteur), sans interposition d’aucune matiére plastique.
~ Les boulons de fixation des éléments sur le collecteur, sont en acier special, conservant ses
proprietés mécaniques aux températures élevees.

Le collecteur est du type a chambres de vapeur séparées.

Alvmentation. — L’alimentation de la chaudiere est assurée par un injecteur en charge
du type Friedmann S. Z. N° 10 et par un réchauffeur A.C.F.I. du type « Intégral » prélevant la
vapeur de réchauffage sur la colonne d’échappement et permettant de réchauffer 'eau a
une température supérieure a 100°.

Le diametre du cylindre & vapeur de la pompe est de 254 mm et le diamétre des cylindres
a eau de 203 mm, la course commune de leurs pistons étant de 260 mm.

Le debit horaire théorique maximum est de 19 518 litres pour une vitesse de battement
de 45 coups simples par minute.

MOUVEMENT

Essieu coudé. — L’essieu coudé est du type Built-up en 9 parties, 4 manivelles équilibrées.
Les divers éléments constituant cet essieu sont en acier (i, ils sont assembles par calage a
la presse et clavetes.

Boites a huile. — Le corps des boites a huile est en acier. Les coussinets sont en bronze
garnis d’alliage blanc. Leurs faces latérales extérieures sont également garnies d’alliage blanc
et viennent s'appuyer contre le moyeu des roues dont la surface a été dressée a cet effet.

Le graissage des fusées d’essieux se fait a la fois par dessus et par dessous. |

Les dessous de boites sont munis de tampons graisseurs a ressorts.

Le graissage par dessus des essieux moteurs est assuré simultanément a I'aide d’'un graisseur
meécanique et 4 laide d’'un graisseur par gravité a pointeau. H

Les plaques de garde et la surface d’appui des coussinets contre les roues sont également
oraissees a l'aide de graisseurs & pointeau.

Les surfaces de frottement des coins de rattrapage de jeu et des plaques de garde contre
les boites, ont été munies de semelles en bronze dur.
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Les coussinets des essieux du bogie sont graissés a 'aide de graisseurs & pointeau fixés contre
la boite 4 fumée sous 'enveloppe de chaudiére, de maniére & les soustraire aux variations
de la température extérieure et assurer ainsi la constance de leur debiut.

Les coussinets de I'essieu porteur AR sont graissés par dessous a I'aide de bourrage place
dans le dessous de boite et par dessus a 'aide d’un siphon puisant I'huile dans le dessus de boite. -

Les dessous de boite de cet essieu qui est 4 déplacement latéral ont été rendus solidaires du
coussinet, de maniére a assurer une meilleure protection et un meilleur graissage de la fusée.

Cylindres, — Les cylindres sont en fonte dure d’'une nuance spécialement étudiée pour
résister aux hautes temperatures.

Le mode de fixation des cylindres & haute pression sur les longerons a été modifié de
maniére a les rendre solidaires de ces longerons. A cet effet, du métal a été rapporté a la
soudure électrique sur les longerons, de maniére a constituer aux extréemités des pattes d’attache
du cylindre des butées contre lesquelles viennent s'appuyer ces pattes par lintermédiaire de
clavettes convenablement ajustées et immobilisées par points de soudure.
~ Les garnitures des tiges de pistons sont métalliques, du type a labyrinthe & anneaux de
fonte, systtme Hauber pour les 4 cylindres.

Ces garnitures comportent 4 éléments d’étanchéité sur la tige des pistons HP et 3 élements
. sur la tige des pistons BP.
~ Les cylindres HP sont munis de by-pass automatiques a soupapes en acier spécial Holtzer
mettant en communication la face avant et la face arriere de chaque piston pendant la marche
a régulateur fermé. Les cylindres BP sont simplement munis de soupapes de rentrée d’air.

Dispositif de démarrage. — Comme les machines ordinaires, cette locomotive possede une
lanterne de démarrage permelttant d’isoler, a volonté, les cylindres HP des cylindres BP, mais
étant donné son diametre notablement accru, cette lanterne a été munie de segments
d’étancheite en fonte.

Pistons et bielles. — Les pistons HP possedent 4 segments d’étanchéité au lieu de 3 pour
les machines ordinaires et les pistons BP, 3 au lieu de 2. Ces segments sont en fonte au nickel.

Les bielles motrices BP ont été allégées; elles sont du type évidé et ont été traitées
thermiquement (acier D).

Distribution. — La distribution a soupapes est du type a cames oscillantes, systeme Lentz
avec commande par mécanisme Walschaerts.

Comme sur toutes les locomotives Compound du type du Bousquet — de Glehn, les 4 distri-
butions sont indépendantes pour permettre au mécanicien d’employer, dans les différents cas,
la combinaison des crans'HP et BP jugée la plus convenable.

Chaque cylindre HP et BP comporte 'emploi de 2 soupapes d’admission et de 2 soupapes
d’échappement, soit 1 soupape d’admission et 1 soupape d’échappement pour chacune des
faces du piston. La fig. 6 montre la disposition des soupapes d’admission et d’échappement
relative aux cylindres HP.

CGomme on le voit sur la figure, ces soupapes sont du type a double siége, & mouvement
horizontal et sont toutes placées au-dessus des cylindres. Leurs tiges, munies de cannelures

transversales pourassurer I'étanchéité, se meuvent dans des gaines en fonte au nickel, emmanchées
a force dans les cylindres.
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_ L’ouverture des soupapes est obtenue a laide
S de culbuteurs dont 'une des extrémités pousse
=N - les tiges des soupapes et dont l'aulre extrémité
' " oscille autour d’un axe solidaire d'un support
fixe placé dans la boite & cames.
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Chaque culbuteur porte dans sa partie
centrale un galet contre lequel vient sappuyer
: ANY la came de commande des soupapes.
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== - La fermeture des soupapes sopére sous
laction de-ressorts en helice.

:Z/' | iy 2. 1 Les cames d’admission et déchappement
/ ; sont goupillées et clavetées sur le méme arbre
= a 180° 'une de l'autre.
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Fig. 6. — COUPES PAR LES SOUPAPES D’ADMISSION ET D ECHAPPEMENT ET PAR L’AXE DE L’ARBRE A CRANS (cylindres HP).
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Les différentes piéces de la distribution, ainsi que les ressorts de rappel et les soupapes
d’admission HP qui sont soumises & une température trés élevée, ont été confectionnes en aciers

speciaux Holtzer.

La figure 7 permet de se rendre compte des différences qui existent entre les cylindres a tiroirs
cylindriques de la machine ordinaire (repére A) et les cylindres & soupapes de la machine

Fig. 7. — CYLINDRES HP A TIROIRS (A) ET A SOUPAPES (B).
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transformeée (repere B). Ces figures qui sont relatives aux cylindres HP montrent les dispositions
beaucoup plus favorables du circuit de vapeur dans le cas des cylindres a soupapes.

On remarquera également que les plateaux des cylindres ont été modifiés de maniéere a
faciliter 'entrée de la vapeur dans ces cylindres.

Les tableaux I et I1l, relatifs aux données de la distribution de ces machines avant et apres
transformation, montrent l'accroissement tres important des sections que lapplication des
soupapes a permis de Jéaliser par rapport a la distribution a tiroirs. On voit notamment que
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"TABLEAU II. — TABLEAU DE LA DISTRIBUTION HP.

les sections géomeétriques maxima offertes a la vapeur a 'admission, pour les différents crans
de marche, sont presque doublées dans le cas de la distribution & soupapes.
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Fchap- * Oll?dl'tll'FES max. SEG'{iDI’lS [
TYPE Intro- ' EITLEI:] ; Echap-| Com- | Contre : dg?nt?:ebs Igar. génmitmques gﬁ
o duction cipsiy. Eutiﬂi | pement pression| vapeur bl i i it s
fﬁf DU DISTRIBUTEUR P Admission | Echappem? Sy
f E{FE I o/o o/o o/o o/o o/o o/o it g Admission |Eehappemt
o Soupapes . . . . .. (point mort)| 13,5 | 23,5 | 63 |63 | 23,5 | 13,5 | 6,75/ 19,5 | 78
g Tiroirs cylindriques. (@) | 41 | 34,5 | 56,5 |55 |3 |41 | 7,50) 375 | 42,8
bR
&4 SEUPADeS &, %K Lo STk e O 30 24,5 | 45,5 | 77 17,5 5,5| 8,56 | 20,56 | 98,5
fr i Tiroirs eylindriques .. ....... do 13558 |73 | % 3.5 | 10,25| 38 | 59
o SouEpes . 0 T 140 |22 |38 |[83,5|12,9| 3,610 |21,5/| 116
E ; : Tiroirs cylindriques . ........ de | 33 Wlsnik- 19 19 2 13 38 76
? +h SOBPHPES 1555 50 v e st 60 |20 | 30 87 10,6 | 2,4 | 12,5 | 22,5 | 145
% it Tiroirs cylindriques ......... L ode, |28 22 83,25| 15 1,75| 16,25| 38 96
b i
i BAUDADAR . Lol en Jos ieus 60 17,5 | 22,6 |.90,5 | < 8 1,5 | 16 23,75| 185
q Tiroirs cylindriques. ... ..... | a |22 |17 |88 |12,25| 0,75| 20,5 | 38 | 121
Soupapes (admission maximum)| 79,5 | 9,25 11,25 96 3,2 |- 0,8 | 22 24 255
Tiroirs cylindriques (d°) 18,5 | 13 9 04 5! 0,5 | 36,75 38 | 219
; TABLEAU IIl. — TABLEAU DE LA DISTRIBUTION BP.
Yt ()udvarturﬂs max. é. Sections 7
: '\Om 4 “ | Fchap- | Com- | Contr onnees par géoméiriques de
Lo S dls:;;n Détente PETI?*%HE p;mait prezs:i]nn v;;eui les distributeurs FOcsage cmﬂ
DU DISTRIBUTEUR s Admission |Echappemt s
i ofa ofo ofo ofo ofo o/ S mm | Admission Echappem?
Soupapes. . ... . (point mort)| 11 20 69 69 | 20 11 b,b | 24 76 |
Tiroirs plans. .. (et iy L 330 L 5 57 32 11 7,5 | 39,5 | 40
i Tiroirs cylindriques  (d°) de de de de de de. . de de 62,3
% ':;" BONDADES 5 i e e 30 22 48 84:5 + 42,4 V3,41 854 2b,0.1:410
g8 Tiroirssplans 1o L g B v 0l N e £ 51 10,25/ 42:5 | 60,5
a1 Tiroirs eylindriques. .. ...... de de de de de de de d° | 88
. ""?TI-I ;
b 1 SOUpANER. - e o RS 40 20 40 88.5| 9,6 | 1,9 | 10,25 26,5 | 142
¢ i Tirotes plansc o . vll 2i s 30,5 | 30,5 | 80,5 | 17 9.5 | 12,75| 45 1
: u Tiroirs cylindriques ......... de de de de de de de de 110,5
3 Tsia
41 SORMBADEE v s h s A | 5@ | 17,51 32,6 | 94 75610004 143 8 At A
ai TiroMe plans’. i .0, 9 |92 |25 | 84,5 13,75 1,75| 16 | 48 91,5
% fj, Tiroirs cylindriques ......... L de de de d? de de de | 142,5
5 % SOMPOTIES 53 iin s as 5o 4a ' wns 60 1551 245 183,61 6.7 1 0,8 | 16 28 221
I Tiroirs plans . ............. | 91 | 19,5 | 88 | 10,75| 1,25 20,75 50 | 118
% ik Tiroirs cylindriques . ........ de do de de de de de de | 184
=y
2 Reuphessl Lo Etans. - 70 11 19 95,8 | 3,7 | 0,5 | 21,56 | 28 297
Fid Tieotrs plane . .. i odes s 16 14 91,5 | 8 0,75 28,75| 50 164
E b Tiroirs cylindriques......... de de de de de de de de | 256
Soupapes(admission maximum)| 82 7 11 97 2,75/ 0,25 26 28 360
Tiroirs plans.. . ... (de) 80 11 9 95 4,5 | 0,50| 42,25] 50 217
Tiroirs cylindriques (d°) de de de de de de de de | 338 | 409
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L’avantage réel di a emploi des soupapes et au tracé adopte pour Ies: conduits de vapeur
dans les cylindres n’est d’ailleurs pas mis en compléte lumiére par les chiffres .des tableaux. '
Comme nous lavons rappelé au début de cette étude, 'importance des laminages constates
dans les cylindres HP des machines Pacific munies de tiroirs cylindriques, par rapport aux
laminages existant dans les cylindres correspondants & tiroirs plans des machines Atlantu_‘: ou
Ten Wheel, séries 3 000 et 4 000, avait montré que la valeur absoh_le, des sections 1
géométriques des lumiéres n’avait qu’une signification tout a fait illusoire lorsqu'on comparait
des distributeurs de systémes différents.

Fig. 8. — LOI D'OUVERTURE DES'LUMIERES.
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Les sections de passage ellectives qui reglent la circulation de la vapeur a travers des organes
de distribution différents dependent, en effet, de la contraction qu’éprouvent les veines fluides
au passage a travers des orifices de formes différentes.

Pour pouvoir comparer avec exactitude les sections de passage ainsi offertes a la vapeur avec
différents types de distributeurs, on ne peut donc s’en rapporter exclusivement & la comparaison
des sections géométriques et il est indispensable d’examiner, a Taide des diagrammes
d’indicateur la maniere dont se comportent, en fait, ces distributeurs.

La figure 8 montre, d’autre part, quelle est la loi d’ouverture des lumieres dans le cas des
deux distributions pour les cylindres BP.
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Prise de vapeur. — Le régulateur a double tiroir de la machine ordinaire a été remplacé
par un regulateur a soupapes equilibrées du type américain.

La vapeur est conduite du régulateur au collecteur, puis du collecteur aux boites a vapeur
par des tuyaux de fort diametre (165 mm).

E’ckappemem. — Comme on l'a vu précédemment, 'échappement est un échappement
double (Pl. III), c’est-a-dire constitué par deux échappements fonctionnant en paralléle.
Les deux cheminees sont placées 'une derriere 'autre, suivant 'axe longitudinal de la machine.

Chacun de ces échappements, du type 1 K/1 C fixe, comporte 'emploi d’'un ajutage Kylila
et d’un ajutage cylindrique, ce dernier placé immediatement au-dessus de la cheminée.

Chacune des tuyéres est munie de quatre amorces de barrette placées a 'aplomb de chacun
des cloisonnements de 'ajutage Kylala.

Graiwssage des cylindres el des organes de la distribulion. — Les cylindres, les tiges
de soupapes, les axes des culbuteurs et les paliers d’arbres a cames, sont lubrifiés par un
graisseur mecanique a 20 départs du type Bosch. (e graisseur est placé dans la cabine du
meécanicien et actionné a l'aide d’'une commande branchée sur celle du chronotachymetre.
Chacun des départs de ce graisseur est réglable avec facilité et précision.

Des clapets de retenue, type Woerner, sont placés aux points d’aboutissement des tuyaux de
graissage, le plus prés possible des points a graisser.

La pompe a air est lubrifiée & aide d’un graisseur & condensation du type Détroit a un
départ.

DIVERS

Sabliéres. — Une sabliére a air placée sur le corps cylindrique permet de sabler les roues
motrices HP et accouplées AR. g

Deux autres sabliéres a air placées sur les couvre-roues BP envoient du sable a l'avant et a
I’arriere des roues correspondantes.

Enfin une sabliere, également & air, logée dans la partie AV de la boite a fumee
(PL. I1I), permet de sabler en avant des roues du bogie pour prévenir les patinages qui se
produisent systématiquement en certains points connus de la voie et notamment en courbe.

Ecrans contre les rabattements de fumée. — Afin de combatire les rabattements de fumée,
deux écrans latéraux, du type de ceux qui ont été adoptés a la suite des essais effectues au
laboratoire aérodynamique de Saint-Cyr (*), ont été placés a I'avant de la locomotive, au bord
extérieur du tablier de chaque coté de la boite a fumée et parallelement a I'axe longitudinal de
la machine. |

ESSAIS EFFECTUES AVEC LA LOCOMOTIVE N° 3566
e ’BUT.DES [ESSAIS.

Le but des essais de la machine N° 3566 -était de mettre en lumiére les avantages qui
pouvaient résulter de sa transformation.
Deux séries d’expéeriences ont eu lieu :

La premiére devait permettre d’établir une comparaison entre la nouvelle machine et les
meilleures locomotives & grande vitesse existant dans le parc du reseau et de rechercher en

() Voir Revue Générale, No de Juillet 1929.
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méme temps la limite de puissance de la locomotive N° 3566 en lui faisant remorquer des
trains convenablement surchargés et convenablement acceleres.

La seconde devait permettre I'étude méthodique du fonctionnement de la nouvelle machine
et comportait notamment la prise de diagrammes d’indicateur sur les cylindres.

a) Trains d’essai. — 11 a ainsi été effectué avec la machine N° 3566 trente-quatre trains
d’essai en service courant entre St-Pierre-des-Corps et Angouléme (214 km), six trains spéciaux
entre St-Pierre-des-Corps et Bordeaux-St-Jean (348 km) et deux trains spéciaux entre
Les Aubrais et Bordeaux-St-Jean (460 km). |

Comme on le verra sur les figures 9, 10 et 11 le profil de ces sections de ligne comporte
des déclivités de 5 9.

Pour les trains d’essai du service courant on avait choist le train 7 (Sud-Express) et le
train 4 tracés respectivement aux vitesses nominales de 95 et de 75 km/h. Les tonnages
correspondants étaient d’environ 370 t pour le train 7 (materiel des Wagons-Lits) et de H80 t
pour le train 4 (matériel P.O. a bogies) correspondant sensiblement aux maxima de charge

prévus pour les machines Pacific du type ordinaire. De plus six trains 7 et six trains 4

remorqueés par la locomotive N° 3566 ont eu leur vitesse nominale portée respectivement
de 95 & 110 km/h et de 75 4 90 km/h.

De méme deux trains 7 et deux trains 4 a marche ainsi accélérée ont eu leur tonnage porteé
respectivement de 370 a 560 t et de 580 a 650 t environ.

En ce qui concerne les locomotives de comparaison, il a été effectué :

Six trains 7 et six trains 4 avec une locomotive Pacific ordinaire série 3551 4 3589 munie
d’un surchauffeur Houlet et d’'un échappement 1 K/T.

: W L .
- Quatre trains 7 et quatre trains 4 avec une locomotive Pacific ordinaire serie 3641 a 3670 (')

munie d'un surchauffeur Schmidt et d'un échappement a trefle. |

Deux trains 7 et trois trains 4 avec une seconde locomotive de ce dernier modele dont
deux trains 7 et un train 4 pour lesquels la vitesse nominale avail été portée respectivement de
95 & 110 km/h et de 75 4 90 km/h. |

Deux trains 7 et deux trains 4 avec une locomotive Pacific & simple expansion série 3591 a
2640 (*) munie d’'un surchauffeur Schmidt et d’'un échappement 1 K/T et un train 7 et un
train 4 a vitesse nominale de 110 et 90 km/h respectivement (?).

Les trains speciaux remorqués par la machine 3566 l'ont été avec des charges (tare de
materiel vide P.0.) variant de 370 & 600 tonnes et a des vitesses nominales de 100, 105 et
110 km/h. |

L . . . g I 'y . /
b) Mode de conduite des locomolives comparées. — Afin d’éliminer les erreurs pouvant
provenir de emploi aux boiles & vapeur de pressions différentes suivant les trains et suivant
les habitudes des mécaniciens, toutes les expériences onl été effectuées avec le régulateur ouvert

(1) Les locomotives de la série 3641 & 3670 sont du type Etat de 1914 qui ne differe que par quelques
détails des locomotives P.O., série 3551 4 3589. |

(2) Voir Revue Générale, N° de Juillet 1923,
(%) 1l n’a pas été possible de faire le méme nombre de trains d’essais avec ces deux derniéres machines par

suite d'avaries survenues aux tiroirs BP de la machine Compound et aux cylindres (ébranlements) de la
machine & simple expansion lors des essais & marche accélérée.
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en grand, le réglage de la puissance développée par la machine étant fait uniquement a l'aide
de 'appareil de changement de marche.

(Cest d’ailleurs cette methode qui conduit au minimum de consommation comme Iindicquent
les principes de thermo-dynamique et comme l'ont prouvé les différentes expériences faites a
ce sujet sur le réseau d’'Orléans. De méme, afin d’éliminer I'influence de la valeur profession-
nelle des equipes, les locomotives comparées ont été conduites par le méme mécanicien et le
méme chauffeur. |

c) Gombustible utilisé. — Le combustible employé était un mélange de 409/, de briquettes
Anzin et de 60 °/, de gros Cardiff dont 2/3 criblés a la fourche et 1/3 de menu provenant de
ce criblage et ayant passé au tamis a mailles de 2 cm de coté.

Ces dispositions particuliéres, qui sont appliquées lors de tous les essais effectués sur le réseau
d’Orléans, sont la conséquence d’expériences antérieures qui ont fait ressortir de grandes
différences dans la consommation de combustible suivant la proportion plus ou moins grande
de menus qu’il contenait.

Dans un but analogue, toutes les dispositions ont été prises pour que ces briquettes et ce gros
Cardiff soient tenus soigneusement a l'abri de la pluie et de 'humidité dans les dépots, de
manieére a eliminer les erreurs (jusqu'a 10 ¢,) pouvant provenir d’'une teneur plus ou moins
grande en eau d'un combustible pesé plus ou moins mouillé.

Afin de permettre une mesure précise des consommations de combustible, le mélange était
mis en sacs de H0 kg chargés sur le tender de la locomotive. Des eéchantillons étaient préleves
a chaque train d’essai de maniere a déterminer le pouvoir calorifique du combustible utilise,
pouvoir calorifique qui a été trouvé égal a 8 000 calories environ (pouvoir calorifique supérieur).

¥

d) Mesures effectuées. — Pour chaque train dessai et chaque locomotive essayée, on a
determiné d’'une maniere precise :

1° Le poids d’eau consommeée par jaugeage du tender;

92 Le poids de combustible bralé (1) ;

3° Les pressions dans la chaudiére, les boites a vapeur HP et BP et a I'échappement ;

4° Les températures de la vapeur dans les boites a vapeur HP coté droit et coté gauche de la
locomotive, au réservoir intermédiaire et a 'echappement ;
- 5° La tempeérature dans la boite a fumée ;

6° Le travail développé au crochet de traction du tender, travail mesuré a laide du
wagon-dynamometre. |

De plus, pour la ‘machine 3566, des diagrammes d’indicateur ont été releves sur les
cylindres HP et BP coté droit de la locomotive.

(1) Cette détermination a été faite en mesurant le poids total de charbon introduit dans le foyer depuis le
moment de I'allumage jusqu’a la fin de 'essai. Le feu était ensuite jeté, les résidus du basculage pesés et un
échantillon de ces résidus prélevé pour en déterminer le pouvoir calorifique.

Le poids de combustible nécessaire pour l'allumage était calculé d’apres la quantité de chaleur nécessaire
pour porter la chaudiére de I'état thermique dans lequel elle se trouvait au moment de I'allumage a I'état
thermique dans lequel elle avait été portée au début de I'essai.

Cette méthode présente I'avantage d’étre parfaitement définie et de ne laisser aucune pard a I'appréciation
plus ou moins exacte des agents chargés de la conduite des essais.
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Les appareils indicateurs utilisés étaient du type Maihac et afin d’éviter les déformations de _—
diagrammes que l'on constate trés fréquemment pour les cylindres BP, par suite des oscillations
de I'équipage de T'appareil sous l'influence des défauts de la voie, on avait choisi pour ces 5

relevés de diagrammes un indicateur présentant tres peu d’inertie.

RESULTATS OBTENUS

A. RESULTATS PRATIQUES.

a) Accroissement de la charge et de la vitesse des trains. — Les transformations apportées
i la locomotive N° 3566 ont permis d’augmenter trés sensiblement la charge et la vitesse des
trains antérieurement remorqués par les machines Pacific.

La charge du train 7 a pu étre portée de 370t (7 voitures Pullman et le wagon-
dynamomeétre) & 567 t (11 voitures Pullman et le wagon-dynamometre), sa vitesse nominale
étant en méme temps relevée de 95 a 110 km/h. C’est, par rapport a ce qui est fait avec les
machines ordinaires, un gain de charge de 197 t et un gain de temps de 20 minutes sur le
trajet de 214 km qui sépare St-Pierre-des-Corps d’Angouléme.

/

Le train 4 a pu étre surchargé jusqua 650 t (matériel P.-0.) sa vitesse nominale étant en
méme temps portée de 75 & 90 km/h; c’est un gain de charge de 65t et un gain de temps
de 35 minutes par rapport au maximum de ce qui est fait actuellement avec les machines
ordinaires.

Enfin, la faible consommation d’eau de la locomotive a permis d’effectuer sans arrét, d’abord
le trajet de St-Pierre-des-Corps a Angouléme (214 km), avec un tender de 22 m? et une
charge de 362 t (tare de matériel vide P.-0.) a la vitesse nominale de 110 km/h, ensuite, aves
un tender de 37 m?® prété par la Compagnie du Nord, le trajet de St-Pierre-des-Corps a
Bordeaux-St-Jean (348 km) avec une charge de 450 t (tare de materiel vide P.-0.)
egalement a la vitesse nominale de 110 km/h et une charge de 500 t (tare de materiel vide
P.-0.) a la vitesse nominale de 100 km/h, ce dernier train étant chauffé & la vapeur a la
pression de 6 kg/em?.

Les resultats obtenus au cours de ces essais ont permis d’envisager la traction de trains de
450 t a la vitesse nominale de 110 km/h sur le parcours des Aubrais & Bordeaux (460 km)
avec un seul arrét intermédiaire pour prise d’eau a Poitiers.

La figure 9 donne le diagramme des vitesses relatif au train spécial N° 10419 du 24 Mars 1931
ainsi effectue entre Les Aubrais et Bordeaux St-Jean avec une charge de 457 tonnes. On a pu #
encore, le 27 Mars, remorquer le Sud-Express sur la distance totale qui sépare Paris-Austerlitz |
de Bordeaux-St-Jean (584 km) avec la méme locomotive et dans des conditions de marche
eégalement tres satisfaisantes, 27 minutes ayant été regagnées sur le temps alloué ().

b) Augmentation du mazimum de vitesse pratiquement réalisable. — Contrairement aux
locomotives Pacific ordinaires, tant compound qu’a simple expansion, la locomotive N° 3566 a

(1) Voir N° de Mai 1931 de la Revue Générale, page 552.
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Fig. 10. — TRAIN 7 (SUD-EXPRESS) DU 4 AVRIL 1930. DIAGRAMME DES VITESSES.

permis de soutenir sans
difficulté de conduite,
sans inconvénient
d'ordie mécanique et
ausst longtemps qu’on
I'a voulu des vitesses de
lordre de 120 km/h,
seule la limite imposée
par les reglements ayant
jusqu’ict empéche d’uti-
liser cette machine a
des vitesses plus élevées.

Le train 7 du 4 Avril
1930, remorqué entre :
St-Pierre-des-Corps et
Angouléme, donne un
exemple typique de ce
qui a pu etre fait a ce
point de vue.

Lavitesse de 120 km /h
(Fig. 10) a été soute-
nue pendant pres d’une
heure sur le parcours 4
Poiliers-Angouléme, {
malgré la présence d’un
profil en dents de scie :
qui a necessité de la '
part de la machine des :
efforts tres variables et x
momentanéement tres
eleves, exigeant une
grande souplesse de |
fonctionnement.
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des coussinets des boites d’essieux moteurs contre les collets intérieurs des essieux, ainsi
qu’au graissage mécanique des boites d’essieux. On peut lattribuer également a la bonne
répartition des travaux entre les groupes des cylindres HP et BP obtenue sur la nouvelle
locomotive.

B. RESULTATS TECHNIQUES

Les essais effectués avec la locomotive 3566 et les locomotives Pacific ordinaires compound
ou & simple expansion ont permis de préciser, comme on le verra plus loin, les avantages
d’ordre technique obtenus par les transformations apportées & la locomotive 3566.

Le tableau ci-dessous (tableau IV) permettra de se rendre compte des differences principales
qui existent quant a leurs caractéristiques entre la locomotive 3566 et les autres locomotives
Pacific auxquelles elle a éte comparee.

Il ya lieu de faire remarquer toutefois qu’en ce qui concerne les dispositions du circuit
de vapeur, ce tableau ne donne qu'une idée incompléte des différences qui existent entre les
différents types de machines considéres ; en effet les qualités du circuit de vapeur ne dépendent
pas uniquement de la valeur absolue des sections géometriques de passage offertes a la vapeur,
mais elles dépendent aussi, et dans la plus large mesure, du trace de ce circuit, de la forme
des orifices de distribution et de la loi d’ouverture des lumieres ; c’est ce que nous avons déja
fait remarquer plus haut.

TABLEAU 1V. — CARACTERISTIQUES PRINCIPALES DES LOCOMOTIVES COMPAREES

3551-3589 *

Séries de locomotives................ % 3641-3670 - 3991-3640 3966
B b i s e de o ks 16 kg/em?2 12 kg/em? 16 kg/em?
sariase-deorille. . 0o e i e 4,27 m2 4,70 m?2 4,27 m?2

Section de passage des gaz a travers le
faisceau tubulaire (au point le plus

T NS P R 0,482 m2 0, 4982 m? 0, 450 m2

Rapport entre les sections de passage
‘des gaz a travers le faisceau surchauf-

feur et a travers le faisceau bouilleur. | 0,63 (Surch. Schmidt)] 0,82 (Surch. Schmidt)| 1,215 (Surch Robinson)

Mode de fonctionnement.............. Compound Simple expansion Compound
HP BP HP BP

[iametre des cylindres ............... 0,420 m | 0,640 m 0,620 m 0,420m | 0,640 m
Eourse des pBtons. .. co iviss s 0,650 m | 0,650 m 0,650 m 0,650m | 0,650 m
Diameétre des roues motrices (bandages

S e IO L e s s 1,95 m ~ 1,95 m 1,95 m
Rapport de la section des cylindres & la ' |

section des lumiéres d’admission. ... . 6,70 11,70 7,08 b, 45 8,91
Rapport de la section des cylindres & la %

section des lumiéres d’échappement. . 6,70 11,70 7,08 4,93 1,64
Rapport de la section des cylindres &

celle des tuyaux d’admission. .. ..... 12,25 20,88 14,10 6,50 12.00
Rapport entre le volume des hoites a

vapeur et le volume des cylindres.. .. 0,42 0,65 0,675 ity 1 SR it g
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1° Fonctionnement de la chaudiere.

Malgré la présence d'un surchauffeur de grand développement, circonstance peu favorable
au bon rendement thermique du générateur, le coefficient de transmission de la chaleur entle
les gaz de la combustion et la” vapeur étant inférieur a celur qui procéde aux échanges
thermiques entre ces gaz et 'eau et ne suivant pas la méme loi de variation en fonction de
Iintensité de ces échanges, la chaudiére de la locomotive 3566, munie d’'un siphon Nicholson
et dont le tirage, comme on I'a vu plus haut, est assuré par un échappement 1 K/1 C double,
sest révelee comme ayant un rendement thermique moyen sensiblement égal, dans U'ensemble

o T p ] S - TS - - - s Py — . _..;_'_' T = o - 3 " . e - —
1 L s .I 1 EI 1 - ! s T =, \
. . .. ) e - " - Ly e ol - = .-. = o .Y R . . ;- - ) -:_"'I - =
- = — . . L ey o AT w2 - o I i OF, — o . - - = . .
‘I - A el = L5 | A i . iy -
il a —— R e -y - " - v il iy v — e e T B S it T e o | :
=X e - -+ i b sl ¥ 3 E kL 3 . -'H:q‘.l'l"'q'l- F E - =
~ 1 3 i I — et : - . W g [ e TLEL, Sy e i g o n |, el g i f ¥
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» a celul des chaudieres des machines auxquelles elle a été comparée.
Fig. 12. — RENDEMENT THERMIQUE DE LA CHAUDIERE EN FONCTION DU TAUX DE COMBUSTION HORAIRE
PAR m?2 DE SURFACE DE GRILLE.
a
| i
9ch,; 250 2
4 t'/;?- ~ r (c II
307 Hach,, W= 1pve 2 fon
_g e T e :
- _ ; [ -]
¥ ¢ i ' .
ey, O
0,60
.g
3 i
3 A d T
Yaso |
d ‘ =
-y 7 H‘I‘
L . |@ |Yocdmotipe 68 amh - = b e He su - 357 :16.
040 0 |—|d d 't Qhm” pasp AL F ]| Tnleqral d.’: =350°|
o™ on (rs -Qifp .‘ . IR
B - - amp c.:;mrm'm. m. par b/ ardingire | |dF =306 | 42k12
0,
| | \ . !

400 !I’_plrmzdc gnlle

Gaus de combuslion horade

Les figures 12 et 13 permettent de se rendre compte de ce quise passe d ce point de vue
lorsqu’on rapporte le rendement thermique de la chaudiére soit au taux de combustion horaire
par m? de surface de grille & régulateur ouvert, soit a la puissance développée au crochet de
traction.

Le rendement thermique de la chaudiére de la locomotive 3566 étant sensiblement égal
i celui des locomotives considérées pour un méme taux de combustion horaire, 1l se trouve
qua puissance égale développée, le rendement thermique effectif obtenu avec la chaudiere
de cetle machine devient supérieur i celui des autres locomotives dés que la puissance
produite est importante. On voit encore que ce rendement est plus constant pour la machine
transformée que pour les locomotives ordinaires. Ce résultat, qui confere a la chaudiere de la
machine 3566 une grande élasticité de fonctionnement, peut étre attribué & emploi dusiphon

300




, o L e
[

Fl o . - L = — e 7 - — —_ v - v S : o SR T e Al e e et U e e T R e i N T ——
b !
|

PS5

Nicholson qui, grace a la circulation d’eau plus active qu’il permet de réaliser dans la
chaudiere, donne aux surfaces de chauffe la faculté d’absorber des quantités de chaleur qui
restent sensiblement proportionnelles au coefficient de charge de ces surfaces.

Fig. 13. — RENDEMENT THERMIQUE DE LA CHAUDIERE EN FONCTION DE LA PUISSANCE
DEVELOPPEE AU CROCHET DE TRACTION (1). | &

ma:[‘a&!a..c}r.aufﬁ

' o]
cY
700 800 800 1000 4100 1200 41300 4400

~rissance moyenne et crochet

(1) On remarquera, sar ce cliché et sur certains aut es, I'emploi de la notation G.V. pour cheval-vapeur ch.

L H".-*'-'. A = - famat T |

&
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Le resultat doit étre atiribué également au bon effet produit par I'échappement 1 K/1 C
double qui, griace a son efficacité, alimente le foyer d’une quantité d’air toujours bien
proportionnée & lallure de la combustion, surtout au moment ot 'on demande 4 la chaudiére
sa plus grande puissance de vaporisation,

La figure 14, ot 'on trouvera les courbes caractéristiques de I'échappement 1 K/1 ¢ double
de la locomotive 3566 comparées aux courbes caracteristiques de 'échappement a tréfle employé
sur les locomotives non transformées, permet de se rendre comple des avantages importants
procures par I'emploi de cet échappement.
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Les courbes de la figure 15 indiquent d’autre part quelles sont les températures de :
surchauffe normalement obtenues pour une depression donnée dans la boite a fumée.

On voit ainsi que ces températures varient de 350 3 400°, suivant 'effort demandé a la
| rrlthine. On voit en méme temps que les temperatures de surchauffe obtenues lorsque
Falimentation est faite a 'aide du réchaufieur sont inférieures a celles qui sont obtenues
lorsque I'alimentation est faite 4 'aide de I'injecteur ordinaire.
f rCe resultat n’est pas dii simplement 4 la diminution de Vallure de combustion sur la grille
resullant de I'économie de combustible procuree parle réchauffage de l'eau d’aliuwnla?ion :
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il est dii surtout au déséquilibre produit dans le fonctionnement de la chaudiere par l'alimen
{ation en eau réchauffée. En effet, les calories fournies a la vapeur surchauffée se partagent
en calories produites dans la chaudiére proprement dite et en calories produites dans
le surchauffeur. Lorsque la chaudiére est alimentée en eau rechaulftée, ses surfaces de chaulffe
mouillées deviennent surabondantes, tandis que l'effet demandé aux surfaces de surchauffe n’a
pas changé. Tout se passe comme si le rapport entre les surfaces de chaufle et les surfaces
de surchauffe avait été modifié au détriment des secondes, ce qui explique la baisse du degré
de surchauffe lorsqu’on alimente la chaudiere en eau réchauffée, ou plus généralement chaque
fois que l'on accroit le rendement des surfaces de chauffe mouillées sans modifier le rendement
ou le développement des surfaces de surchauffe (cas du siphon Nicholson également).

L’emploi d’'un réchauffeur d’eau d’alimentation type A.C.F.I. «Intégral » branché sur la
colonne d’échappement a permis d’améliorer sensiblement le rendement effectif pratique
de la chaudiére en ce sens que, pour produire 1 kg de vapeur, une partie des calories nécessaires
est fournie par la chaleur contenue dans la vapeur prélevée a I'échappement.

Toutefois le rendement thermique de la chaudiére, considéree dans leffet utile du
combustible brilé sur la grille, rendement qui a fait 'objet des courbes des figures 12 et 13,
ne semble pas avoir été affecté par la température plus ou moins grande de 'eau introduite

dans la chaudiere.
Ce résultat vient confirmer ceux que nous avions déja trouves lors d’essais antérieurs.

La température moyenne de 'eau refoulée par ce réchauffeur a varié pratiquement de 100
a 110° et s’est tenue en moyenne a 103° des que la machine développait une puissance
suffisante. L’économie de combustible ainsi réalisée a été d’environ 8 °/,.

92 Fonctionnement du moteur.

a) Amélioration du cycle réel de la machine. — L’examen des diagrammes d’indicateur
relevés sur cette machine (figures 16 et 17) permet de faire les remarques suivantes :

1° Les fortes oscillations de pressions aux boites & vapeur HP, qui existent sur la locomotive
non transformée, sont pratiquement supprimées ;

2° Les chutes de pression entre la chaudiére et les boites & vapeur HP et entre ces boites
a vapeur et les cylindres correspondants sont considérablement diminuées ;

3° La chute de pression pendant 'admission HP (laminage) est beaucoup moindre ;

4° La chute de pression entre I'échappement des cylindres HP et le réservoir intermédiaire
est presque supprimee ;

9° La chute de pression entre le réservoir intermédiaire et le début de 'admission dans les
cylindres BP est également considérablement diminuée ;

6° Les introductions aux cylindres BP ont pu étre considérablement réduites, si bien que
la « chute au réservoir » () (détente de Joule sans travail extérieur) , Lrés accentuée sur les
machines Compound ordinaires, est ici réduite dans une large proportion ;

1° De ce fait la pression au réservoir intermédiaire se trouve considérablement accrue ;

(1) Voir Bulletin de la Société des Ingénieurs Civils de France, Mai 1889, Recherches sur le principe
Compound, par A. Pulin,
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8° En méme temps, le travail fourni par les cylindres BP a considérablement augmenté
sans que le travaal des cylindres HP s’en soit trouvé diminué malgré Vaccroissement de

Fig. 16. — DIAGRAMMES COMPARES

Machine 3579

munie de tiroirs eylindriques aux 4 cylindres
et d’un échappement i tréefle

Machine 3566

a large circuit de vapeur munie de soupapes
et d'un échappement1k/1¢ double,

it
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conltre pression créé

échappement de ces
cylindres.

b) Augmentation
de puissance. — Les
diagrammes de la
figure 16 montrent
que pour des intro-
ductions HP de méme
valeur et des vitesses
analogues, la puis-
sance developpee
dans les cylindres de
la locomotive trans-
formée est d’environ
50 °, plus grande
que celle développée
dans les cylindres de
la machine ordinaire.

(’est ainsi que
pour une admission
HP de 37 °/, environ
el une vitesse d’en-
viron 120 km/h, la
puissance indiquee
delalocomotive 3566
est de 2182 ch au
lieu de 1544 ch four-
nis par la machine
ordinaire.

Pour une vitesse
de 105 km/h et une
introduction d’envi-
ron 55 9, aux cy-
lindres HP, la puis-
sance indiquee de la
machine 3566 atteint
2710 ch, tandis que
la puissance de la ma-
chine ordinaire n’est,
dansles mémes condi-
tions, que de 1873 ch.
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Enfin, pour cette

demiére_ vitesse et une
introduction aux ey-
lindres HP d’environ

26/, lalocomotive 3566

développe une puissance
indiquée de 1489 ch
au lieu de 990 ch
pour la machine ordi-
naire.

En examinant les dias
orammes d’indicateur,
On remarquera au pre-

. mier abord que laug-

mentation de puissance
réalisee avec la ma-

“chine 35€6 est obtenue

a peu pres integrale-
ment en travail supple-
mentaire développe par
les cylindres BP.

[l ne faudrait cepen-
dant pas deduire de
cette constatation que
Pamélioration de la
machine 3566 ait porte
uniquement sur le
fonctionnement de son
groupe de cylindres a
hasse pression.

Cette augmentation
de puissance est egale-
ment la consequence
de 'amélioration appor-
tée au fonctionnement
des cylindres HP, ces
cylindres produisant un
travail & peu pres égal
a celul qui était obtenu
avec la machine ordi-
naire, mais en mettant
a contribution une
chute de pression allant
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seulement de 16 a 6 ou 3 kg/em* au lieu d’une chute de pression allant de 16 a 2.5 ou
1 kg/cm?,

Les nombreux diagrammes qui ont été relevés sur les cylindres de la machine 3566 ont
permis de tracer les courbes caractéristiques du moteur de cetle locomotive.

On trouvera (Fié. 18 et 19) les courbes caractéristiques ainsi obtenues pour la locomotive
3579 (munie de tiroirs cylindriques aux 4 cylindres) et pour la locomotive 3566.

Ces courbes donnent en fonction de la vitesse de marche, d’une part, les valeurs d’un
coefticient K que nous allons définir et, d’autre part, les puissances développées pour différentes
combinaisons de crans de marche dans les cylindres HP et BP.

Le coefficient K, utilisé sous une forme un peu différente par Borodine (*) dés 1880, lors de
Iétude qu’il fit de la premiére machine compound des Chemins de fer du Sud-Ouest Russe.
est obtenu ici en divisant I'effort de traction correspondant i chaque diagramme par la
pression effective dans les boites a vapeur.

L'expérience nous a montré que ce coefficient présente I'avantage, pour une vitesse et un
cran de -marche donnés, d’étre sensiblement indépendant de la pression existant dans les
boites a vapeur; il permet ainsi de tracer une courbe caractéristique dont les ordonnées,
multipliées par la pression existant réellement aux boites a vapeur, donnent la valeur corl;;as',pon-
dante de l'effort de traction développé par la locomotive au moment considéré.

La comparaison des courbes des figures 18 et 19 permet de se rendre compte de la grande

- augmentation de puissance dont la locomotive transformée a fait preuve par rapport a la

locomotive ordinaire.

Pour permettre de juger de la valeur des puissances que la locomotive a pu développer aux
trains d’essai, on peut se reporter au graphique de la figure 11, relatif a 'un des trains de
060 t remorque entre St-Pierre-des-Corps et Angouléme (Sud-Express) a la vitesse nominale
de 110 km/h. ~ l

Sur ce graphique sont reportees les courbes de vitesse, d’effort au crochet, de puissance
absorbée pour la remorque du train et de puissance indiquée dans les cylindres de la
locomotive (*). On voit qu’en certains points du trajet et notamment lors de la montée des
rampes de D %, la puissance indiquée s’est élevee a des chiffres compris entre 2 800 et 2 950 ch
et la puissance utile au crochet du tender & des chiffres compris entre 1 700 et 1 950 ch. La
plus grande puissance moyenne soutenue ayant eté de 2 700 ch du km 340 au km 375, soit
pendant 35 km en rampe de 2, 3 et 5%, ala vitesse moyenne d’environ 115 km/h, la
puissance correspondante développée au crochet du tender ayant été de 1 700 ch.

- En se reportant a la figure 17, on trouvera également, a titre d’exemple, un certain nombre
de diagrammes d’indicateur relevés sur les cylindres de la machine a des vitesses comprises
entre 39 et 120 km/h et a des introductions eflectives de 46 & 66,5 %, pour les cylindres HP et

(1) Voir Bulletin de la Société des Ingénieurs Civils de mee, Septemhre 1886, et Revue Générale, N° de

Décembre 1886.
(2) Dans cet exemple particulier, les puissances indiquées ont été calculées en ajoutant & la puissance au
crochet du tender la puissance correspondant & I'effort nécessaire & la propulsion de la locomotive elle-méme,

résistance déterminée par ailleurs au cours des mémes essais.
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de 48 4 65, pour les cylindres BP. On verra ainsi que les puissances développées dans ces
conditions ont varié de 1 600 4 2 966 ch, en passant par les valeurs de 2 540, 2 685 et

2710 ch.

Enfin, le tableau V compléte les résultats fournis par les diagrammes d’indicateur. 1l donne en
particulier les maxima d’efforts et de puissance soutenus au crochet de traction du tender et aux
cylindres de la locomotive au cours des différents essais effectués depuis l'origine sur les
machines Pacific des séries 3 500 de la Compagnie d'Orléans. Ce tableau montre notamment

que le maximum de puissance susceptible d’étre soutenu au crochet de traction du tender est
passé d’environ 1 200 ch pour les machines ordinaires a 1 800 ch pour la machine transformee.

On retrouve 'augmentation de puissance de 50°%, qui a déja été constatée en examinant les
diagrammes d'indicateur de la figure 16.

TABLEAU V. — TABLEAU COMPARATIF DES MAXIMA D’EFFORTS ET DE PUISSANCE
SOUTENUS AU CROCHET DE TRACTION DU TENDER ET AUX CYLINDRES DE LA LOCOMOTIVE AU COURS

DES DIFFERENTS ESSAIS EFFECTUES SUR LES MACHINES « PACIFIC » DE LA SERIE 3500
w

B TRAJET CONSIDERE Temps |VITESSE|EFFORT I;i‘ifenvgi?weu“e
-vapeur
£ de moyenne | MOYEN
: o 15 au
DATE et NUMERO E ] marche crochet | au cro- | aux eylindres,
= o’ en marche | de | chet de |ealenlée a I'aide OBSERVATIONS
des trains % points gueur | .. .outes | en km traai:tinn traction, | de la résistance
o : : en . u mesuree delaloc. mesurée
E kilométriques Sl s et ity tender | par A réqulatenr
= secondes | I'heure | en kg [le W.D. fermé
|

A. — Locomotive N° 3545. — Essais de Juin et Octobre 1911 entre Paris et St-Pierre-des-Corps.

GBS 401 77-112  |35.000{18=255s [ 141 | 2.800| 1151 | 1958

LT A R | 401 | 219-189  [30.000[17=213s | 105 | 3.055| 1188 | 1948 ekt h  vbatin
gl 19-10-11 .. ... ....| 426 | 208-195  [13.000] 7= 38s [ 103 - | 3.213| 1226 | 1970 surchauffée (2800)

C R R e 366 | 189-203  [14.000] Tmo17s | 115,5] 2.420] 1059 | 1935 échap. Nord

S 366 | 173-127 |{46.000{25=235s | 108 | 2.717| 1086 | 1870

T. 24 du 16-12-26 .| 450 | 226-213  [13.000{ 7=200s | 100 | 3.780| 1400 | 2100 (1)
T. 24 du 16-12-26 .| 450 | 100-83  [17.000/10=206% | 101 | 8.352| 1255 | 1950 (1)| Machine & vapeur
T. 7du21-12-26. 375 | 20-36  [16.000) 9= 36 | 100. | 2.503| 1180 | 1980 (1) pepontée &0 ;
T. 7du21-12-26.| 375 | 135-157 [22.000{11m»11s7 118 . | 2.200| 960 | 1760 (1) '
| C. — Locomotive N° 3566. — Essais d’Avril 1930 entre St-Pierre-des-Corps et Angouléme.
T. 7du 44-30..| 368 | 366-369 | 3.000| 1==31s | 118,8| 4.060| 1788 | 3075
T. 4du 5-4-30..| 589 | 276-264 [12.000| 8= 125 | 87.8] 5.400| 1760 | 2500 ¥
T. 7du 8-4-30..| 567 | 240-244,5 | 4.500] 3m205¢ | .79 | 6.250| 1830 | 2580 ik
T. Tdu 84-30..| 567 | 251-259 | 8.000| 4m2245| 109 | 4.460| 1800°| 2810 | Machine & large circuit Ay
T. 7Tdu 8-4-30..| 567 | 305-329 |24.000{12=220s | 117 | 3.540| 1535 | 2500 de vapeur i NG
T. 7da 8-4-30..| 567 360-375 15.000] T=eb4s5| 113,8| 3.925) 1655 2710 h.m;E Surf{haugz {ﬁ?ﬂ) o
I Tdu 8-4-30..| 567 | 361-847,5 | 6.500( 3me52 | 401 | 4.925/ 1833 | 2750 | "l 5 s 3
_ T. 7 du10-4-30..| 561 [366,35-374,5| 8.550| 4==33s | 113/ | 4.500| 1882 | 2955 Al
k T. hdu11-4-30..| 656 | 445-428 [17.000[11m232s | 88,4 | 5.500| 1800 | 2170 % o
| T ddo1-4-30. | 656 | 419,2-40% |15.200( 9= 08¢ | 98,5 | 4.850| 1770, | 2300 e
3 (1) Mesurée a Paide des diagrammes d’indicateurs. %
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B. — Locomotive N° 3579. — Essais de Décembre 1926 entre Paris et St-Pierre-des-Corps.
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i) c) Augmentation du rendement thermique. — Nous avons reporte figure 20 sur un |
i fragment du diagramme entropique (diagramme de Mollier) les cycles accomplis par la |
iy machine dans le cas des diagrammes d'indicateur de la figure 16.
i On verra dans le tableau annexé a cette figure que la «chute de chaleur» subie par la i
vapeur dans les cylindres de la machine transtormée est notablement plus forte que la chute

i de chaleur obtenue dans les cylindres de la machine ordinaire. .

Fig. 20. — RENDEMENT THERMIQUE DU MOTEUR.

wchine 3566 [JMacRine 3579

i : :; ” » Q VIl %] .2 U

. e ‘}y ‘ s:kp | M‘?

his

'I,' | A II" '

S mvvall & S

7 AR SNA ¢ |¥55,5 | 54" |75 |Fam5 | 725°

LA

ZAALD

ey - AN\ 0 |689 ¥9 1672 16645 | 65¢

i w07 %1V

| ':':" u - I ”

‘mg' 850,5 |6K9,2 [645.% [[659.5 [650.5 |64 |
."r _.' - - - |
e TN |
Mige ’ 320 (611 16125 ||60F.51600 |596.
Q2|60 |665 |35 16953 | 35
)5 1398 333 ||425 (1M1 | 4S5
b |
]r : ' @:-Qs 10,195°10,191 10,1875 [|0,1805 /0,483 0,118 ‘
%?E** 0,455 10,44 |0, 4w 10,1105 |0 4444 [0,4095 |
Husrs '
i, 0,812 10,138 {0,768 || 0612 0,623 |0,615 |
:%1* | | Q4 : CRalewe totade contenue, dans 4" d papuve auae boutes & vepave HP |
Q8 e S i L L e o LB %
Qs gaid o O— & Uechappemens |
e QAw T W L L Wmmcwphmﬂnm | |
R2-Q3 :__0"° - e SO |
3 i i Qo Rendemens.. Roxmuque s cycde po Rankine covuspondan, 1
D2:85505: - 2 ___Mmffanwcﬁmqlammwmwu— -!
3 \ recxany supposees | rulleo |
L:.“ I i . . | ; 1*‘!
‘ C’est ainsi que le rendement thermique correspondant a cette chute de chaleur passe de
11 °/, pour la machine ordinaire & 14,5 9/, environ pour la machine transformee, soit un !
accroissement de rendement thermique de plus de 30°%, ou une économie de chaleur de la i
Alitioy .: ? ; P : . 5 = % . - -y ® ’ 4R i
Pl locomotive transformée par rapport a la locomotive ordinaire d’environ 25 %. Si l'on compare :
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ce rendement au rendement du cycle de Rankine correspondant, on s’apercoit que le rapport
entre ces deux rendements, qui mesure le degré de perfection de la machine réelle par rapport
4 la machine théorique passe de 629/, environ pour la machine ordinaire a 75 ou 80 °/, suivant le
degré de surchauffe utilisé pour la machine transformée. > |

[1 est intéressant de signaler ici que, si 'on compare les rendements effectifs du moteur de la
locomotive transformée, d’apres les relevés de consommation d’eau, en tenant compte de la
qualité de la vapeur produite, on sapercoit qu’il y a trés peu d’écart entre le rendement
thermique calculé sur le diagramme entropique d’apres la chute de chaleur réelle subie par la
vapeur dans les cylindres de la machine et son rendement effectif déduit des consommations.
(Vest ainsi que, pour une valeur moyenne du rendement réel du moteur de la machine calculee
sur six trains d’essai de 13,84, la moyenne correspondante des+rendements thermiques
calculés d’apres la chute de chaleur effective de la vapeur dans la machine est de 14,3°,. Le
rapport entre ces deux chifires est de 0,97 ; aux erreurs de mesure pres, 1l correspond aux
pertes de chaleur par rayonnement extérieur qui atteindraient ainsi 3 °/, environ.

d) Combinaison des crans de marche HP et BP el répartition des travaux enire les
cylindres HP et les cylindres BP. — Une des différences principales qui existent entre la
locomotive transformeée et les locomotives ordinaires réside dans les combinaisons des crans de
marche HP et BP qui ont pu étre utilisées sur cette machine.

En effet, tandis que dans les locomotives compound ordinaires — et notamment dans les
locomotives compound francaisesa distributions HP et BP indépendantes—, 'expérience a conduit
a adopter genéralement comme meilleurs degrés d’introduction pour les cylindres BP des chiffres
de 60 & 75 %, on a pu, sur la locomotive 3566, utiliser des degrés d’'introduction dans les
cylindres BP beaucoup plus faibles et combinés avec les introductions HP, par exemple de la
maniéere suivante :

~ Introductions HP Introductions BP
70 s vk M
| 60 | 50
f o0 45
40 42,5
30 | 40
20 40

De ce fait, les pressions au réservoir intermédiaire qui, dans I'ancienne machine étaient au
maximum de 3,5 kg par cm? & la montée des rampes, de 2 kg/cm? au maximum & grande
vitesse et a pleine puissance et de 1 kg/cm? aux puissances réduites, sont passées pour la
machine 3566 respectivement a 6 kg/ecm?, 4 kg/cm?, 2,5 kg/cm?.

Ces conditions de marche ont entrainé une répartition beaucoup plus égale de la puissance
developpée entre les cylindres HP et les cylindres BP; c’est ainsi que, pour les puissances
comprises entre 2 000 et 3 000 ch, le rapport entre le travail développé par les eylindres HP et
le travail développé par les cylindres BP est devenu sensiblement égal a I'unité, quelle que soit
la vitesse considérée. Pour les puissances comprises entre 1 500 et 2000 ch, ce rapport oscille
autour de 1,5, alors que, dans les machines ordinaires, les cylindres HP produisent dans ces
derniéres conditions une puissance de 3 4 10 fois supérieure, suivant la vitesse, a celle produite
par les cylindres BP. Les combinaisons de crans de marche utilisées sur la locomotive 3566
permetient de se rapprocher des conditions de marche théoriques suivant lesquelles la perte
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triangulaire due a la chute de pression sans travail extérieur au réservoir intermédiaire devrait
étre nulle. Il y a la un point du fonctionnement des machines compound dont 'étude mériterait
de longs développements.

Lorsque les premieres locomotives compound a vapeur saturée ont été mises en service, on
s'est rapidement apercu qu’il y avait interét a sacrifier la condition de I'égalité des travaux
developpes dans les cylindres HP et BP aux avantages résultant de 'emploi d’'un cran BP éleve
et voisin du fond de course. Bien que la perle triangulaire atteignit dans ces conditions sa
valeur maximum, l'expérience avait montré que l'emploi d'un tel cran BP conduisait a la
mellleure utilisation de la machine.

L'explication de ce phenomene a ete donnee par M. Barbier (Revue Générale, N° de Juillet
1898) et par M. Nadal (Revue Générale, N° de Septembre 1901) aux études desquels nous
renvoyons le lecteur.

La raison principale pour laquelle ces conditions de marche btaient favorables dans le cas des
locomotives a vapeur saturée était la diminution des condensations dans les cylindres BP.

Depuis I'emplor des locomotives a vapeur surchaulfée et surtout depuis que les temperatures
de surchauffe ont atteint des valeurs de lordre de 350°, les raisons qui étaient valables pour
les locomotives a vapeur saturée tombent en defaut, les condensations dans les cylindres étant
pratiquement supprimeées.

S1 dans de nombreux cas on continue a employer aux cylindres BP des machines compound
a vapeur surchauffée, des crans de marche éleves, c’est surtout parce que les laminages a
Padmission BP prennent, pour des introductions faibles, des valeurs excessives qui neutralisent
et au dela lavantage di a la diminution de la « chute au réservoir » (*). L'importance des
laminages qui se produisent ainsi aux cylindres BP semble étre la seule cause qui empéche de
répartir a peu pres également le travail développeé entre les cylindres HP et les cylindres BP,
ces derniers n’effectuant la plupart du temps qu'une trés faible fraction du travail total.

Les larges sections offertes au passage de la vapeur dans les cylindres BP de la locomotive
3566 ont permis de se libérer des sujétions précédentes et de relever le cran de marche BP
dans toute la mesure nécessaire pour obtenir une répartition égale des travaux entre les
quatre cylindres. | -

Contrairement a ce qui se passe dans les locomotives compound ordinaires, cette réduction
de l'introduction aux cylindres BP n’a entrainé aucun accroissement de consommation et la
« liberté d’allure » de la machine ne s’en est trouvée nullement affectée. Dans les limites ot les
essais en service courant onl permis de mettre les faits en Jumiere, on a meéme pu constater que
I'emploi de crans de marche BP réduits conduisait & un fonctionnement plus économique, le
cran BP optimum & ce point de vue semblant correspondre a ce que nous avons designe, dans
le tableau N° VII , par la marche « e ».

Toutefois, les chiffres donnés permettent de se rendre compte que dans le cas de la locomotive
3566 et entre les limites de crans de marche BP étudiées, les consommations ont peu varie.

(1) Voir ‘comptes rendus du 2¢ Congrés du Chauffage Industriel, Paris 1928, dans Chalewr et Industrie.
Nov. 1928. Rendement et consommation des locomotives en service.

|
|
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On peut attribuer ce résultat & ce que les laminages qui se produisent encore a travers les
distributeurs BP lors de la phase d’admission viennent réduire plus ou moins le bon eflet
produit par la réduction de la « chute au réservoir ». On peut en conclure que pour obtenir
tous les avantages dus au fonctionnement théorique de la machine compound, il y aurait lieu
d’accroitre encore légérement les sections de passage offertes & la vapeur a travers les
distributeurs de la locomotive N° 3566.

La question de 'emploi de crans de marche BP réduits souléve une autre question tres
importante : en effet lors des essais effectués par M. Privat sur la locomotive G 21 de la
Compagnie P.-L.-M. (Revue Générale, n° de Mars 1896) on avait cru constater que la
résistance a I'avancement de la locomotive dépendait du rapport adopté entre les crans de
marche HP et BP et que cette résistance croissait sensiblement lorsque le cran de marche BP
était réduit. (est a la suite de ces essais que la Compagnie P.-L.-M. avait imaginé un
appareil de changement de marche qui permettait de laisser I'introduction BP fixe a 63 %,
d’admission, l'introduction HP seule étant variable entre toutes les limites desirées ; cetle
distribution fut appliquée & toutes les machines du P.-L.-M. de 1898 a 1914 ().

’Ingénieur allemand Von Borries (*) semblait partager une opinion analogue et avait regle
le rapport entre les crans de marche HP et BP de ses locomotives compound & quatre cylindres
a distributions liées (deux distributions Walschaerts avec quatre leviers d’avance) en adoptant
un écart d’environ 20 9, entre les crans de marche HP et BP. |

Toutefois, en analysant les résultats des essais effectués a la Compagnie du Nord par
M. Barbier et a la Compagnie P.-L.-M. par M. Privat, M. Nadal (Revue Générale, Septembre
1901) arrivait a la conclusion que si en allongeant le cran BP la dépense sensible de vapeur
accusée par les diagrammes d’indicateur par ch.heure utile développé au crochet de traction
diminuait, il n’était peut-étre pas nécessaire de supposer, pour expliquer ce résultat, que le
rendement organique de la locomotive devint plus mauvais lorsque le degre d’admission BP
était réduit. |

En effet,.le fait d’allonger le cran de marche BP en laissant fixe le cran de marche HP,
conduit & introduire un plus grand poids de vapeur dans les cylindres HP, par suite du
remplissage moins parfait de leurs espaces morts, conséquence de la baisse de pression qui se
produit alors au réservoir intermeédiaire. La puissance totale de la locomotive se trouve ainsi
accrue parce qu’elle consomme plus de vapeur. Si 'on admet que sa resistance a 'avancement
reste constante, la puissance utile développée au crochet de traction augmentant, le rapport
entre la puissance utile et la puissance indiquée croit, ce qui réduit par cela méme la
consommation de vapeur par ch/heure rapportée au crochet de traction.

Nous avons recherche, lors des essais effectués sur la locomotive 3566, si la résistance a
Favancement de la locomotive etait véritablement affectée par le rapport choisi entre les crans
de marche HP et BP. L’étude entreprise a ce sujet ne nous a pas permis de déceler des

(1) Voir Revue Générale, N° de Septembre 1898.

(2) Voir Organ, Gme cahier, année 1897.
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différences nettes entre les résistances 4 I'avancement éprouvées par la locomotive suivant que
les crans de marche BP étaient plus ou moins relevés. Les courbes de la figure 21 permettront
de se rendre compte d’une maniére sommaire du peu dinfluence qu'ont eu les positions du
changement de marche BP sur les valeurs de la résistance a I'avancement éprouvée par la
locomotive 3566. Ce résultat se trouve d’ailleurs confirmé par les chiffres de consommation
d’eau et de combustible par ch/h développé au crochet de traction qui ont varié dans le méme

- sens que ceux relatifs aux consommations par ch/h développé aux cylindres de la locomotive.

[l ne semble donc pas, au moins dans le cas de la locomotive 3566, que le fait d’avoir utilisé
des crans BP faibles ait entrainé un accroissement du travail nécessaire a sa propulsion et par
suite ait conduit & un moins bon rendement au crochet de traction. '

—

3°. Fonctionnement de l’enéemble de la locomotive.

Les qualités respectives de la chaudiére et du moteur de la locomotive 3566 lul assurent la
plus grande souplesse de marche. Cest ainsi que la tenue de la pression au chiffre du timbre a
toujours été tres facile aussi bien dans le cas de marches avec grandes variations de puissance
que dans celui de marches a effort continu. Ces qualités de la machine ont pu étre trés
appréciées lors des divers essais effectués et, notamment, lors de la remorque des trains 7
traces a la vitesse nominale de 110 km/h, ot les ramﬁes devaient étre gravies 4 une vitesse
sensiblement égale (115 4 120 km/h) a celle réalisée dans les pentes.

Afin de donner une idée générale des conditions de fonctionnement de cette locomotive, nous
avons réuni dans le tableau VI un certain nombre de resultats d’essais effectués, notamment
avec difféerentes combinaisons de crans de marche, en particulier avec marches BP et HP liées a
crans égaux, avec marche BP fixe a 55 °, et avec marches HP et BP variables dans les
conditions indiquées sur le tableau. '

On remarquera que les chifires de consommation obtenus avec la locomotive N° 3566 sont
faibles, variant de 0,716 kg a 0,845 kg de charbon par ch/h indiqué, allumage déduit,
et de 51251 a 6,20 1 d’eau, les chiffres les plus bas correspondant aux trains ou la
locomotive était alimentée a l'aide de la pompe A.C.F.I. Les consommations correspondantes
de combustible et d’eau par ch/h développées au crochet de traction ont varié de 1,08 kg a

1,498 kg et de 8,0014 11,08 1.

Si 'on voulait rapprocher ces chiffres des résultats d’essai effectués sur d’autres locomotives,
notamment en utilisant des marches a puissance constante grace a 'emploi de locomotives frein,
il y aurait lieu de tenir compte du fait que la remorque de trains en service courant donne
lieu & des consommations toujours plus fortes que celles relevées lors d’essais 4 puissance
constante, la difference existant entre les chiffres obtenus par les deux méthodes atteignant
deja, lorsqu’il v a le moins de discordance, 10 a 20 9/,.
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TABLEAU VI. — CONSOMMATION DE LA MACHINE 3566.

e o i e e —
2 2% ’ g 818 518 2
B = = = < = B - 8aleg® I B =
noweros | 5o i @2 | B | 8 [s3 |58 88 58| ¢ |.gu|F5| 58 (B8 K,
des Eo el et 2 olee | R BE g9 F [EpEY sE | eF | R oF
D D= oo o = 8¢g = = o D = ﬂi B .gﬂm ‘Ed
TRAINS 2 P - 5 - = B ~ m”“E ey ko £ 8% o 3
A SO e &0 ARERE RN -
(Tonne) |en km/h HP % " BP 9% Ti Tu Tu/Ti Pi Pu | kg/em?2 | kg/cm2
Essais entre St-Pierre-des-Corps et Angouléme — 214 km
7 1151..[403 WL ch|101,8 Bll_afrch?s Injecteur | 35,9 | 37,7 18365 | 1879 | 0,557| 1,189] 1820 [1017 | 15,3 | 3.68
1ees a
Ak 1152..|584 PO ch| 85,3 |crans égaux de 37,4 | 39,6 | 3830 | 2642 | 0,664| 1,210(1705 | 1132 | 15,7 | 3,58
7  1153..[370 WLch{101,3 [BPfixeadso,| do | 28,8 | 55  [3140 [1729 | 0,550| 2,115/1780 | 979 | 15,3 | 1,95
£ 1154..|587 PO ch| 87,0 |  d° de 32,65) 55 37135 | 2542 | 0,681| 1,876{1698 | 1155 | 15,6 | 2,43
7 1155..|37T0WLch| 99,8 | Cas e de 82,9 | 40,7 3435 [ 1818 | 0,529| 1,405|1859 | 985 | 15,0 | 3,12
4 1156..1575 PO ch| 84,2 | Cas e de 36,4 | 41,2 | 3940 | 2578 | 0,654| 1,341{1758 [ 1150 | 15,5 | 3,38
7 1157..|37T4WLeh| 95,4 | Cas e Récl:}m&ﬂeur 32,45| 40,6 | 3250 (1730 | 0,532| 1,555{1795 | 957 | 15,3 | 3,06
A.GFL
« Intéqral » "
L 1158..(574P0 ch! 84,1 | Case do | 34,3 | 41,2 | 3740 | 2369 | 0,634 1,430 1665 | 1055 | 15,4 | 3,155
|
Essais entre St-Pierre-des-Corps et Bordeaux-St-Jean — 348 km
Spécial 1160. . 362Pﬂvidel’106,1' | Cas e |Réchaufleur | 34,2 | 41,7 | 5857 | 3393 | 0,580 1,42 1948 | 1128 | 15,7 | 3,245
A.C.F.L
: « Intégral » |
Spécial 1161 . . |[493P0vide[101,2 | Cas e do | 40 | 47 |6804|4408 | 0,648| 1,35 [2110 ({1370 | 15,5 | 3,73
Spécial 1162. . |605P0vide| 96,4 | Cas e de 39 A6 l669&- 4603 | 0,688 1,36 | 2000 | 1378 | 15,4 | 3,78
e D 3 = o Consommation d’eau |Consommation de charbon (1) &
2. 25|88 |looalogale 2lo Eﬂmﬁé’ '1 0
i 2o S 2 =2 252|500 |He C|Boes|5~s]| Ba P o ® 7 | i
NUMEROS %E%EEEE%EE%%E%E %?%’ZE *E‘EEEE%%’ <8 | a2 E?%frﬁ =5 | 22 | Z 8
des iﬂmﬁ‘gﬁﬁﬁggﬁﬁmﬁﬂ‘? ﬁ‘ggggﬁg“gfng =2 G- gggrg S8 a2 2 © 9
EEws|[z2E(EES|EEE|EE=S|E855[E88m2E%| & | 58 | £288 | 45 | &8 | 8 | 8=
TRAINS 3 EE %;E Eﬂ%’ﬂ‘iﬁﬂ-ﬂ = i BEE:EE-'E"E a® Eg =R d:*;;,; 25 = ©
S =78 : E D g = ‘ < =
oS " (litres) (kg) =
gr/ecm? oc oc oc oc oc E litres litres e & kg kg_
(B
Essais entre St-Pierre-des-Corps et Angouléme — 214 km (suite)
7 1M51..] 148 |118 359 [224 | 121 | » | 23 |20 178| 5,99 | 10,73|2 715/373(0,805 | 1,445|7,43| W. 2
A 8% ok 439 4437 | 3521 2161 119 » 20 123 425| 6,115 9,21|3 115/333(0,8135] 1,223 7,52| W. 2
10 B3 o AL LT 13621198 1 <109 ) 20 119 129| 6,10 | 11,08|2 586/356|0,824 | 1,498| 7,40 0
4 1154..| 145 {115 (362 {200 | 120 | » | 19 [23 160| 6,20 | 9,10[3 156/345/0,845 | 1,240{7,35| S.2
7 1165..1 146 1108 | 358 | 204 | 118 » 20 19 793} 5,76 | 10,89|2 670/355|0,775 | 1,470{7,41] S. W. 4
4 1156..| 155 |118 |361 | 212 | 122 ) 20 |24 123| 6,11 9,35(3 282/353(0,833 | 1,270({ 7,34 S. W. 2
7- 1457..| 134 | 99 | 345 |195 | 118 | 100 | 23 (17 380| 5,35 | 10,252 410/330|0,741 | 1,392{ 7,21|W.N. W. 3
4 4158, 4121 | 93 | 346 1198 ¢ 1117 98 | 21 19 942] 5,33 | 8,402 733/291 0,730 | 1,151 7,30 0
Essais entre St-Pierre-des-Corps et Bordeaux-St-Jean — 348 km (suite)
Spécial1160. .| 141 | 114 [ 352 [207 | 121 | 100,5| 23 |30 064 5,125 8,86|4 196/338] 0,715 1,236 %,17|E.N.E. 1
Spécial 1161..[ 213 [149 [363 [ 221 | 130 | 102 23 |37 074| 5,45 | 8,40[5 203/390| 0,765 1,180} 7,12| N.W. 2
Spécial1162. .| 213 [146 | 374 [ 226 | 132 | 100,8] 24 |36 813 5,50 | 8,00[4 968/358| 0,743| 1,080|7,40[N.W.3N.E.2
Dé:tail du Cas e () Pouvoir calorifique supé- Vents
rieur moyven du combustible
| | | utilisé : 8.000 calories. _ ; _
Crans HP...| 70 % | 60 % | 90 % | 40 % | 80 % | 20 % (2) Les taux de combustion | 0 | Galme..... Oa1m|| 3 | Faible..... 4a 6m
- | Saruire; BGIRNS SBR[ Lager.. /. 142> || 4 | Modérs....|62 8>
ouvert, re_latlfs a chaque essai, 2 ] : _
Crans BP...| 55 % | 50 % |42,5% &2'5%i 40 9 | 40 o -iue?tL c:}r;;l;cgfs a droite dans Trés faible.| 24 4 » 5 | Assezfort..|8a10 »




L e b

((. — REsvLTATs ECONOMIQUES.

Le tableau VII, qui donne les consommations moyennes d’eau et de combustible par ch.h
développé au crochet du tender pour les locomotives Pacific compound ou a simple expansion
ordinaires et la locomotive 3566, permet de se rendre compte des avantages economiques, qui
résultent en pratique pour une méme puissance développée au crochet de traction, des
ameliorations apportées a la locomotive 3566.

-

TABLEAU VII. — FSSAIS EFFECTUES ENTRE ST-PIERRE-DES-CORPS. ET ANGOULEME : 214 Km.

Trains tracés a | Trains tracés & | Trains tracés a | Trains traceés a
la vitesse nom. | la vitesse nom. | la vitesse nom. | la vitesse nom.
de 75 km/h de 90 km/h de 95 km/h de 110 km/h

Consommations moyennes d’eau et de combustible par ch.h
développé au crochet du tender (allumage déduit)

Charge moyenne du train................ : 580 t 580 t 370 t 370 t
Travail moyen en ch.h au crochet de traction.. 2 200 2 700 1 600 1 800
eau |charbon] eau | charbon eau |charbon| eau |charbon
Machine compound ordinaire.............. 11,101 | 1,37k|11,251| 1,55k|{12,701{ 1,67 {13,001 | 1,78k
Machine a simple expansion ............... 11,50 | 158811, 15%} £,00: 115,10 1 4572413 . 90| 1196
_ alimentée par inj. ordinaire ... ... 9,60 | 1,22 | 9,10 | 1,26 |11,10 | 1,50 10,90 | 1,49
Maﬁhf“e alimentée par réchauff. A.C.F.1 ,
et S T TR N S » » | 8,40 | 1,15 |10,00 | 1,39 | 9,7 | 1,35

Economies °/, réalisées par la Machine 3566 alimentée soit par
injecteur ordinaire, soit par réchauffeur A. C.F.I « Intégral ».

Sur la ;alimentation par inj. ordinaire. . . ..|13,50 10,93 [19,10 18,71 112,60 (10,35 116,15 |16,30

e ueg{ alimentation par réchauff. A.C. F.1 |

ordinaire T R SRR e R SR RS » » 125,35 [25,80 121,21 [16,86 125,38 (24,15
Sur la ( alimentation par inj. ordinaire . ...|16,51 |14,66 |23,01 (24,07 |15,25 |12,78 [19,25 [23,60

fgglﬁ: alimentation par réchauff. A. C. F. 1

Bl e latéoral . L s » » 28,50 (30,70 |23,.62 |19,18 |28,15 (30,77

On voit, dans ce tableau, que les économies ainsi procurées par la machine 3566 sur la
machine compound ordinaire ont été comprises entre 12,6 %, d’eau et 10,35 ¢/, de charbon et
19,10 °/, d'eau et 18,71 °/, de charbon suivant la puissance demandée & la machine,
lalimentation étant faite par injecteur ordinaire.

(es economies sont passées respectivement a 21,21 ¢/, d’eau et 16,86 °/, de charbon pour
les trains 7 traces a 95 km/h et a 25,35 ¢, d’eau et 25,80 °/, de charbon pour les trains 4
traces a la vitesse nominale de 90 km/h, la locomotive 3566 étant alimentée a 'aide de la
pompe A.C.F.I. « Intégral ».

Par rapport a la machine & simple expansion, ces chiffres d’économies se sont élevés a
15,25 °/, d’eau et 12,78 °/, de charbon pour les trains 7 tracés a 95 km/h et 23,01 ¢/, d’eau
et 24,07 °/y de charbon pour les trains 4 traces a 90 km/h, la locomotive 3566 étant alimentée
a l'aide de l'injecteur ordinaire ; avec l'alimentation de cette machine par pompe A.C.F.I.,
ces chifires sont devenus respectivement égaux a 19,18 ¢/, de charbon et 23,62 ¢/, d’eau pour
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~ 66 —
les trains 7 traces a 95 km/h et 30,7 °/, de charbon et 28,5 °/, d’eau pour les trains 4
traces a 90 km/h.
Il est important de noter que, pour la machine Pacific compound et la machine Pacifie
a simple expansion, le fait d’avoir porte la vitesse nominale du train 7 de 95 4 110 km/h et
la vitesse nominale du train 4 de 75 4 90 km/h sans augmentation de la charge a entrainé
un accroissement sensible de la consommation d’eau et de la consommation de combustible.

Au contraire, pour la locomotive 3566 les consommations sont restées sensiblement

indépendantes de T'effort demandé a la locomotive méme lorsque les trains a marche accélérée

furent surchargés.

Les courbes de la figure 22 et de la figure 23 complétent les résultats ci-dessus el permettent
de se rendre compte de la maniere dont a varié pour chacune des locomotives étudiées les
consommations d’eau et de combustible par ch.h utile suivant la charge des trains remorqués
et la puissance demandée a la machine en raison de la vitesse imposée a ces trains.

CONCGLUSIONS

/

En résumé les modifications apportees a la machine 3566 ont produit des améliorations
importantes. Elles ont eu pour effet :

1° D’augmenter sa puissance utilisable au crochet de traction d’environ 50 9.
90 De diminuer ses consommations d’eau et de combustible :

a) Aux faibles puissances d’environ 10 9, lorsque la machine est alimentée avec injecteur

ordinaire et d’environ 15 %/, lorsqu’elle est alimentée avec pompe A.C.F.I. « Intégral » branchée

sur I'échappement ;

b) Aux grandes puiséances de 20 9, environ avec, alimentation par injecteur et de 25 %,

~avee alimentation par pompe.

3° De reculer la limite pratique de la vitesse a 120 km/h au moins.

4° De realiser une tenue mécanique satisfaisante des organes de la machine, meme pour
les plus grandes puissances développées et les plus grandes vitesses réalisées. 450 S |

Comme on a pu le voir, ces résultats ont été obtenus griace aux principales dispositions
sutvantes :

A. — Les larges sections et le tracé correct des différentes parties du circuil de vapeur, les

ouvertures rapides des lumaéres, les grandes capacités des boites a vapenr, qui ont permis de

réduire dans de trés grandes proportions les pertes de pression dues au laminage ainsi que
les oscillations de pression dans les boites a vapeur.
Le cyele parcouru pa.r le fluide moteur dans les eylindres de la machine s’est ainsi l'dppmche

de l'évolution 1deale a détente isentropique, la chute de pression subie par lasvapeur en

passant de la chaudiére a I'échappement n’étant plus que le résultat de la transformation
quasi tolale de I'énergie calorifique en travail mecanique utilisable. |

B. — La distribution par soupapes qui a permis de réaliser facilement de grandes sections.
de passage a travers les distributeurs et un tracé correct des canalisations de vapeur, tout en

~ n'imposant au mécanisme de distribution que le minimum d’efforts pour la commande des

organes distributeurs.
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C. — La haute surchauffe qui a réduil a sa plus simple expression l'effet nuisible des parois
et qui a permis de fixer une plus g orande quantité de calorique sur une masse donnée de fluide
évoluant, réduisant ainsi la consommation d’eau et la quantité de vapeur a vehicule - a travers
les diverses parties'de la machine au plus grand hénéfice du rendement thermo-dynamique du
moteur complétant a ce point de vue les effets dus au large dimensionnement du circuit

de vapeur.

. — Léchappement double du type 1 K|1 C qui, grice a son rendement éleve, réduit au
minimum la contre-pression sur les pistons et alimente le foyer d’une quantite d’air toujours
bien proportionnée & l'allure de la combustion, dvantages surtout appréciables aux moments
ot 'on demande au moteur son plus grand travail et a la chaudiére sa plus grande puissance
de vaporisation.

E. — Le siphon Nicholson qui, grace a la circulation de T'eau plus active quil permel de
réaliser dans la chaudiére donne aux surfaces de chauffe la faculté d’absorber des quantités de
chaleur qui restent sensiblement proportionnelles au coefficient de charge de ces surfaces méme
aux plus fortes allures. | | |

“F. — Les bielles BP allégées, Uessiew coudé a manwvelles équilibrées et le graissage
mécanique des boites d’essienz (ui assurent une tenue satisfaisante des différents organes
quelles que soient Iintensité des efforts demandés a la machine, la durée de ces efforts et la
vitesse a laquelle ils sont développeés. | |

G. — Le réchauffeur d’ean branché sur la colonne d’échappement, qui permet de récuperer
une partie de la chaleur contenue dans la vapeur d’échappement et d’économiser ainsi des
quantités d’eau et de charbon appréciables.

En présence de ces résultats, la Compagnie dOI‘leI’lb a décidé de transformer suivant le
type de la locomotive 3566 vingt nouvelles locomotives Pacific. |

Son choix s’est naturellement porté sur les locomotives 3501 a 3520 a vapeur saturée
construites en 1909, qui bénéficieront ainsi non seulement des avantages dus a la surchauffe
mais également des avantages résultant de 'ensemble des modifications apportées a la machine
3066.
~ Les nouvelles locomotwes (PL. I1I) ne différeront de la locomotive 3566 que par quelques
perfectionnements nouveaux et notamment par 'élévation du timbre de 16 & 17 kg/cm? el
par le remplacement du surchauffeur Robinson a 32 éléments par un surchauffeur Houlel
a 28 élements, ce qui permettra d’accroitre a la fois le rendement thermique de la
chaudiere et la section de passage des gaz a travers le faisceau tubulaire. Cet accroissement
de section de passage des gaz permettra d’augmenter a son lour la section de tuyére
d’échappement el de diminuer encore la contrepression sur les pistons. |

Le diametre des soupapes d’admission BP sera un peu aceru et porté de 220 a 240 mm. On
pourra ainsi profiter plus largement des avantares resultant de I'emploi de faibles crans de
marche aux cylindres BP. | |

Enfin le chassis des nouvelles locomotives sera rmforce par des entretoises plus rigides,
placées au droit des cylindres HP et au droit de I'enti’axe des essieux HP et BP.
--Les 20 nouvelles locomotives sont préevues pour etre mises en seryice au cours de I'ete 1932,
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