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Par M. Maurice DEMOULIN,

i -.-.
INGENIRUR DE LA THACTION A LA COMPAGNIE DES CHEMINS DE FER DE L'MUEST. \I_. :
i

(PL. VII et VIII).

Celte note résume un certain nombre de données et de renseignements relatifs i I'application
de la vapeur surchauffée anx locomotives. Ils résultent surtout: d'une part, d’observations
recueillies au cours d'une mission auprés des Chemins de fer de UFtat Ialien el, d’autre
part, de 'expérience acquise sur les locomotives 2819-2820 de la Compagnie des Chemins de
fer de U Owuest.

APPLICATION DE LA VAPEUR SURCHAUFFEE
AUX LOCOMOTIVES DE L’ETAT ITALIEN.

L'Admenistration des Chemins de fer Ilaliens complait i son effectif, au début de 1908,
346 machines du type Mogul, compound & deux cylindres, dont 246 (Gr. 600) & roues de 1",500
et 100 (Gr. 630) a roues de 1.850, affectées au service des trains de voyageurs. Elles offrent
cetle particularité de présenter une surface de grille de 27246, alors que la surface de chauffe
(intérieur des tubes) n'est que de 125™%; la nécessité de maintenir le poids par essieu accouplé
& 157 au maximum ayant entrainé une réduction un peu anormale de la surface de chauffe

(—%—: 50,4) et du velume de I'eau dans la chaudiére (422150 avec 0100 au-dessus du ciel).

[’autre parl, les chaudiéres, timbrées 4 16 kg., des machines compound mises en service
depuis 1905, ayant demandé un entrelien jugé dispendieux, I'abaissement du timbre paraissait
désirable.

C’est dans ces conditions que 1’Administration italienne décida d’appliquer, & titre d'essai, le
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surchauffeur Schmidt & deux lots de. machines du méme type, mais munies de cylindres égaux.
Ces machines constituent la série 640 ; 24 machines, construites par Schwarlzkopff, portant
los N 64.001 a4 64.024 ont été mises en service & la fin de 1907 ; 24 autres étaient en
construction an montent de notre visite (Février 1908}, Cette derniére était motivée par
'intérét que pouvaient présenter, pour I'élude de la surchauffe, des machines construites
spécialement en vue de cetle application et qui, loules récentes, devaienl comporter les
derniers perfectionnements.

‘onditions comparatives d'établissement des machines compound et a
vapeur surchauffée. — Les machines 4 vapeur surchauffée G. 640 (Voir PL. VII et VIII),
sont identiques & celles de la série 630, sauf en ce qui concerne les appareils surchauffeurs
el les cylindres.

Le tableau ci-dessous résume leurs conditions comparatives d’établissement.
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Timbre de la chaudidre

Diamdtre desoylindres . .. ... cooivvicuonaia Sy e
Course des pistons

Diamétre des roues accouplée

Empatement total

Surface de grille., .

Surface de chauffe directs

Nombre de tubes de la chaudiére............... LR i nl
Diamétre des tubes de In chaudidre. ... ... ... R S S
Longueur entre PIAGUESS. . .. . oo vuessrsnnsnemslons s

Surface de chauffe des tubes intéricurs

Nombre de tubes du surchauffeur

Surface de chauffe du surchauffeur.. .... ...
Surface de chauffe totlale......... T e - e R T R S g

Volume d’eau dans la chaudiére (02150 au-dessus du ciel), . ... ..., ...

Volume de vapieur

Poids & vide, .. .20 ...,

Poids en ordre de marche, . ... 0ot ie e er v os

MACHINES
630

COMPOUND

MACHINES
640

VAPEUR SUNCHAUFFRE

16 kg.
430/GR(me
700=m

203
45/50m™

115200

124m200)

=] 50

1 =500
49,670 kg.
54.820 kg.

1m550
Gm750
2mi46
omEg0

42000

12 kg.
Hﬂun
700

118 21

A5/0mm 194/ 3mm

98240
42
28/36mm
33m250
1410280
4m3045
{m3805
48.975 kg.
55.020 kg.

Les deux Lypes de machines sonl accompagnés d'un tender de 15 & trois essieux pesant a
vide 16 . pour les machines G30 et 13 t. 51 pour les machines 640 et respectivement, en charge,
30 t. et 34 t. 10.

Les machines 640 sont & cylindres iatérieurs et & liroirs extérieurs facilement accessibles
(condition particuliérement désirable, pour les locomotives & vapeur surchaullée). Elles sont
munies, comme les 630, du bogie-bissel Zara.

Les ecylindres ont un volume econsidérable par comparaison avee le poids adhérent
(0m340 x 0m700 ; poids adhérent 44 t. 30) ; condition nécessaire avec l'emploi de la vapeur
surchauffée vu son poids spéeifique plus faible el les pressions initiales réduites qu'il est
judicienx d’employer.




D = ¥ET ol T S T o e e

— 223 ~

Le poids & vide est inférieur 4 celui des compounds (Gr. 630) mais le poids total en ordre de

marche est un peu plus élevé, en raison du plus grand volume d’eau contenu dans la chaudiére,
par suite de la modification apportée au faiscean tubulaire (environ 800 1. en plus).

Conditions d'établissement des surchauffeurs, Le surchauffeur et ses acces-

soires sont du dernier type Schmidt « dans les tubes » comprenant les variantes de détail
spéciales aux ateliers Schwarlzkopll, constructeurs des machines, et dont la disposition
geénérale, d’ailleurs connue, est clairement indiquée (Fig. 14 3). Nous rappellerons qu'il consiste
essentiellement en un collecteur, placé dans la boite & fumée, sur lequel se raccordent 42 tubes en
acier étiré sans soudure (Mannessmann) de 28 x 36 ™ de diamétre, disposés en faisceaux-
serpentins formant un élément, et placés i Uintérieur de 21 tubes 4 fumée plus gros que les
tubes ordinaires (125™" de diamétre extérieur) occupant un peu plus de la moitié de la hauteur
du faisceau tubulaire et doublement rétreints, de manidre 4 ne présenter qu'un diamétre
extérieur de 65™ du coté du foyer.

Les quatre tubes surchaulfeurs de chaque élément sont vissés, du coté du foyer, dans des
boites en acier, décroisées deux & deux, ayant jusqu'd 15™ d’épaisseur au centre, dans la
partie qui regoit I'action directe des gaz chauds. A leur partie antérieure, les tubes sont cintrés
vers le haut et mandrinés sur une bride unique, en acier, maintenue contre le collecteur par un
seul boulon médian passant dans une rainure du collecteur. Une des extrémités débouche dans
la partie de ce dernier communiquant avec le régulateur, I'autre avee les orifices reliés aux
boites a tiroir. Le joint est assuré par une rondelle cuivre-amiante (Cupro-asbest). Les 4 tubes
de chaque élément sont maintenus 4 leur écartement par des entretoises et, & l'intérieur du
tube bouilleur, par des cales.
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Le centre de chaque élément est placé au-dessus du centre du tube qui le contient, en raison
de la couche de suie pouvant s’accumuler sur le fond de ce dernier.

e coude cintré, réunissant les deux portions du tube formant les branches horizontales d'un
méme élément, est évasé en dehors dn tube bouilleur, de facon & permettre le dégagement
facile des produits de la combustion par le milieu du tube bouilleur.

La distance des boites arriére & la plaque tubulaire a été déterminée par 'expérience, de
maniere que la température de la vapeur, & la sortie du surchauffeur, atteigne en moyenne
350° quand la machine fonctionne normalement soit, par exemple, avec une dépression, dans la
boite 4 fumée, de 9™ environ.

La partie du collecteur qui recoit la vapeur surchauffée communique avec les boiles & tiroir
par des luyaux en acier sans soudure. Des tuyaux en cuivre ne résisteraient pas.

Grice A la disposition adoptée, chaque élément peut se démonter trés rapidement, apres le
desserrage d'un seul boulon. Toutefois, comme il existe trois éléments dans un méme plan
vertical, il est nécessaire que 'élément antérieur soit retiré pour permettre de sortir le second
el que celui-ci se trouve enlevé pour sortir le troisiéme. Celle opéralion ne doit, du reste, éire
praliquée qu'exceptionnellement, en cas de fuite d’'un tube surchauffeur. Vu la grande
épaisseur de ces tubes surchauffeurs et I'active circulation qui s’y produit, ces ruptures ne
doivent survenir qu’a de longues échéances.

Les extrémilés antérieures des surchauffeurs sont renfermées dans une chambre en tole
placée dans la boite 4 fumée. Cette chambre porte, & sa partic anlérieure, deux volets 4
charniéres permetlant 'obturation compléte ou partielle des gros tubes qui renferment lss




e o o o S TR | WO RO O e o i e . S N (SN A TN N S N T W |

Pl it o o B B A i s 8 P i P o

—— S S

"HOFAANYHOUAS NAMVAY,T JQ TTIWASNE 0 NOLLISOSK] — | Bif

ln.f.-.lll.ﬂ.F.Fr.r..‘.




— s

Fig. 2. — DETans pEs BLEMENTS SURCHAUFFEURS.
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surchauffeurs pour y supprimer ou régler la circulation des prodauits de la combustion. Norma-
lement, ces volets n'occupent que deux positions : ils sont ouverts en grand (cas du régulateur
ouvert) ; ils sont complélement fermés (cas du régulaleur fermé), le déplacement des registres
étant produit antomatiquement. Le mécanicien peut toulefois modérer la ﬂﬂgﬂﬁ de surchauffe
en fermant plus ou moins, pendant la marche, ces deux volets, & I'aide d’une manceuvre 4
maine.

Les volets sont maintenus par un contre-poids dans la position de fermeture et leur
ouverture est provoquée par un petit eylindre & vapeur placé vers le colé gauche de la boite a
fumée, en relation avec le tuyau de vapeur, en aval du régulateur. Dés que celui-ei est ouvert,
la vapeur s'introduit dans ce petit cylindre auxiliaire et ouvre les volets qui restent dans
cette position, aussi longtemps que les cylindres recoivent de la vapeur.

Les cylindres sont intérieurs et les tiroirs extérienrs.

Conditions d’établissement du mécanisme. — [es pistons, a4 lrois bagues, sont
supportés par la crosse, sur la glissi¢re, et d’autre part par une contretige coulissant dans un
guide boulonné au plateau du cylindre, immédiatement en avant du presse-garniture. I7 est de
loule nécessité que le corps du piston ne vienne janiais loucher les parois du cylindre. Les
aréles du corps du piston et des segments ou de leurs rainures sont légérement arrondies.

Le constructeur avait donné aux souches des pistons des machines 640 un diamétre inférieur
de 3™™ i l'alésage du cylindre. Ce jeu a été¢ reconnu insuffisant, quelques commencements de

grippages s'étant produits el on 1'a porté, sur toutes les machines, & 6™, Depuis lors, on n'a -

relevé aucun incident.

Le montage du piston et le lignage des guides antérieurs, ainsi que le montage des garnitures
de tiges de piston, sont minutieux et doivent étre fréquemment vérifiés.

I’ Etat Italien a employé, pour les bagues de ces garnitures de tiges, des machines 640, son
métal ordinaire & garnitures qui a donné satisfaction. La composition de cet alliage est la
suivante :
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Les tiroirs, cylindriques, sont A canal, les orifices Trick élant percés dans les segments. Ils
n'auraient pas- donné une satisfaction absolue, les segments présentent une trop grande
épaisseur et manquent d'élasticité; ils demandent un ajustage parfail. Les dépols confec-
tionnaient, au moment de notre visite, des segments plus minces en deux ou en trois piéces,
formant en réalité autant de segments accolés.

Nous avons examiné les tiroirs de plusieurs machines & vapeur surchauffée et, par compa-
raison, de machines compound, et les avons trouvés semblables, auncun d’eux ne porlant, soil
sur les segments, soit sur les chemises, de trace de grippage. Les glaces étaient méme assez
belles.

Les machines 640 sont munies d’un dispositif recommandé pour les locomotives & surchauffe,
tout au moins 4 cylindres égaux, dont Uemploi ne peut étre qu'avantageux d'une maniere
générale el ne constitnant guére une complication supérieure a celle des servo-moteurs et boites
d'isolement des compounds, |

-
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Les deux&xtrémilés de chaque cylindre peuvent communiquer par un conduit d’assez
grande section que permel d'obturer un robinet. Celui-ci est fermé, quand le régulateur
est ouvert, grace i un petit cylindre 4 vapeur analogue 4 celui commandant les registres du
surchauffeur, et qui communique avec les tuyaux de prise de vapeur. Ce cylindre est placé  la
partie supérieure, du coté droitde la boile & fumée. Un contre-poids raméne le robinet dans la
position d'ouverture dés que, le régulateur étant fermé, la pression de la vapeur n'agit plus
sur son piston. Cetle disposition donne une grande liberté d'allure aux machines et rend & peu
prés inutiles les soupapes de rentrée d'air et de compression dont on a eependant maintenn
I'emploi. Une manceuvre & main permel aussi de fermer ou d'ouvrir les robinets de
communication.

La hautenr de la tuyére d’échappement présente une importance particulitre sur les
machines 4 surchauffe, car elle contribue & déterminer 'intensité de 'appel & travers les tubes
inférieurs ou supéricurs, et par conséquent joue un role non négligeable dans la détermination
du degré de surchauffe. Dans les machines G40, le plan supérieur de la tuyére (fixe : diamétre
O™, 130) correspond sensiblement & 'axe du second élément surchaulfeur et cette disposition
parail satisfaisante dans L'espéce, la surchauffe se réglant trés automatigunement sur ces
machines entre 3100 et 350°, suivant la dépression dans la boite & fumée. Toutefois, pour
d'autres types de machines, il pourrait étre reconnu nécessaire de relever ou plutdt d’abaisser
la tuyére. L'expérience seule peut prononcer.

L'échappement-type Nord donnerait probablement d’autant plus satisfaction sur les machines
i surchauffe que la hauteur de la tuyére varie avec sa seclion.

Mesure des températures. — Les températures sonl indiquées par un pyrométre a
mercure, A dilatation, présentant au mécanicien un cadran semblable a celui d'un manometre
el monté sur la face de I'abri.

Ces appareils ne sont pas d'un fonctionnement sir et il est indispensable de les vérifier
fréquemment a 1'aide d’un thermométre-étalon. Toutefois, pour un type de machine donné, les
mécaniciens acquiérent rapidement une pralique suffisante ponr conduire les machines sans
I'aide du thermométre quand ils ont eu, au début, un appareil bien réglé. D'auntre part, on doil
élre assuré, par une expérience préalable, que la température ne peut dépasser 350° dans les
conditions de marche les plus dures et les plus longues.

(’est une question intéressante sur laquelle nous reviendrons.

Gralssage. — Le graissage intérieur des tiroirs et des cyl indres est assuré par une batterie
de I.m_is pompes Michalk (Fig. 4), de volume extrémement réduit, et montée sur la face arriére
du foyer, coté chauffeur. Ces pompes sont actionnées par trois leviers réunis au moyen
d'une petite bielle, commandant des rochels el dérivanl leur mouvement d’oscillation d’un
bouton vissé sur la bielle d’accouplement arriére. En retirant une goupille, on débraye la
commande mécanique, ce qui permet d’actionner les leviers a4 la main (avant la mise en
marche, au Dépot, par exemple).

Le mécanisme intérieur des pompes n'est pas connu ; ces appareils sont plombés el garantis
cing ans parle fournisseur si on ne les démonte pas.

Les pompes sont surmontées de réservoirs en cristal renfermant I'huile dont le niveau est

toujours sous I'eeil des agents. Les pompes sont en charge el n‘aspirent pas. Chacune commande
deux départs. Les deux pompes extrémes (droite el gauche) alimentent chacune un des liroirs.




Fig. 4. — Grusseur MicHALE,
Disposition d'ensemble. — Vue perspective. — Détails des clapets et pointeaux.
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L.a pompe milieun B.liIIBEIltE les deux cylindres. Le réglage s'opére a l'aide d'aiguilles pouvant
lourner de 350" environ devant un cadran en bronze portant des crans nnmérolés de 0 48, An
départ, ou quand il peut paraitre nécessaire, les aiguilles sont placées an eran 8. En marche. si
le fonctionnement est satisfaisant, on les raméne aux crans 5 ou 6. ,

Lestuyaux de graissage aboutissent: pour chaque tiroir, dans les chemises, au-dessus des
conduits de vapeur ; pour les cylindres, sur les plateaux avant. A leur insertion sur les poinlts s
& graisser, ils sont munis de clapets de retenue, empéchant le retour de vapeur ou la vidange
des tuyaux de graissage pendant les slationnements. Contre la boite de chaque soupape, se
trouve une vis de contrdle permettant de s’assurer que I'huile arrive bien aux points i graisser.
Celte vérification doit étre effectuée assez fréquemment.

Les tuyaux graisseurs sont reliés entre eux par des raccords 4 vis qui demandent une grande
surveillance.

Le graissage des cylindres et surtout des tiroirs offre on le sail une importanee de tout premier
ordre pour les machines & vapeur surchauffée. Tel qu'il fonctionne sur les machines 640, il est
parfaitement aniomatique et contrdlable, mais cela ne peut dispenser le personiel d’une allen-

- tion constante.

On peut penser, d'une maniére générale, que la crainte d'incidents aux liroirs porte les
agenls a exagérer le graissage, ce qui n'a pas pour seul inconvénient d'aceroitre la dépense de
lubréfiant. On est parfois, en effel, amené & conslater que I'huile se carbonise en parlie dans les
boites & tiroirs, formant parfois des incrustations assez épaisses sur le corps des distributenrs,
A un moment donné, il peut s’en détacher des fragments qui, tombanl sur les glaces, donnent

‘naissance A des rayures et peuvent méme étre 'origine de grippages. 11 parail nécessaire, lout
au moins au début, de recommander le fréquent démontage des liroirs pour s'assurer de
I'importance de ces dépdls charbonneux et les gratter a blane si on en a constaté la production.

Les huiles que I'’Administration italienne emploie i titre d’essai donnent loute salisfaclion’

_dans les conditions de fonclionnement des locomotives & vapeur surchauffée; leur point
d'inflammation sponlanée est 4 360° oun au-dessus, suivanl les marques. Le prix de ces huiles
est assez élevé mais la consommation est faible (8a 10 gr. par km. pour deux cylindres).

Ramonage. — les gros tubes renfermant les surchauffeurs doivent étre normalement
ramonés plus fréquemment que les lubes ordinaires. Les éléments que renferment les premiers
constituent, en effet, des obstacles sur lesquels viennent se déposer les escarbilles ou la suie.

Le ramonage des tubes surchauffeurs doit se faire & chaque voyage et, si possible, tous les
150 & 200 km. Il s’opére normalement du coté du foyer, les volets de 1'étouffoir étant ouverts
Pour éviter un oubli de ce cOté, les volels sont relids a Uintérieurde la porte de la boite i fumée

- par une chaine et s'ouvrent avee cette derniére.

On peut ramoner 4 la lance ordinaire, 4 condition que celle-ci soil munie d'un edne do

diamétre suffisant pour s'appliquer sur les exirémités des gros tubes de 120 mm. Toutefois, la

' manceuvre est assez difficile, surtout pour atteindre les tubes du haut. On préfére employer une
lance cinlrée,  robinet, dont I'extrémité antérieure se termine par une partie sphérique percée
de trous de 4 mm. L'effet de cel appareil esi plus énergique.

La propreté extérieure des tubes surchauffeurs est un élément important de lenr Ellf?t utile.
On doit veille particuliérement & empécher la production de scories qui peuvent venir, SOus
I'action du tirage, se former et adhérer sur l'arriére des boiles des éléments.
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Fonetlionnement. — Le fonctionnement des volels de I'étouffoir est parfaitement antoma-
tique. Les registres s'ouvrent dés que la soupape du régulateur est décollée ; ils se referment,
presque immédiatement, aprés que le régulateur esl lui-méme fermé.

[.a mise en pression est effectuée avec le faisceau tubulaire inférieur seul ouvert (les registres
obturant les gros tubes) et cependant on ne remarque pas une augmentalion sensible de sa
durée par rapport aux locomotives ordinaires.

Tant que le régulateur n’est pas ouvert, la lempérature ne peut monter dans le surchauffeur.
Au début de la manceuvre, le pyrométre indique sensiblement la température de la vapeur
saturée & la pression correspondante. Il y a cependant déja une légére surchaulle initiale, les
manceuvres se faisant & une pression aux boiles a tiroir trés inférieurs a celle de la chaudiére el le
surchauffenr élant déja & une lempérature un peu supérieure i celle de la chaudiére. Toutefois,
il n’existe aucune trace apparente de surchauffage tant que les tiroirs et cylindres ne sontl pas
complétement réchaullds et il est & recommander de manwuvrer avec les purges ouvertes pour
évacuer toule I'eau produile par la condensation, lors du réchauffage.

La pression 4 la chaudiére élant de 12 kgr. (temp. 190¢5), la lempérature indiquée par le
pyrométre est en moyenne de 2000 dés que le régulateur est ouvert pour le départ, la machine
en téte du train. Celte température monte trés rapidement. Au boul de dix minutes de marche,
avec un frain de 200 & 225 t., elle alteint en moyenne 28(P, quelques minutes suffisent pour la
porter a 300 Elle monte ensuite un peu moins rapidement, alleint en général 325" apres
quinze minutes de marche, mais ne dépasse (toul au moins sur les machines accompuagnées)
335" & 345° que si la durée de la marche en pleine charge est prolongée au deld d’une demi-
heure. Nous n’avons vu 'aiguille du pyromeétre que rarement monter 4 350° et jamais dépasser
e cFan, le mécanicien n’ayant par conséquenl pas 4 modérer a la main, l'onverture des
registres. Tuutefois, on ne doit pas oublier que les parcours prolongés sans arrél, n'exislent pas
actuellement sur les chemins de fer ilaliens.

La température s’abaisse trés rapidement pendant les arréls ; si ceux-ci dépassent 3 minutes,
la température retombe dans certains cas & 2200 et un arrél plus prolongé la raméne vers 200°.
Il semble done que la surchaufle soil d’autanl plus avanlageuse el doive donner un rendement
d’autan! plus élevé que les machines travaillent 4 pleine charge et sur de longs parcours sans
arréts. On a lien de croire que 1'économie, obtenue sur des machines effectuant normalement
des parcours de 100 & 150 km. sans arréls, serait supérieure & celle relevée sur les machines
italiennes, et par conséquent un peu plus grande que celle donnée par le mode compound.
D’autre part, la surchauffe semble convenir moins bien aux machines & marchandises a cause
de leurs longs et nombreux stalionnements. Elle s’appliquerait, au contraire, avantageusement
aux locomotivas des trains de banlieue dont les arréts soul trop courts pour permetire un
abaissement sensible de la températnre et faciliterait le démarrage. Les machines & surchauffe
du Métropolitain de Berlin donnent de trés bons résultats surtont pour la mise en vilesse.

Conduite en marche. — La conduite en marche, en ce qui concerne le feu ou I'alimen-
tation, n'offre rien de particulier. On recommande seulement aux agents de fermer graduelle-
ment les volets de U'étouffoir quand la température de la vapeur aux boites i tiroir dépasse 3501,
ce qui ne se produit qu'avee des trains lourds et des arréts espacés.

En route, il est prudent de ne pas ouvrir la porte du foyer sile »égulateur est fermé, sans
ouvrir le souffleur, le manque de lirage, en raison de la réduction de seclion de passage
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(les registres de I'étouffoir étant fermés), pourrait occasionner un relour de flammes, vers
I'arriére. .
-La conduite de la machine oftre, au contraire, quelques points trés spéciaux.

Sl s'agil, comme pour les G40 italiennes. de machines & sim ple expansion, on doit, en premier
lieu, ne pas perdre de vue un point fondamental. Les extrémilés extéricures des chemises de
liroirs, en communication avec I'échappement, sont & une température trés notablement inférieure ‘
a celle de la partie centrale qui recoit la vapenr surchauffée; leur diamétre est done un peu
moindre (il peut exister 2300 de différence entre lintroduction et Péchappement). Aprés une
marche de quelque durée a un cran rapproché du point mort, 25 9, par exemple, ce phénoméne
est trés sensible. De plus, la maliére lubrifiante a été expulsée de la surface extérieure des
chemises, par la petite lame de vapeur qui passe toujours sous les segments, méme les plus
étanches. Si on vient alors & allonger la marche, par exemple aprés avoir fermé le régulateur,
los segments (d"ailleurs peu élastiques sur beancoup de machines i vapeur surchauffée) viennent
se coincer dans les parlies plus (roides et mal graissées des chemises, ce qui peut entrainer des
grippages. Les cas d'avaries de tiroirs et de chemises relevés au début sont presque toujours
provenus de celte cause.

En principe done, on ne doit, & régulateur ouvert, faire varier la course des tiroirs (par

-changement de cran) que dans la plus faible mesure (un cran an plus) et, @ régulatenr fernié,
rester aw cran de maiche, on mieux raniener la inarche d’'un demi cran an moins vers le
centre, soil normalement au cran 2 1/2. _

Dans ces conditions, les soupapes de renlrée d’air on d’anti-compression sont absolument
‘insuffisantes pour permettre & la machine de courir et empécher de violents chocs dans les
eylindres et les mouvements. Aussi a-t-on jugé nécessaire de munir les eylindres des conduites
de communicalion donl nous avons parlé plus haut, susceptibles d'étre fermées par un robinel
pour la marche a régulateur ouvert. Sur les machines 640, cetle maneuvre est opérée automa-

liguement, gridce 8 un petit servo-moteur semblable & celui qui ecommande les registres de
I'étouffoir et en relation avec les tuyanx de vapeur, en aval du régulateur. Sur les machines
allemandes, cette manceuvre est, en général, opérée & la main. Je crois praliquement cetle
derniére disposition préférable comme étant plus simple. Il est impossible que le mécanicien
ne s'apercoive immédiatement, par I'allure de la machine, si ce robinet est ouvert ou ferme.
J'ai d’ailleurs remarqué que la section du eylindre du servo-moleur étail un pen insuffisanle et
qu’il fallait souvent aider & la main.

Dans la marche & régulateur ouvert, on ne fait varier que dans une trés faible proportion le
le cran de marche. On démarre, comme avee les locomotives ordinaires, au cran maximum,
puis on raméne progressivement la marche et on arréle la position des coulisses au poinl qui
devra lre ﬂ;lﬂ.p[ﬁ pour le reste du parcours, en ayanl soin de Ill"ji.'llllui:-' revenir, avant I'a rrét, a
un cran plus allongé, 4 moins d’absolue nécessite. On régle la vilesse ou le travail & produire
par une ouverture proportionnée du régulateur, en faisant varier la pression & la boite 4 tiroir,
En somme, 4 moins d'un train léger et peu rapide, on marche normalement, entre les crans 3 el
4 (correspondant 4 des introductions théoriques de 0,30 et 0,40, Dans ces conditions, la pression
3 la boile & liroir varie de 3 k.,5 a4 8 k. environ, suivant le profil, la charge ou la vilesse. J'ai
constaté un maximum de 8 k. en rampe de 10™ (longueur 13 km.] avec une charge de 235 1. ;
cran de marche 3,5 ; vitesse moyenne sur la rampe 45 km/h. dans les conditions, le travail au
erochel de traction 6tail de 400 chevanx (un fourgon-dynamometre était attelé a ce train),

Ce genre de marche a été adopté en général pour les machines & vapeur surchaullée.
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Le degré d’expansion ne varie qu'entre d’étroites limites, pour des pressions d'admission trés
différentes. La pratlique aurail montré que ce mode de fonclionnement était le plus siir en méme
temps que le plus économique. Elant donnée une lempérature maximum qui ne peul étre
dépassée (3500) la surchauffe est d’autant plus grande que la pression initiale est moindre. Ja
vapeur & 12 kg. est, 4 350°, surchaullée de 159°,5; si elle n’est qu'a une pression de 4 k.,5 4 la
hoite & tiroir la surchauffe est de 203°. La suppression plus compléle, dans ce dernier cas, des
condensations intérieures au cours du cycle, semble compenser et au-deld, laréduction da degré
de détente. En réalité, dés que la température initiale de la vapeur dépasse 330° environ, on
marche avec du gaz el il ne se produil aueune condensation apparente dans les cylindres si le
rapport de détente ne dépasse pas 1/3 4 1/4. Le panache de vapeur d’échappement est alors
invisible méme en hiver.

Une fois arrété, et seulement alors, le mécanicien allonge la marche aux crans exlrémes
pour le démarrage.

Résultats obtenus en serviee, — Les machines 640, d’ailleurs suivies avee beaunconp de
méthode el de soin, étaient, lors de notre visite, en service depuis une période trop courte pour
que I'on puisse donner, en ce qui les concerne, des chiffres de consommation définitifs ou tout
an moins officiels. Toutefois on est aulorisé & estimer que, pour ces machines a deux cylindres
¢gaux, la consommation de combusiible est plutdt un peu inférieure & celle des compounds
similaires et que la dépense d’cau est de 20 4 25 °/, moindre. L'augmentalion de puissance est
estimée A peu prés & la méme valeur que I'économie d'eau. De fait, ces machines regoivent
déja des surcharges réglementaires de 10 %, et les mécaniciens acceplent, en plus, des
surcharges de 40 t. au moins aux trains directs, par exemple 304 L., au licu de 240 t. pour les
compounds. i

APPLICATION DE LA VAPEUR SURCHAUFFEE
AUX LOCOMOTIVES TYPE 2.700 DE LA COMPAGNIE DE L'OUEST.

La Compagnie de I'Owest a mis en service, au commencement de 1908, deux locomotives a
grande vilesse (2819-20) compound & quatre cylindres, de la derniére série construite, d six
roues accouplées el a bogie, auxquelles le surchauffeur Schmidt du plus récent modéle a été
adapté & titre d'essai (1). Cette application est intéressante en raison de la compléte similitude
des machines & vapeur surchauffée et du type ordinaire. Les seules modifications apportées aux
premiéres étant celles qui découlent nécessairement de I'emploi de la surchauffe et l'accrois-
sement de diamétre donné aux eylindres HP. Le timbre n'a pas été abaissé, ce qui rend la
comparaison encore plus compléte,

Conditions d’établissement. Détails de construction. — Le surchauffeur offre les
memes disposilions que celui des machines précédentes, nous n'avons done pas & y revenir,

saul en ce qui a trait & quelques dilférences de détail conformes a la pratique des constructeurs,
MM. Henschell.

(1) Voir Rerue Générale, n° de juillet 1908, page 60.
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Le cylindre du servo-moteur commandant les volets est placé verticalement du cdté droit de
la boite 4 fumée. Les graisseurs des cylindres sont du type Friedmann et placés de parl et
d’autre sur le tablier dans le voisinage des cylindres HP. Les eylindres ne comportent pas de
conduits de communication, peu nécessaires sur les compounds, comme nous le verrons. Les
pyrométres livrés avec les machines élaient du type 4 mercure et a dilatalion comme ceux des
machines italiennes bien que provenant d'un fournisseur différent. Ils ont été remplacés, au
cours des essais, ainsi que nous le mentionnerons plus loin, par des thermométres Fournier.

Les tiroirs sont eylindriques el comportent un seul segment; 'admission s'opére par les
aréles inlérieures. Les pistons sont & trois bagues et disposés de telle sorle que les souches ne
touchent pas le corps du cylindre méme aprés une certaine usure; ils sont supportés, par la
crosse d'une part, el par une contre-tige coulissant dans un guide boulonné au couvercle du
cylindre, d'autre part. Les garnitures métalliques sonl du type spécial des machines a surchaulle,
el & déplacement latéral.

Les cylindres sont munis de soupapes de streté et de rentrée d'air, du type usuel de la
Compagnie.

Chacun des graisseurs, placé sur le tablier, du ¢dté du cylindre HP qu'il dessert, comporte
4 départs (Fig. 5) le refoulement de I'huile étant assuré, pour chacun d’eux, par deux pelits
plongeurs & course réglable dits, I'un distributenr, 'autre compresseur. L'huile est en charge.

Fig. 5. — GRAISSEUR FRIEDMANN,

Le mouvement des pistons est dérivé d'un organe Jde la distribution. On peut faire fonctionner
I'appareil 4 la main, grice i une poignee exlérieure; celle opération est nécessaire soit au
début, soit aprés un arrét prolongé, de- maniére 4 assurer le remplissage complet de- la tuyau-
terie (diamétre intérieur 5™ — une cinquantaine de tours sonl nécessaires par mélre de
longueur, la tuyauterie étant supposée vide — soil méme aprés des arréls dépassant une heure,
9 A 10 tours de manivelle suffisent alors. : o
Les quatre départs de chaque graisseur aboutissent : un sur chacune des chemises de tiroirs
H P, en haut ; un dans la garniture de la tige du tiroir; un au miliew du cylindre sur la géné-
ratrice du plan médian horizontal. Les poinls J’insertion comprennent des clapets de retenue el

des pointeaux d’essai.
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Les organes inlérieurs B P sont lubrifiés & 'aide d'un appareil & déplacement (type Détroit)
A 4 départs, aboutissant : un & chaque tiroir ; un i chaque cylindre.

On emploie I'huile spéeiale a surchaulle coulant 70 fr. les 100 kg., pour les eylindres H P et
de I’huile ordinaire (Mazout) pour le graisseur & déplacement des tiroirs B P.

Nous donnons ci-dessous les éléments principaux de ces locomolives (2819-20) concurremment
avec celles des machines ordinaires do la méme série.

MACHINES MACHINES
9771 — 2818 2819 — 2820
Timbre de 16 chaudjdre. .. ..iciiinsrnacn wmsins T T T s R e o, e 15k
Diamdtee dew oviindres H o fowoide o sl bud i i A e 0= 350 0m, 380
Dianmtirs den eylindres B P o i i i e e O e AT e o= 550
1 O T O T i e e B AN A A e P R B W e b T o A A Tt om. 540
Diamétre des roues [ TYVT T ARl g R R e e e Pt T e 1= 040
Empattament-total. . s s S i Sl Sl we i s gl Fa I LI L SR -4 agm 221
Burface de grille............. Ay i T oy A T LM E e 202 80
Suriace Ao ohuodle Al oo f e s L e e T G L b e 3 2006=2,71 191=2 00
Surface de chaulle du aurtBanlanis. (. o oor s ams i s st e e e 0 37=2 50
Poids ‘en ordin e mal B - o e s w0 o s R e s Pias e L B A e e A S » Bot,70

Essais effectués. — Les machines 2819-20 ont élé tout d’abord soumises & des essais
praliques aussi rigoureux que possible. Elles onl été placées dans les mémes roulemenls gque
deux machiues 2700 en parfail état; elles recevaienl toules le méme combustible (briquette
d’Aniche) pesé avee soin, et étaient conduites par des agents considérés comme équivalents.
Ces roulements comprenaient des trains de poids el de vitesse assez différents pour fixer les
1dées sur les avantages que pouvait présenter la surchaulle dans des circonstances délerminées.
Les trains rapides 1001-1002 de Paris & Dieppe (dont le poids a été successivement porté de
200 & 370 .} le train direct 127 de Paris au Havre, comportant des arréls irés fréquents et des

démarrages rapides, la marche en étant serrée ; le [rain rapide 102 du Havre & Paris. Toutes

les précautions ont ¢té prises pour que les résullals ainsi oblenus soient tout & fait comparables.
Les relevés ont 616 opérés mélhodiquement, du 8 au 31 mai; ils ont donné des résultals trés
intéressants, consignés plus loin.

Efficacité des surchauffeurs. — L'expérience indique que les surchauffeurs employés
sont bien proportionnés el fournissenl la vapeur aux cylindres & une température voisine de
350°, maximum imposé par la nature des huiles de graissage, quand le Lravail alteint sa valeur
normale en pleine marche. Cetle température, avec un train de 300 t. environ, en palier, est
oblenue aprés 18 & 20 minates de marche & régulateur ouvert. Le panache devient invisible,
pour une température extérienre de 10° 4 12, quand la température de la vapeur alleint de
3100 & 330° (H P) et environ 215° & 230° (B P). Avec la charge et le combustible indiqués, il élait
rarement nécessaire de fermer les volets de Paris & Rouen (144 km.); d’ailleurs la manceuvre
de I'échappement peul permettre d'y parer dans une certaine mesure. Il est toulefvis &
remarquer que les volels étaienl souvent manceuvrés avant 'application des thermometres
Fournier, les appareils & dilatation employés étant en avance de 40 & 45°.

Etant donnés les rapports des volumes des ecylindres (» == 2,09 seulement en raison de
I"accroissement de diamétre donné aux cylindres HP) on a adoplé en général, pour ces trains,
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la marche aux crans 0,50 BP et 0,65 BP, la pression initiale aux tiroirs HP variant de 8 4 12 kg.
pour un train de 360 t. aux vitesses de marche comprises entre 85 et 105 kilomdtres-heurs. La
surchauffe iniliale maximum était done respectivement de 176° et 159, 4.

La Compagnie de I'Ouest a trés heureusement complété cel essai par la mesure des
tempéralures HP, 4 I'aide d’'un simple thermométre & mercure. On a &1é ainsi amend i conslater
que la température au receiver montail rapidement aprés le démarrage et pouvait atteindre 2280
(maximum relevé) aprés quelque temps de marche, pour une pression de 2 k. 70 (température

128°) soil une surchaufle de 100°. Dans ces conditions, la vapeur esl encore légdrement
surchauffée a I'échappement BP.

Reésultats obtenus. — [économie de combustible réalisée par les machines 2819-2820) a
été de 13,24 14,8 %/, pour les trains 1001-1002 entre Paris el Dieppe et I'économie deau de
20 °f, soit 1845 par km., par rapport aux compounds similaires 2796-2818, suivant que le poids
du train variait de 260 a 360 t. L'angmentation de puissance, qui fera 'objet d’essais ultérieurs,
n'a pu &tre qu'dvaluée ; elle semble netlement supérieure i 159,.

Il est nécessaire de remarquer que les chiffres d’économie relatés ci-dessus sont certainement
des maxima, obtenus dans les conditions de profil et de marche les plus favorables, et avec un
personnel de choix. Nous ne pensons pas qu'en service il faudrait compter sur une économie de
combustible supérieure & 10 °/,, mais la réduction de la dépense d’eau el I'accroissement de
puissanece peuvent se maintenir entre des mains moins expertes

La consommation d’huile 4 eylindres a été en moyenne de 10 gr. par km. pour les cylindres
HP. (huile spéciale) et de 6 gr. par km. (huile ordinaire) pour les BP, soit en toul 12 gr. alors
que les machines ordinaires consomment en moyenne 12 gr. par km., d'huile ordinaire i
cyvlindres.

L’excellent graissage intérieur (non seulement par I'abondance du lubrifiant mais par sa
répartition logique) des machines a surchauffe, nécessité du systéme, n'est peul-étre pas
étranger, au moins dans une petite proportion, aux économies relevees. 11 serait intéressant de
rechercher, par quelques applications peu cofileuses, quel bénéfice un graissage analogue
pourrait donner sur une locomolive ordinaire & quatre cylindres.

D'autre part, en ce qui concerne les machines & surchaufle, I'expérience montrera proba-
blement qu'il est possible de réduire le graissage.

La marche HP n’était jamais allongée aprés fermeture du régulaleur pour eviter les in:mn-
vénients signalés plus haut; on allongeait seulement la marche BP. Il résulte de la pra Iju[ue
acquise que les compounds ne nécessitent pas les conduils de communication, treés utiles Smon
indispensables sur les machines & simple -expansion. Les écarts de lempérature sont en “-_'*ﬂ'f'*
moindres dans chaque groupe de cylindres entre 'admission et I’échappement et le [aible
diamétre des cylindres HP permet de fonctionner & régulateur fermé sans allonger la marche
au-deld du cran d’admission normal qui n’a pas été inférieur & 0,50.

Les machines 2819-20 n'ont nécessité aucune précaution spéciale pour le ramonage, effectué -

aprés chaque voyage (Dieppe 201 km. ; Havre 228 km.) par I'avant pour les tubes inférieur?,
par arriére pour les lubes aboutissant dans I"étoufloir, avec la lance & papillon. On s'est servi,
tantdt de la vapeur, tantdt de 1'air comprimé.
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REMARQUES GENERALES ET RESULTATS OBTENUS

Observations relatives aux conditions d’établissement des appareils. — [es
dispositions adoptées sur les machines italiennes et francaises précédemment examinées,
représentant le résultat d’une expérience déja élendue, constituent un ensemble qu'on a tout
lien de croire sinon définitif, du moins robusie el d'eniretien peun dispendieux, en ee qui
concerne les surchauffeurs proprement dits, tout au moins,

L'épaisseur des tubes surchauffeurs, comparativement & leur diamétre, semble une garantie
de durée. Méme observation pour les boiles, qui ont 15" (’épaisseur au point ou frappent les
gaz chauds.

Les tubes surchaulleurs se recouvrent intérieurement d'incrustations ou de dépols, provenant
de 'eau entrainée, particuliérement pres de orifice d’amont ; utilisation du surchauffeur doit
ainsi décroitre & la longue et la section de passage diminuer mais les pertes de charge sont peu
a redouter, & moins de prendre une importance exceptionnelle, car il faut toujours laminer avec
le régulateur. En tout cas il est regrettable que les tubes surchauffeurs ne soient pas disposés
pour des visiles et netloyages intérieurs, [réquents et laciles, et ¢’est surtout de ce coté qu'aura
A s'exercer 'ingéniosité des inventeurs.

Quelles que soient I'épaisseur et la résistance des éléments surchaulfeurs, leur durée ne
peut &étre indéfinie et on est en droit de se demander, vu 'inacessibilité de leurs parties inlernes,
quelsindices doivent fixer sur leur degré d'usure et la nécessilé de leur remplacement. Dans
I'incertitude on se trouveront les agents des dépOls & cel égard, il est & craindre que, méme
aprés des visiles externes sérieuses, 'usure compléte d'un tube surchauffeur ne soit révélée que
par sa crevaison en marche. De tels incidents ne surviendront probablement qu'd de longues
¢chéances, mais ils se produiront falalement et I'on ne voit guére d'autre moyen de les prévenir
que le remplacement périodigue des éléments, 4 des inlervalles assez rapprochés pour que
I'usure ne les ait affaiblis dans une proportion susceptible de comprometire leur sécurité. Une
telle mesure deviendrail toulefois onéreuse si on la poussait & P'extréme. Il serail intéressant
de connaitre 4 cel égard les résullats des Administrations employant depuis quelques années
des locomotives & vapeur surchauffée comme I’ Etat Belge ou I Etat Prussien.

Pour réduire les corrosions exlérieures, on pourrait recommander le ramonage & [lair
comprimé, mais ¢'esl, dans la pratique journaliére, une sujétion réelle. Ce ramonage peul
s'opérer soit au moyen de prises d’air sur des canalisations (pour les Dépdts possédant des outils
pneumatiques) soit en ulilisant, comme sur les locomotives de la C* de I'Ouest, & P'aide de
raccords spéeiaux, I'air comprimé du [rein. :

Les surchauffeurs, soumis a des variations fréquentes, brusques el importanies de lempé-
ralure, sonl a libre dilatation et indépendants des chaudiéres, conditions essentielles pour
réduire soit leur propre fatigue, soil celle des chaudiéres ; lear disposition est done rationnelle.
Leur emploi a touiefois nécessité une modification du faisceaun tubulaire composé de tubes de
diamétres et de raideur trés différents. Il ne semble pas, & notre connaissance, que celte dispo-
silion ait jusqu’ici entrainé une fatigue particuliére des plaques tubulaires, mais une expérience
prolongée pourra seule fixer les idées & cet égard.

Il est également 4 noter que la disposition relalive au calage des éléments surchauffeurs dans
les gros tubes du faisceau, n'est pas & I'abri de tout reproche. Elle entraine une fatigue locale
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de ces lubes aux points de coniact des supports, amenant, 4 la longue, parait-il, des
crevalsons.

Le graissage, tel qu'il esl réalisé sur les machines que nous venons d’examiner et la disposition
des organes du mécanisme semblent donner une garantie suffisante contre les grippages de
tiroirs el de pistons, malgré les conditions défavorables o ils se trouvent dans les machines &
vapeur surchauffée. On doit, en effet, remarquer que la température élevée de la vapeur n'est
pas seule & considérer au point de vae du fonctionnement des organes intérieurs du mécanisme.
La valeur et la variation rapide el fréquente des écarts de température accompagnant 'emploi
de la surchauffe ont peul-&tre une action plus marquée. Avee la vapeur salurée, quand la
pression aux boites & vapeur passe de 10 4 14 kgr. par exemple, ou inversement, la lempérature
ne varie que de 14° environ. Dans la machine & surchaufle, la lempérature de la vapeur
d’admission subit des variations de 150° dans l'espace de quelques minules. Il n'est pas besoin
_d'insister sur les phénoménes de dilatation ou de contraclion, ces derniers produils irrégulie-
rement sur différents points des boites & tiroir ou des cylindres, et des risques qui peuvent en
résulter en eas d'une négligence dans le montage, 'entretien ou la conduile. En cours de roule,
on doit éviler, dans la mesure du possible, les causes pouvant entrainer une variation de la
 température de la vapeur en aval du surchauffeur.

D'autre part, entre certaines limites, la température de la vapeur varie automatiquement,
avec le lravail & développer et la dépression dans la boile a fumée; 1l se produil ainsi,
méme en marche normale et en vitesse, des écarls de lempérature pouvant s'élever a G ou 80,
mais ne dépassant gudre, en pratique, 40 a 50°, & moins qu'il ne soil nécessaire de fermer
complétement ou partiellement le régulateur pour une période assez longue.

~ Observations relatives a la condulte. — La conduite des machines & vapeur surchaufiée
woffre aucune difficulté spéeiale ; elle nécessite seulement que Patlention des agenls soil allivée
sur quelques points particuliers signalés plus haul.

En ce qui concerne les machines a cylindres égaux, il n'y a plus, avec la surchaulfe, qu'un
genre de marche analogue A celul que M. Desdouils préconisail pourleslocomolives ordinaires ;
un cran d’admission & peu prés fixe pour un type de train donné, avec variation de la pression
aux boites & vapeur par le régulateur. On recommande meéme, quand la valeur du lravail a
produire le permet sans trop accroitre les introductions, de marcher avec une pression initiale
assez réduite afin d’obtenir une surchauffe initiale plus grande. En oulre, la simple expansion
produite par coulisse ne permet pas de détendre suffisamment la vapeur & une pression
élevée A I'admission. On perd moins en laminant davantage avant 'admission el en surchauffant
un peu plus.

Le méme Lype de fonctionnement s'applique aux compounds, toutefois dans une mesure un
peu moins absolue et il semble recommandable d'accroitre les introductions dans la proportion
correspondante. Il est utile, pour éviter les incidents du cdté des tivoirs, de ne pas allonger la
marche HP A régulateur fermé, argument de plus en faveur des grandes introductions & régu-
lateur ouvert, les cylindres n'élant pas munis de conduits de communication. .

Quant 4 la température de la vapeur, les agenls n'ont 4 s’en préoccuper qu'en ¢ (ul concerne
le maximum toléré (350¢) avec les huiles ordinairement usitées. Ils doivent ma?umuvmr les volels
de I'étouffoir en temps voulu et quand il est nécessaire en suivant les indiual-mﬂﬁ du py l'f}"{é“ﬂ-

Les agents doivent s'assurer du bon fonctionnement des appareils de graissage des tirolrs el
de I'étanchéité de leurs tuyaux.
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Mesure des températures. — Le mesure des températures est une vérification essentielle
du bon fonctionnement des appareils de surchauffe et de leur efficacité, en méme temps que de
la sécurité du fonctionnement. Aussi ne saurait-on apporter lrop d'attention A son évaluation
exacte.

Les thermomeétres & mercure, 4 dilatalion, méme compensés, ordinairement fournis avec les
locomotives i vapeur surchauffée, sont insuffisants & cel ellfet. Ces appareils sont délicals et
facilemenl déréglables : leurs indicalions ne peuvenl éire considérées comme siires, méme peu
aprés un réglage. Ils ont d'ailleurs une tendance & indiquer des lempératures trop élevées,
leur capacité intérieure étant plutdt sujette, par I'effet des chocs, & diminuer qu'a augmenter.
En cas de [uites, au contraire, ils se trouvent déréglés en moins.

Pour remédier & cet inconvénient, trés sérieux en ce sens qu'il ne permel pas une base
d'appréciation rigoureuse de la surchauffe réellement oblenue, la Cie de I'Ouest a appliqué A
ses machines 4 surchauffe les thermométres Fournier, 4 lension de vapeur saturée, dont les
indicalions sont indépendantes du volume occupé par le fluide renfermé dans le thermométre,
propriété qui permet & ces appareils d'étre 4 peu prés indéréglables. Ils sont, en outre, trés
sensibles.

Avantages constatés. — Les avanlages de la surchaulfe, constatés par la pratique, sont
conformes aux indications de la théorie. Ils peuvent se résumer comme suit :

Abaissement du timbre. — [abaissement du timbre, sans réduction du rendement ni
de I'¢lasticité, doit &tre considéré comme un des avantages les plus intéressants du systéme,
susceplible de se traduire par une diminution importante des [rais d’entretien des chaudiéres.

Dans les disposilifs du type envisagé dans cetle note, toutes les parlies du surchauffeur,
soumises i une température élevée, sont & libre dilatation, simples, fractionnées et montées de
maniére & rendre leur remplacement facile.

Le principe de la surchauffe est en lui-méme rationnel: il consiste & communiquer a la
vapeur une température de 3000 & 350° (entrainant la suppression des condensations intérieures
au cours du eycle) en delors de la chaudiére proprement dife on la lempérature peut ne
plus dépasser 1900, (Pest en réalité un chauffage en cascade, diminuant la fatigue du générateur
proprement dit, beaucoup plus compliqué et couteux.

Economie de combustible. — ['économie decombustible est, pour les machines 4 simple
expansion, du méme ordre que celle oblenue par le compoundage. Elle peut, comme nous
I'avons vu pour les machines de la Compagnie de I'Owuest, dépasser trés nettement 10 °/, méme
quand la surchauffe est appliquée & des machines compound. L'économie donnée par le systéme
croit avec le'travail & produire, et lasurchauffe semble devoir donner des résultats d’autant plus
marqués que les machines sont plus poussées, peul-étre en grande partie parce qu'alors, elles
entrainent plus d'eau.

Economie d’eaun. — La dépense d'eau esl moins élevée, de 20 & 25 9, soit que 'on compare

des machines 4 surchauffe, 4 simple expansion ou compound, & des machines compound

similaires. Cette économie provient de deux causes : d’abord et surtoul la vaporisation de 'eau
enfrainée dans les élémenls surchauffeurs, ensuite la meilleure utilisation de la vapeur el la
suppression des condensations intérieures.
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11 est toulefois nécessaire de ne pas perdre de vue que le rendement de la vapeur surchaunffée
ne dépend pas que de considérations théoriques et se trouve dans le rapport le plus étroit avee
I'étanchéité des tiroirs et des pistons,

Les avantages peuvent entiérement disparaitre si les tiroirs pl‘ésantant.des fuites importantes;
toulefois, les resultats donnés par les machines précitées ont été obtenus avec des tiroirs dont
I'étanchéité parait tout-a-fait comparable 4 celle des distributeurs cylindriques des locomotives
ordinaires. La surveillance doit tre, en tous cas, plus étroile pour maintenir celle étanchéité.

Tous les tiroirs cylindriques, méme les mieux ajuslés, donnent lieu 4 des fuites, surtout avec

3 la vapeur surchauffée vu sa grande fluidité, et les avantages recueillis seraient plus grands si on
pouvait munir les machines de distributeurs parfaitement étanches et suseeptibles de rester
tels. Cest pourquoi on peut croire qu'une distribution par soupapes, bien adaptée aux condi-
tions de marche des locomotives, simple et de fonctionnement sir, si on peut la réaliser,
permetirail dutiliser & son maximum les avanlages de la surchauffe et surtout de maintenir en
service le rendement prés de sa valeur maximum.

Actuellement, avec les tiroirs cylindriques employés, le rendement satisfaisant et méme le
fonctionnement des machines & surchauffe sont & la merci d'une négligence des agents :
graissage défeclueux ; marche & régulateur fermé dans des condilions non réglementaires pour
ces machines ; oubli de certaines prescriptions ; manque de soins dans le montage des pistons,
elc. En un mol, ces machines peuvent étre considérées comme moins rustiques que les
locomotives ordinaires.
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Augmentation de pulssance. — La réduction de la surface de chauffe mouillée pourrail
faire craindre 4 priori une diminution de la production. L'expérience indique, au contraire, un
accroissement de puissance incontestable el qui semblerail, par rapport aux machines compound,

- identiques sous tous les autres points, avoir sensiblement la méme valeur que I'économie d’eau,
soit 20 °/y en moyenne.

C'est probablement le plus grand avantage du systéme, 'amélioration du régime économique
étant généralement reconnue, pour les lﬂuunmt-ives, a grande vilesse principalement, comme
plus avantageux par 1'excédent de puissance qu'il est possible d'obtenir d’'une machine de
capacilé donnée, que par I'économie brute réalisée.

Suppression des entrainements d’eaun. — Les surchauffeurs permetient de marcher
avec un niveau trés haut, 4 plein tube, sans aucune projection d’eau aux cylindres, méme avec
une ouverture assez brusque du régulateur. Si I'entrainement se produil, il en résulte simple-
menl un abaisscment de la température aux boites & tiroir. Cel abaissement, quand il se
manifesle soudainement sans cause apparente, est d’ailleurs un indice certain de projections

La marche avee un niveau élevé, sans primage, donne une plus grande élasticilé et facilite la
conduite, D’autre part, il y aurait lieu de craindre, si ce genre de marche était prolongé plus
qu'il n’est nécessaire, la production d’incrustations dans les ¢léments surchauffeurs.

Remarque sur Peffet utile des surchauffeurs. — Le bénéfice donné par la
surchauffe, sous forme d’économie de combustible ou d’eau comme d'aceroissement de puissance,
ne peut étre fixé & un taux absolu ou invariable, méme avec un charbon de qualité uniforme el

de bons agents. Il dépend, dans une grande mesure, du genre de service effectué et du profil.
Nous avons vu, plus haut, que la surchauffe était surtout recommandable pour les longs
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parcours sans arréts ou, au contraire, pour les services de banlieue, & arréls fréquents mais
trop courts pour que les refroidissements aient le temps de se manifester d’'une maniére
sensible. Elle ne s'adaple pas aussi bien aux services comportant des arréls rapprochés et
prolongés.

De méme, puisque l'on doit estimer que les avanlages de la surchauffe sont les plus grands
lorsque la température de la vapeur d’admission »este voisine du maximum, il convient de
penser que les lignes de niveau, celles ne comportant pas de rampes ou de pentes supérieures
& 4 ou 5™ conviennenl surtout aux locomotives & vapeur surchauflée dont le régime est alors
plus conslant. Sur les lignes en denls de scie, oit les rampes el les penles de 8 4 12 par
exemple se succédent presque continuellement, et sans interposition de paliers d'une certaine
longueur, la lempérature de la vapeur subit, par suile de la fermeture fréquente du régulateur,
en pentes, des variations importantes el intermittentes qui ne sont pas favorables au rendement.
Une machine & vapeur surchauffée, devant monter une rampe de 10™ immédiatement précédée
d'une longue penle de méme valeur, se trouvera dans des conditions défavorables. Le régulateur
ayant ét¢ fermé pendant un temps appréciable, la surchauffe sera 4 peu prés nulle au débul,
pour n'atieindre sa valeur normale qu’en haut de la rampe (4 moins que celle-ci ne soit longue)
alors qu'elle n'est plus nécessaire surtoul si une pente se présente immédiatement. C'est sur la
ligne facile de Paris & Rouen que I'économie exceptionnelle des machines de 1'Quest a é&té
constatée.

Visite et entretien. — ['expérience ne permel pas encore d'estimer, méme trés appro-
ximativement, la proportion dans laquelle les avantages de la surchauffe peuvent élre conlre-
balancés par une augmentation des frais d'entretien. La question reste presqu'entiérement
ouverte et I'avenir y répondra. Toulefols, si les argumenls ne manquent pas pour estimer, de
cerlains ¢olés, un accroissement de ces frais, il est équitable de signaler que d’autres parlicu-
larités du systéme permettent de conjecturer une diminution. Nous cilerons, comme tels,
I'abaissement du timbre et la possibilité (en dehors des questions d’équilibrage et de division

les efforts, lesquels ne nous semblent présenter tout leur intérét que pour les machines 4 grande

puissance) d’oblenir un rendement aussi élevé avee deux eylindres égaux qu'avec des compounds
symétriques. La simplification du mécanisme pouvant en résulter est un avantage qu'il convient
de meltre en ligne.

D’aulre part, le compoundage conserve ses avanlages économiques dans des condilions
’entretien gue la surchaufe ne saurail admellre, 1'élanchéité aussi compléle que possible
des organes inlernes élant une néeessilé pour cetle derniére, Une conduite peu judicieuse des
compounds, par exemple I'emploi de crans de marche irrationnels, n’a d'aulre inconvénient que
d’abaisser un peu le rendemenl, landis qu'une négligence des agents, l'inobservalion de
cerlaines preseriplions peuvent occasionner des incidenls ou des délresses avec la vapeur
surchauflée. Nous n’avons élé & méme d'en constaler aucun il est vrai, mais 'expérience acluelle
ne nous permel pas de préjuger des résultals qui seraient oblenus avec un personnel de seconde
ligne. 1l serait done prématuré d’envisager la généralisation, loul au moins & court terme, d'un
systéme gue ses avanlages spéciaux, comme ses sujétions, semblent, pour le moment, encadrer
dans des limites bien définies.

L'impression lrés nelle que 'élude de la question nous a laissée est que la surchaulle, pour
donner tous ses avantages et présenter une immunité & peu prés compléle contre les risques




dincidents, est inséparable d'une appropriation bien définie de la machine & son emploi :
I"accroissement de diamétre des cylindres, I'adoption de tous les accessoires el dispositions
de détail recommandés. Enfin le mode de conduite ne sera pas laissé a Uinitiative des agents el
devra également tre approprié. Faute de quoi les résultats ne seront ni concluants nj complets.

Tout en reconnaissant trés impartialement I"ingéniosité déployée par les promoteurs du
systéme et les excellentes proportions des organes, réellement mis au point, 'attention doil étre
appelée sur cerlains perfectionnements actuellement désirables. Au premier chel, nous indique-
rons l'intérét qu'il y aurait & disposer le faisceau des tubes surchauffeurs de manidre 4 assurer
sa visile el son nettoyage intérieurs dans les mémes conditions de facilité que sur les chaudiéres
aquatubulaires & gros tubes. On peut suggérer anssi le renflement des tubes surchau ffeurs, an
droil des filetages, pour éviter I'alfaiblissement résultant de la découpure du filet. Le calage des
éléments dans les gros tubes serait aussi & modifier pour éviter la fatigue locale el 'usure de
ces derniers.

['emploi de la surchaufle aura fait un grand pas quand les distributions 4 soupapes auront
1é appropriées  la locomotive, dans les conditions indispensables de simplicité el de rusticilé.
Elles peuvenl scules, croyons-nous, assurer avec permanence I'étanchéité parliculiérement
indispensable pour le bonne ulilisation de la vapeur surchauffée, en méme temps qu'elles
permetlent aceroissement de la détente en monocylindres et diminuent I'imporlance d'un
graissage parfail.

Application au mode compound. — 8i on considérait uniquement la  vapeur
surchaufiée au point de vue de son utilisation dans les cylindres, on pourrait penser que la
surchaufle et le compoundage, constituant deux artifices du méme ordre, leur saperposition
n'est pas appelée & donner un bénéfice trés supérieur & celui de leur emploi isolé, tandis que
les complications, propres A 1'un et 4 'autre systéme, s'ajoutent sans restriction. En outre, le
maintien du timbre 4 15 ou 16 kg. prive la surchauffe d'un de ses avanlages principaux el, la
température maximum éfant limitée 4 350°, la valeur de la surchaunfte initiale se lrouve ainsi
un peun réduite.

Quelle que part de vérité que puisse contenir ce raisonnement, les résultats donnés par les
machines 2819 et 2820 de la Compagnie de I'Ouest onl indiqué nettement que P'on pouvail
réduire, par U'emploi de vapeur surchauffée, et dans les conditions les plus favorables, la
consommation des machines compound dans la proportion de 149/, et une telle dconomie
n'est pas obtenue par la méme application & une machine & cylindres égaux. La combinaison
des deux systémes semble done donner le maximum de rendement que l'on puisse espérer,
L’expérience ultérieure indiquera si I'économie un peu moindre relevée sur les machines a
cylindres égaux compense ou non la simplification du systéme.

Nous devrons noter en tous cas que le compoundage présente, au point de vue de la vapeur
surchauflée, un avantage incontestable consistant dans la réduction des chutes de température
A lintérieur des tiroirs et eylindres. On a relevé sur les machines 2819-20, une chute de
température HP de 3500 — 228° = 1220 et une chute BP de 228 — 120¢ = 108 alors que
Pécart total entre I'admission et I'échappement était de 3500 — 120° = 23(¢. Dans une machine
a simple expansion, pour le méme rapport de détente, cel écart total se produil dans un seul
cylindre, on plutdt & lintéricur d'une seule boite a liroir, ee qui nécessite des précaulions
particuliéres et accroit notablement la délicatesse du systéme.
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En ce qui concerne les compounds, il est une observation qui se présente de suite & 1’espril et
qui, si l'application en était pratiquement réalisable, serait encore 4 l'avantage du mode
compound. _ |

Actuellement, on communique & la vapeur une température initiale, avant son admission HP,
suffisante pour que la vapeur soit encore légérement surchauffée a 1'échappement BP. Nous
avons vu que, dans le cas des machines de I'Owest, la surchauffe au receiver, c'est-i-dire &
I'échappement HP?, atleignait couramment 100°; il suffirait pour éviter toute condensation
interne dans les eylindres HP que cette surchauffe finale soit de 10° seulement. La surchaufle
initiale, et par conséquent la température de la vapeur dans les boites 4 tiroir HP pourraient
done étre réduites dans la méme proportion, ¢ée qui écarterait & peu prés loute chance de
grippage et permettrail de simplifier le graissage, probablement méme d’employer, lels que,
les organes usuels : tiroirs ou pistons. 11 suoffirait, pour obtenir le méme rendement aux
cylindres BP, de porter la vapeur du receiver 4 une température correspondant 4 une surchaufle
de 100°. Ce serait alors, complétement, un surchauffage en cascade. '

Ces quelques indications aménent a conclure que le mode compound peut heureusement
compléter 'emploi de la vapeur surchauffée, dans les cas ot un rendement trés élevé serait

jugé nécessaire, et surtout qu'il est susceptible d'atténuer certains inconvénients de la
surchauffe et les risques d’avaries ou de grippage. '

Quoi qu'il en soit, il parait prouvé que des machines & deuw cylindres et @ simple expansion
munies de surchaujfewrs réellement efficaces, c'est-i-dire débilanl normalement de la vapeur
portée & une température de 330° a 350°, peuvent éire awssi économiques que des compounds
ulilisant la vapeur salurée, ayant des chaudiéres timbrées 4 une pression supérieure de
4 kg., et peuveni développer un travail plus grand de 1/5° environ.

I1 faut munir la machine compound de surchauffeurs pour que son rendement atteigne ou
dépasse celui des précédentes. La compound & vapeur swrchawflée restera alors plus
économique en derniére analyse, simplement parce que la défente powria y élre poussée plus
loin que dans la machine & simple expansion, la délente en cascade nayu:n.f plus aucun
:Im.-mmyﬂ thermigque quand la surchaufle est complite.
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