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L ECHAPPEMENT A TREFLE
DES LOCOMOTIVES DE LA COMPAGNIE
PARIS-LYON-MEDITERRANEE

Par M. Marcel JAPIOT,

INGENIEUR EN CHEF ADJOINT DU MATERIEL ET DE LA TRACTION DE LA Cie P.L.M.
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Lorsque la Compagnie P.L.M. mit en construction, en 1908, ses premiéres locomotives du
lype Pacific, elle fut naturellement conduite & les munir de I'échappement variable a cone
mobile et a aileltes, du type Nord, qui était adopté a cette époque par tous les grands réseaux
francais.

On sait que ce type d’échappement, imaginé vers 1900 par M. Koechlin, ingénieur au
Chemin de Fer du Nord, comporte une tuyére conique, a 'intérieur de laquelle se déplace un

cone évidé, relie & une tige verticale par des cloisons

Fig. 1. -~ EcnarpEMENT NORD radiales, appelees « ailettes » ; T'une des parois de

(le cdne mobile est représenté dans sa . : : : ,
position inférieure : échappement desserré) chaque ailette est verticale, tandis que 'autre est formee

par une surface hélicoidale, & pas d’'un métre environ
(voir Fig. 1).

Dans sa position supérieure, le cone mobile vient en
contact avec la tuyere fixe, de sorte que la section de
passage offerte & la vapeur est himitee aux espaces
compris entre I'intérieur du cone mobile et les ailettes ;
c’est la position dite « échappement serré a fond. »

Pour « desserrer » I'échappement, on abaisse le cone
mobile, ce qui crée une nouvelle section de passage
annulaire pour la vapeur entre la surface extérieure
du cone mobile et la tuyére fixe, section de passage
qui va en augmentant au fur et & mesure que le cone
mobile se rapproche de sa position inférieure (échap-
pement « desserré a fond »).

On a attribue Pefficacité de ce type d’échappement au
mouvement hélicoidal que prennent les jets de vapeur
centraux sous l'action <des ailettes placées a l'intérieur du cone mobile, mouvement qui

assurerait un brassage énergique des gaz de laboite & fumée, et faciliterait leur entrainement
dans la cheminée.
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En fait, Téchappement Nord a donné d’excellents résultats sur des machines appartenant i
des types divers (aussi bien pour le service des rapides et express que pour celui des trains de
marchandises), mais possédant des chawdiéres assez analogues, avec une grille d’environ 3
melres carrés de surface el un faisceaw tubulaire d’environ 4 mélres de longueuwr. Sur toules
ces machines, on obtenait une production de vapeur abondante avec Uéchappement desserré
fond, tandis qu'un serrage moderé permettait de parer aisement aux difficultés éventuelles de
traction (graves intempéries, mauvaise qualité du combustible, conduite défectueuse de la
chauffe, « coup de collier » momentané, ete...) = ce n’élait que dans des conditions tout & fait
exceptionnelles qu'on devait serrer 'échappement « & fond ».

Lorsqu’il s’est agi, pour la Compagnie P.L.M., de passer de ces machines, & grille de 3
métres carrés el & faisceau tubulaire de 4 métres, aux locomotives du type Pacific, d grille de
4 m?, 25 el a faisceaw (ubulaive de 6 métres de longueur, on s'est borné d augmenter les
dimensions de I'échappement Nord des machines précédentes, de facon & majorer les sections de
passage dans le rapport_des volumes de vapeur & débiter. Quant aux dimensions de la

' cheminée, et & la position de la tuyére par
Fig. 2. rapport & I'axe de la chaudiére, on les déter-
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ECHAPPEMENT NORD : DISPOSITION INITIALE mina d’aprés les formules américaines (Master
(le cone mobile est représenté dans sa position Mechanics Association). On aboutit ainsi aux
mférieure : échappement desserré). G5 S , , : '=
dispositions représentées sur la figure 2.

b £ Mais, des la mise en service des premiéres

| . .
| machines du type Pacific, on constata que, pour
obtenir un tirage convenable, on devait marcher
presque constamment avec échappement serré

exagérées dans les cylindres. Par exemple, pour
une dépression de 150 mm d’ean dans la boite
a fumée, on relevait dans les cylindres une

pement desserré, les valeurs de-la dépression
exprimées en millimetres d’eau étaient du méme
ordre que les valeurs de la contrepression
mesurées en millimetres de mercure. En outre,
la nécessité de maintenir 'échappement serré en
permanence, sur les locomotives du type Pacific,
enlevail a ces machines toule « élasticité » dans
| | la marche. 2 b

Dans une premicre série d'expériences, exéeutées en 1910-1911, on essaya tout d’abord, sans
toucher a la cheminee, de remonter progressivement la tuyere, jusqu’a en amener lorifice au
niveau de I'axe de la chaudiere. Ces essais n’ayant pas donné de . résultats favorables, la tuyére
fut rétablie dans sa position primitive, et la cheminee fut par contre prolongée vers le bas, en
conservant sa conicilé et son diamétre d’origine & la partie supérieure. La disposition ainsi

. fond : il en résultait des contrepressions

contrepression de 400 mm de mercure, alors 4
que, pour les machines des séries antérieures, .
fonctionnant presque toujours avec I'échap- 1

T ]
o réalisée (voir figure 3) améliora neltement la production de la chaudiére. ;
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(’est vers cetle époque que 'attention fut appelée sur la géne que causait aux meécaniciens
des locomotives du type Pacific, au point de vue de la visibilité des signauz, le rabattement du

Fig. 3.

[ECHAPPEMENT NCRD

(le cone mobile est représenté dans sa position

MopiricaTioNn DE 1911

Cinférieure : échappement desserré).
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panache de vapeur le long du corps cylindrique,
dans certaines conditions atmosphériques, et
surtout lors du fonctionnement & pussance
reduite. Divers dispositifs furent essayes, tant sur
le P.L.M. que sur d’autres réseaux, pour tenter
de remeédier a cet inconvenient, notamment au
moyen de souffleurs ou décrans destineés a
relever le panache de vapeur. Aucun de ces
palliatifs ne s’étant révélé efficace, on [lut
conduit, sur le P.L.M., & rechercher la solution
de la difficulté dans une modification de I'echap-
- pement lui-méme.

Une seconde série d’essais fut done entreprise
en 1912. Au cours de ces essais, on constata
(que, pour éviter le rabattement du panache de
vapeur, 1l convenait de relever le plus possible
le niveau de la tuyere dans la boite a fumée,
mais que cette disposition était, par confre,
netlement défavorable au point de vue de la
production dela chaudiére. Comme 1l importait,
avant tout, de supprimer au plus tot la géne
qui avait été signalée au point de vue de la
pisthilité des signauz, on decida de generaliser,

sur toutes les locomotives du type Pacific en service ou en construction a celle époque, la

disposition représentée sur la figure 4; parmi
essayées, celle-ci

toutes les variantes

Fy. &.
sétait £ 7 N MODIFICATION DE
ECHAPPEMENT NORD : MODIFICATION DE 1912

montree pam,culaeremem avanlageuse (L U'é de (le cone mobile est rep'réseu-h'r dans sa position

dw relevement du panache de vapeur, tout en

restant acceptable

la rigueur aw point de

vue de la production de la chaudiére.

inférieure : échappement desserré).
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(e type d’échappement ne pouvait néanmoins
élre considéré que comme une solulion provisoire,
imposée par la nécessité ot lon se trouvai
d’aboulilj rapidement. 1l se montrait, en effet,
dune efficacité médiocre an point de vue du
lirage ; afin d’obtenir une production de vapeur
suffisante, on était obligé de marcher en perma-
nence avec I'échappement serré.a fond, et il ne
restait dés lors aucune marge pour faive face aux
© coups de collier » .éventuels. D'autre part, la
conlrepression dans les eylindres atteignait
des valeurs exagerees. Enfin, meme avec
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I'échappement serré & fond, la production de vapeuwr était nettement inférieure & celle qu’on
devait attendre d’une chaudiére de pareilles dimensions. Celte derniére considération avait pu
paraitre d’importance secondaire en 1912, parce que I'effectif des machines du type Pacific
était alors trop réduit pour qu’il fut possible d’utiliser convenablement leur puissance, la
composition des grands trains se trouvant forcément limitée aux charges que pouvaient
remorquer, sur certaines sections de la ligne principale, des machines de moindre puissance ;
mais il était indispensable de chercher & améliorer la production de vapeur des locomotives
du type Pacific en vue du jour ol leur effectif deviendrait suffisant pour permettre d’utiliser
toute leur puissance, dans un service auquel n’auraient plus a participer les machines des
types antérieurs.

i

On décida, en conséquence, deés 1913, d’entreprendre une (roisieme série dessais. Les
expériences antérieures ayant établi que, pour relever le panache de vapeur, et pour améliorer
la production de la chaudiére, on arrivait, avec 'échappement Nord, a des conclusions opposées

(relever I'échappement dans le premier cas, abaisser au contraire dans le second), on fut
conduit & envisager la recherche d’'un nouveau type d’échappement. L’étude en fut entreprise

avec 'idée d’obtenir l'amélioration du tirage grace a une augmentation de la surface de contact
entre la vapeur a’echappement et les gaz de la boite & fumeée ; c¢’est ainsi qu’on aboutit a
I’échappement a noyaw central.

Afin de pouvoir comparer rapidement un tres grand nombre de dispositifs, on renonca a
effectuer les experiences préliminaires sur une locomotive en marche ; on essaya ainsi, sur une

machine a larrét, une quarantaine d’échappements & noyau central, présentant les
caractéristiques suivantes : |

DIAMETRE DIAMETRE DIAMETRE

e e 7 e g et S Ao koo 3 2%
I R 287 mm 260 mm A4 mmn
Bisois I87 219 A4
s I87 260 670

§ 287 215 670
s 481 H2DH 670
Wiy 431 A4 670
Gt 481 I 580

3 481 A8 670

Dans chaque série, on faisait varier la forme du noyau, central, ou la disposition des ailettes
hélicoidales placees & la base du noyau (partie pénétrant dans la tuyére d’échappement) dans
le but de donner aux jets de vapeur un mouvement analogue & celui qu’ils prennent avec
I’échappement Nord ; dans certains essais, le noyau central portait & sa base un cone analogue
au cone Nord, les ailettes étant placées entre ce cone et le noyau central ; sur d’autres
échappements, les ailettes étaient prolongées & lextérieur du cone; enfin, sur certains
dispositifs, lecone était supprimé, etles ailettes étaient simplement rapportees sur la base du noyau.

Les échappements de la série H se révélerent nettement supeérieurs aux autres ; 'un d’eux
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notamment, muni d’ailettes fixées sur le noyau central (voir Fig. 5), permit de réaliser, avec
des contrepressions modérées, des tirages bien supérieurs i tous ceux qu’on avait pu obtenir
avec l'echappement Nord. Mais les dispositions qui avaient été prises en vue des expériences
préliminaires sur une machine a arrét étaient trop sommaires pour qu’on piit passer de suite
a un essal en marche; 1l fallut
: done procéder & une mise au point
KCHAPPEMENT A NOYAU CENTRAL ESSAYE EN 1913-1914 de ce di:-’ip(}%il-if, ori vue daboutir - 3

(le noyau central est représenté dans sa position inférieure :
échappement desserré).

Fig. 5.

une construction plus robuste.
L’étude. et la fabrication des piéces
2670 - necessaires demanderent un certain
| délai, de sorte que ce fut seulement
r en Mars 1914 que l'on put pro-
o
Ly
@

céder au premier essai en marche.
On reconnut immédiatement ue
| : -3 cel echappement occasionnait des
rabattements de fumée inacceplables
e A au point de vue de la visibilité des

, signaux, de sorte que l'essai n’en
ke fut pas poursuivi. Comme l'un des
dispositifs de lasérie A (voir tableau
_"““*";:__J‘Loa? LA g, _L p. 6) avait paru assez efficace
Axe de la [ T 1 _Mloite o Fumee lors des expériences sur machine

a larrét, on le substitua au pré-
cedent en vue de Iessayer en
marche ; 1l -donna, en effet, des
resultats légerement supérieurs a
ceux de I'échappement Nord. Mais cette supériorite ne parut pas suffisamment marquée pour
Justifier les dépenses élévées qu’eiit entrainées le remplacement de la cheminée et de la colonne
d’échappement ; aussi en revint-on & I'idée de rechercher un dispositif & noyau central qui
put se substituer simplement au cone Nord, en conservant I'ancienne luyeére ainsi que la
cheminée existante. Les essais poursuivis dans ce sens n’avaient pas encore donné de résultats
bien nets, lorsque la guerre vint les interrompre.

Pendant les premiers mois de la guerre, en raison de la nature toute spéciale du service a
assurer, ne comportant que des trains & vilesses modereées, la puissance des locomotives du
type Pacific fut toujours largement supérieure aux besoins: I'échappement dont elles étaient
munies (lype 1912, Fig. 4) ne donna dowc lieu, pendant cetle periode, & aucune crilique.
Mais, dés la fin de 1914, on commenca & metlre en marche quelques (rains express, et ce
service ful notablement développé au printemps de 1915, Dés lors, linsuffisance de la
production de vapeur des locomotives du type Pacific se manifesta de nouveau, et avec
d’autant plus de gravité qu’en raison du petit nombre de ces trains express, leur composition
dut étre augmentée progressivement, pour atteindre parfois 600 & 650 tonnes, dépassant ainsi
de facon considérable les charges remorquées aux express d’avant-guerre. En outre, du fail
des circonstances, les désheurements étaient fréquents, de sorte qu’il fallait regagner
d’'importants retards. Il devenait done urgent de faire développer aux locomotiwes du type
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Pacific le maximum de la puissance qu’on devait attendre de leur chaudiére, résultat qu’on ne
pouvait obtenir qu’en améliorant rapidement V'efficacite de leur echappement.

(Vest dans ces conditions que l'on entreprit, au cours de l'éte 1915, une quatrieme série
d’essais sur 'échappement des locomotives du type Pacific, avec les modalités particuliéres
qu’imposaient les circonstances. Outre la nécessité d’aboutir rapidement, 1l fallait arriver &
une solution susceptible d’étre généralisée en pew de temps, el sans frais importants. De plus,
les exigences du service & cette époque ne permetlaient deffectuer les essais que sur les
locomotives en service courant, et i la condition de ne leur occasionner, de ce chef, aucune
immobilisation supplémentaire. Il fut par suite décidé quon ne toucherail ni a la cheminée,
ni @ la colonne d’échappement, et que les seules pieéces susceplibles d’étre modifiées, ou
remplacées, seraient par consequent le cone mobile type Nord, et la tuyére fixe, rapportée sur

la colonne d’echappement. Avec ces restrictions, les essais ne devaienl apporter aucune géne

au service, puisque les modifications ou remplacements de pieces pouvaient toujours étre
effectués entre deux trains, sans rien changer aux roulements prévus pour les machines.

Afin de pouvoir comparer lefficacité des divers dispositifs expérimentés, on se horna a
monter, sur les machines désignées pour les essais, deux manométres a air libre: un
manometre & mercure pour la mesure des contrepressions dans la-colonne d’échappement, el
un manomelre a eau pour la lecture du tirage dans la boite & fumée.

Avec ces disposilions sommaires, mais économiques et bien adaptées aux circonslances, il
fut néanmoins possible d’étudier rapidement un trés grand nombre de types d’échappement,
: et d’obtenir,-malgré les restric-
| tions qu’on s’était imposées, des
(sur la coupe, le cone mobile est représenté dans sa position resultats fort intéressants. Les

inférieure : échappement desserré) : s r
dispositifs essayes en 1915 peu-

Fig. 6. — EcHAPPEMENT NoORD : MopIFicATION DE 1915

les échappements & cine mobile
dérwant duw type Nord, les
échappements annulaires, et les
echappements dits « en étoile ».

En partant de I'échappement
Nord représenté par la figure 4,
on se proposa d'accentuer la divi-
ston du jet de vapeur produite

par les ailettes — soit en
augmentant leur nombre — soit en les prolongeant vers le haut,
pour mieux séparer les jels cenlraux — soit en ajoutant des

ailettes a 'extérieur du cone mobile, pour diviser le jel annulaire
qui se produit autour du cone lorsque I'échappement nest pas
serré & fond. L augmentation du nombre des ailettes ne donna
pas d’amélioration appréciable. Par cortre, leur prolongement
vers le haut et vers Pextérieur permit d’augmenter sensiblement
le tirage : parmi les variantes expérimentées, la plus efficace fut celle de la figure 6.

Les échappements annulavres furent réalisés en substituant au cone Nord un noyau central,
susceptible de prendre, par rapport & la tuyere, un mouvement vertical analogue i celui du
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cone Nord, pour permetire de faire varier la section de passage de la vapeur, et de régler par
suite le tirage. Malgreé la grande variété des dispositifs expérimentés, tant au point de vue de
la forme el de la position du noyau central que de la hauteur da la tuyére, il fut impossible
d’obtenir des résultats satisfaisants. |

Il semblait done ressortir de ces deux groupes d’essais que, d’'une part, on améliorait
I'echappement Nord enr accentuant la division produite par les ailettes dans le jet de vapeur
central, et que, d’autre part, I'entrainement des gaz par la périphérie d’'un jet de vapeur
annulaire était insuffisant pour produire un bon tirage (1). On en arrivait ainsi a penser ue
le jet de vapeur annulaire existant autour du cone Nord, lorsque I’échappement n’est pas
serre. & fond, devait étre plutot nuisible a lefficacité de ses jets centraux; cette conclusion
paraissait confirmée par les bons résultats obtenus grace & I'addition d’ailettes extérieures
divisant ce jet annulaire (disposition de la Fig. 6). D’ott 'idée de supprimer le cine Nord, pour
ne conserver que ses ailettes. On pensa toutefois que la division du jet de vapeur pourrait étre
obtenue aussi facilement an moven de nervures sur la tuyere fixe quau moyen des ailettes
poriées par la tige centrale. On fut donc amené 2 envisager la comparaison d’échappement 2
jet divisé, de types tres divers, qui furent désignés sous le nom générique d’échappements « en
¢loile », en raison de la disposition qu’ils présentent en plan. Ces échappements en éloile
peuvent etre groupes en trois categories (voir Fig. 7) :

Echappements a tuyéere étoilée et & noyau mobile circulaire;
Echappements & tuyére circulaire et 4 noyau mobile étoilé ;
Echappements a tuyeére étoilée et & noyau mobile etoilé.

De nombreux essais permirent de reconnaitre que les échappements du 2°¢ groupe (tuyere

circulaire et noyau mobile étoilé) étaient nettement supérieurs aux autres, ainsi d’ailleurs qu’a -

tous ceux derivés de I'échap-
pement Nord. L’essai de

(a fﬂlétt;l;l;; é:'h:}ppement .;: }utyéf'fz- étqiléel et a I*;o;'al:lml_"zgl}]l;{gh?lig{:iltlgii]l;ez novaux mur}is d'e deux, trois,
i droite, échappement 4 tuyére étoilée et A noyau mobile étoilé), ~  guatre et six ailettes révéla
- une superiorite marquee en

faveur de I’échappement a
trois ailettes. Des ailettes a
faces dissymetriques, analo-
gues a celles du eone Nord,

ayant donné des résultats

Fig. 7. — ECHAPPEMEMTS EN ETOILE

aux ailettes a faces symé-
lriques, dont on fit varier la hauteur et I'inclinaison ; puis on (it également varier le diamétre
du noyau sur lequel sont implantées les aileltes, aingi que la hauteur de la tuyere fixe.
A la suite de toutes ces expériences, on fut amene a fixer son choix sur I'échappement

(1) Les tirages trés élevés que I'on avait pu réaliser avec le dispositif & noyau central représenté sur la
ligure 5 n’infirmaient d’ailleurs pas ces conclusions, car le jet de vapeur obtenu avee ce type d’échappement
n’était pas un véritable jet annulaire, en raison des divisions qu’y produisaient les ailettes rapportées a la base
du noyau. '

-peu satisfaisants, on en revint .
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représente sur la figure 8, et deésigné sous le nom d’échappement a tréfle en raison de la
forme qul affecte en plan.

Le « trefle » mobile, d’environ 200 mm de hauteur, comporte trois ailettes symétriques,
dont les générairices supérieures font entre elles des angles de 60°. Il se déplace dans une
| tuyere dont lorifice 'est releveé
de facon & occuper sensiblement,
(a) échappement desserré ; (b) échappement serré a fond) par rapporl a I'axe’ de la chau-

Fig. 8. — ECHAPPEMENT A TREFLE.

diere, la meme position que
l'orifice supérieur du cone Nord
lorsque ce dernier échappement
etait serré a fond (voir Fig. 9).
L’amplitude du mouvement ver-
tical du trefle dans la tuyere est
d’environ 120 mm : a l'inverse
du cone Nord, 'échappement est
desserré lorsque le trefle est vers
le haut de sa course (voir
Fig. 8, «), et serrée a fond lors-

qu’il occupe la position inferieure
(voir IFig. 8, b). Dapres le
résultat des expériences, le ré-
glage doit étre effectué de facon
(que; dans celte derniere position,
la partie supérieure du trefle se
(rouve encore a 40 mm au-dessus
du bord de la tuyere (voir Fig. 9),
cette condition ayant permis
d’obtenir les tirages les plus
élevés (1).

i
Q&

~a

trefle a permis d’obtenir, a
egalité de contrepression, des
tirages supériewrs d'environ 25 °/, a ceux que donnait I'échappement Nord, ou, & égalité de
tirage, de reduire la contrepression de 25 a 30°/,. Toutefois, en vue de donner aux locomoltives
du type Pacific munies de Péchappement i trefle une plus grande élasticité de marche, on s'est
borné & relever leurs charges de 10 °/, ; avec ces nouvelles charges, elles ont assuré depuis lors
le service dans d’excellentes conditions, la production de vapeur est abondante, et Pon peut
généralement laisser Téchappement desserré, sauf pour faive face a des difficultés de traction

lll?, R = - i

(1) On a profité de cette particularité pour supprimer la paroi circulaire des ailettes sur la partie supérieure
du trefle qui ne pénetre pas dans la tuyére, afin d’alléger le plus possible Pappareil. Cette modification a semblé
d’ailleurs plutdt favorable & efficacité de I'échappement ; elle ne peut, en eflet, que favoriser la pénétration des
caz entre tes jets de vapewr, et faciliter par suite leur entrainement.

Ainsi reglé, échappement &
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momentanees; en outre, le panache de vapeur est nettement relevé, condition essentielle pour
une bonne visibilité des signaux.

En présence des bons résultats obtenus avec 'échappement & tréfle sur les locomotives du
type Pacific, la Gompagnie P.-L.-M. en a rapidement étendu Uapplication & de nouvelles séries

~de machines. Cette extension a tout d’abord porté
Fig. 9. — ECHAPPEMENT A TREFLE sur les locomotives du type Mikado, pourvues de

(dans la position de serrage & fond). la méme chaudiére que les précédentes, puis sur
436 des machines moins puissantes, antérieurement
| | munies de I’échappement Nord. Le nombre des
locomotives P.-L.-M. sur lesquelles I'échappement
a tretle est appliqué, ou en cours dapplication,
atteint maintenant prés de 2.400. Le méme type
d’échappement est en outre monté, ou en cours
de montage, sur 600 a 700 machines des réseaux
d’Alsace et de Lorraine, de T'Est, de I'Etat, de
I'Orleans et du Nord. Le nombre lotal des appli-
cations de Uéchappement a trefle, déja exéculées,
ow en cours dexécution, dépasse done 3000.

. Gette rapide extension de I’échappement &
| Axe e WI\/|N/o boite o fumée _ tréfle est évidemment due & la facilité avec
laquelle on peut le substituer purement el simple-
ment @ Uéchappement Nord, sans loucher a la
chemunée, ni a la colonne déchappement, de
facon & améliorer la production de la chaudiére
movennant une dépense d’installation aussi réduite que possible. (Cest ce qui le rend particu-
lieremenl intéressant pour les machines existantes ; mais pour les locomotives a construire, ou
cette considération n’intervient pas, il serait intéressant de rechercher si, en saffranchissant
des restrictions que nous nous étions imposées lors des essais de 1915 (conservation de la
cheminée existante et de la colonne d’échappement), on ne pourrait profiter des lecons de ces
expériences pour aboutir & un dispositif permettant de réaliser encore de nouvelles
ameliorations.

De tous les essais que nous venons d’exposer, il semble résulter que Vefficacité de 'échap-
pement & trefle peut étre attribuée a la séparation bien nette des jels de vapeur, entre lesquels
les gaz de la boite & fumée sont facilement entraines. Le mécanisme de cet entrainement des
gaz par la vapeur est assez difficile & analyser. L'experience parait cependant indiquer que cet
entrainement se produil surtout par l'effet des remous qui prennent naissance dans inlervalle
des jels de vapeur. Celte conclusion ressort des résultats obtenus, au cours des essais de 1915,
avec les tréfles représentés sur les figures 10 et 11. Dans letreéfle dela figure 10, lesaileltes avaient
été prolongées vers le haut, pour chercher & realiser, a la suite des ajutages convergents
delimilés par les ailettes primitives, de nouveaux ajutages divergents: I'expérience a montre
quil en résultail une diminution trés notable du tirage, provenant sans doute du fait que les
atlettes, ainsi prolongées, remplissaient les intervalles créés antérieurement entre les jets de
vapeur, el supprimaient par suite les remous. Kn se bornant, au contraire, & prolonger les
atlettes verticalement (voir Fig. 11) par des ajutages paralléles conservant la séparation des
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| jets de vapeur et la production des remous dans les intervalles, Pefficacité de I'échappement a ;
- trefle ne s’est pas trouvée sensiblement modifiée. |
t L‘ | (est egalement dans le réle joué par les remous créés dans l'intervalle des jets de vapeur

i qu’il faut sans doute chercher I'explication des mauvais résultats obtenus en augmentant le

' nombre des wilelles (Jusqu'a 6 dans certaines expériences) : si la division du jet de vapeur était

|*: "~ _seule en cause dans le mécanisme d’entrainement des

: Fig. 10. Fig. 11. gaz, celle augmentation du nombre des ailettes aurait

r: 3 TREFLE A AJUTAGES dii, au contraire, améliorer le tirage. Mais 1l faut

MR DIVERGENTS. TREFLE A AJUTAGES 93 3 ; S

T 2 | PARALLELES. remarquer que, dans les conditions de Uexpérience,

e ‘ ¢’est-a-dire en maintenant constantes les dimensions

+‘;4 | dg ].2_1 tuyére et de‘ la Chemiuéei, on etait {?,onduit a

1HE \ dimainuer progressivement Uépaisseur des ailetles, au |
1 e fur et & mesure qu’on en augmentait le nombre, afin |
| { s de conserver une section de passage suffisante pour

tik | la_vapeur: il est vraisemblable que les intervalles

e : | ainsi produits entre les jets de vapeur devenaient

11;, trop restreints pour que les remous puissent s’y

g développer efficacement.

“'* & Les résultats constatés dans ces conditions spéciales

1 ne permettent done pas de conclure contre le prin-

&;7 - l cipe méme d’'une augmentation du nombre des jets

| de vapeur séparés. Il est probable, au contraire, que

*f” L, { cetle augmentation serait avantageuse, ala {*onr{ vlon

M 5 | de conserver un écarlement suffisant entre les jels a

s}f o lorifice de la tuyére. Ceci entrainerait nécessairement 'adoption de dimensions plus fortes |
;|' o2 pour la cheminée, la tuyere etla colonne d’échappement. Les dépenses assez élevées qui en

_ _E;,:%ﬂ‘%.-r_j; ., résulteraient pour la modaification des locomotives existantes ne sauraient se justifier que si le

h;" ; ‘ nouveau dispositif présentait une supériorité marquée sur le tréfle actuel, pour lequel la

|8 [acilité de son application constituera toujours un avantage primordial. Mais nous estimons

e que, pour les locomotives @ conslruire, il serait intéressant d’envisager une cheminée de

he fort diameétre, permetlant d'augmenter le nombre des jets de vapeur séparés, tout en

f conservant entre eux des inlervalles suffisants pour la production de remous efficaces.

'Q 1 Dans I'etude de ce nouvel echappement, il conviendrait en outre de rechercher la répartition

la plus avanlageuse dw Lirage entre les différentes parties du faisceau tubulaire.

A ce double point de vue, les essais actuellement en cours sur un certain nombre de
locomotives P.L.M. avec l'échappement suédois, systéme Kylald, fourniront certainement
d’utiles indications. Cet échappement comporte, en effet, un double petticoat, répartissant le -

éf 2 tirage, et produisant 4 jets séparés, dans une large cheminée ; sur les locomotives des types
i P . . ’ 1 . r . LW | Fy r ) \
Pacific et Mikado, le diamétre de la partie rétreinte de la cheminée a été porté -de 356 a

420 mm. |
On peut toutefois se demander §’il ne serait pas opportun d’envisager une modification

beaucoup plus radicale, consistant & obtenir le tirage au moyen d'un lurbo-ventilateur. On sait
que ce dispositif a’déja été expérimenté sur quelques locomotives & turbine. Cet essai vient
d’étre repris par la Compagnie P.L.M. sur une machine compound & 4 cylindres et & vapeur
surchauffée. S'il est possible d’aboutir, aprés une période de mise au point inévitable en
pareille matiére, & un appareil de construction simple et robuste, 1l serait permis d’espérer que
le turbo-ventilateur d’échappement donnerait la solution de I'avenir.
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