PERFECTIONNEMENTS APPORTES

PAR LA COMPAGNIE DU CHEMIN DE FER DU NORD

AUX

ECHAPPEMENTS DE SES LOCOMOTIVES

par M. LEDARD,

Ingénieur des Atfeliers de Machines

Depuis 1902 et jusqu’en 1935, la plupart des locomotives de la Compagnie du Nord étaient
équipées avec I"échappement variable « type Nord a céne mobile ». Le rendement de cet appareil,
qui, a I’époque de son application, constituait un progrés important, est devenu insuffisant depuis
'apparition des échappements modernes perfectionnés. La Compagnie du Nord a décidé de
remplacer cet échappement sur toutes ses locomotives modernes par un nouvel échappement

proposé par M. Lemaitre, Ingénieur du Nord-Belge.

La présente note donne la description de ce nouvel échappement et indique les résultats obtenus

au cours des essais de mise au point.

A

A |’époque ou |’échappement variable, dit a
cone mobile, Nord type 1902, fut imaginé pour
remplacer I'échappement a valves, il bénéficia
immédiatement d’une grande faveur, justifiée
surtout par la possibilité qu’il offrait de pouvoir
faire varier, d’une facon continue et dans d’assez
grandes limites, la section terminale offerte au
passage de la vapeur. Le bénéfice tiré de ses
qualités de variabilité résultait de la possibilité de
réduire aux faibles et moyennes puissances, par
un desserrage appropri¢, la contrepression
exagérée correspondant au serrage a fond.

Le serrage a fond était indispensable pour
obtenir un taux de combustion horaire qui, en
régime continu, sur les locomotives modernes du
type 3.1200 a grille de 3,50 m, devait atteindre
500 a 600 kg.

Or, pour un tel taux de combustion, que I'on
considere cependant aujourd’hui comme relati-
vement faible, la contrepression dans la colonne
d’échappement dépassait souvent | kg/ecm? de
sorte que la puissance absorbée par le systéme
éjecteur au détriment de la puissance utile
devenait exagérée.

Les conséquences de cet état de choses étaient
de limiter considérablement la puissance maxi-

mum qu’il est possible d’obtenir des machines ef
d'augmenter corrélativement, dans des propo"'
tions trés importantes, la dépense de :c:f.:ambusiili’Ie
au cheval/heure.

Vers 1930, les résultats obtenus par le P. 0
avec I’échappement Kylchap, par le P.-L.-M. avee
I'échappement a croisillon et par [PEst avee
’échappement a tréfle perfectionné, attirérent ‘
nouveau |'attention sur cette question imporfdﬂfe'

Ce fut le point de départ d’une série d’essal®"

exécutés sur une machine de vitesse de la sér®
3.1201-3.1290.

Variabilité de I’échappement.

L'utilisation d’un échappement petrfer.:iit::)ﬂ"E=
permettant, avec un préléevement de pUiSSGnce
raisonnable, de porter la limite de vuporisaﬁon
de la locomotive a des chiffres incon’”
jusqu'alors (I), a remis, en discussion la qv.JtE'f‘:v”"""rl
de l'utilité d’un dispositif variable.

Les partisans de ['échappement fixe fon!

it

ressortir que la production de la chaudiere (:l"‘-"]‘1
de fagon sensiblement proportionnelle @ :
quantité de vapeur sortant par I’e’chuppeme"'

./
réulisé’

(1) 1 000 kg @ | 200 kg par meétre carré et par heure, chiffres
pour la Ire fois sur le P. O. avec |’échappement Kylchap.
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0"'r la section terminale de I’échappement étant
Feglée pour obtenir la vaporisation maximum
désirée. ce n'est qu’aux basses allures qu’il peut
/ avoir intérét a desserrer ’échappement, de
SOrte que |e gain de puissance obtenu est
°fc€ment peu important, puisque la contre-
Pression mise en jeu est elle-méme faible. C’esf
P°Ul‘quoi, en régime continu, et c’est le cas des
Ess?ig aux machines-freins ou des trains remor-
1USs avec une puissance trés réguliére, le bénéfice
c:r eScompter de la possibilité de desserrer
e‘3h'¢‘-i|:7'pt=:men’r a pu étre considéré par certains
dUteurs comme discutable.
. Nous persistons cependant a considérer |'adop-
fion d’un echappement variable comme désirable.
M résulte, en effet, des essais effectués sur le
Ord aux machines-freins que le gain réalisable
o régime continu pour un desserrage approprié
de |'échuppement n'est pas tellement négligeable,
PUisqu’j| atteint, dans le cas d’'une chaudiere de
IOCOmOtive moderne (5.1200-3.1200) 40 ch pour
Une PUissance utile au crochet de | 500 ch, soit

e .
I NViron 2.7 %'

De plus, lorsque le régime est varié et que la
°f°mOtive est appelée a assurer des services
v'::' différents (1), I’adoption d’un échappement

lable doit &tre considérée comme indispensable,
OUte question de gain de puissance mise a part,
E:::L |<'.1_ raison primordiale qu'une allure de

“'DUstion désirée n’est pas atteinte instanta-
“Fmem et que la conduite du feu, par le chauffeur,
est pas toujours exempte de défaillances.

| COnvient aussi de ne pas oublier que le
; “Uﬁﬂge des trains en hiver augmente la consom-
dﬂiion de vapeur de 10 a 409/, suivant la nature

S trains et leur vitesse, cette vapeur ne passant
PIS par Je systtme de tirage, qu’il faut donc
Pouvoir régler en conséquence.
|‘| faut reconnaitre enfin que si-la complication
::; C;és?lt? ’du choix d_’un disposit-if :fcfriuble
- :I.S|der?e par c.ertmps'. Yomine mdesniable,
“Pplip I?n‘ d up tel dispositit, e lotsqu 1 e:ﬂ:f
“Pprzl{e' a un échappement perfectionné, est tres

Cice du personnel.
Les Praticiens qui ont expérimenté les échap-
Pements fixes perfectionnés, savent bien qu'il
e

du Sery;
htll“

::i le cas particulier des machines 4.1201-4.1272, Mikado tenders
nt de la banlieue, qui assurent un service a arréts fréquents, mais qui
F® appelées a reprendre en réserve des trains rapides ou express.

. g v e . :
existe toujours des périodes oU la production
est dépassée par la consommation et pendant

lesquelles on a intérét a forcer momentanément
le tirage, de fagcon & obtenir rapidement le régime

désiré. C’est en particulier le cas des périodes
consécutives a@ une préparation insuffisante ou

tardive aprés un stationnement prolongé, ou celui

des reprises aprés les parcours importants a

régulateur fermé, pendant lesquels le feu dort

et se salit rapidement.

Les échappements fixes favorisent, d'autre part,

les pertes de vapeur importantes par les soupapes
de sOreté, ces pertes atteignant fréquemment,
lorsque le régime est varié, 2 a 39, de la
production totale de vapeur.

Aussi, bien que [’échappement fixe soit tres

répandu en France et & I'Etranger, il fut décidé
de maintenir, sur les locomotives Nord, |'usage
de I'échappement variable, ce maintien étant
subordonné a I'adoption d’un échappement dont

les qualités d’éjecteur soient peu influencées par
la variation de la section terminale, ce qui n’était
pas le cas de I’échappement, dit @ cone mobile

Nord type 1902.

Les essais, effectués en 1933 avec un appareil
Kylchap muni d’un dispositif variable étudiée
spécialement pour le Nord par la Société ‘ Le
Chauffage intégral ’ en vue de son application
sur les locomotives de la banlieue parisienne,
donnérent de bons résultats, mais le degré de
variabilité obtenu, qui était trés faible, fut
considéré comme insuffisant.

D’autre part, une série d’essais effectués
parallélement avec I'ancien échappement a tréfle
P.-L.-M. combiné avec un dispositif a petticoats,
donnérent des résultats sensiblement équivalents
au point de vue du rendement a ceux obtenus avec
le Kylchap, mais trés supérieurs au point de vue
du degré de variabilité. :

Enfin, une autre série d’essais, effectués avec
une nouvelle téte d’échappement inventée par
M. Lemaitre, Ingénieur de la Traction du Nord
Belge, a permis d’obtenir des résultats trés
intéressants, tant au point de vue du rendement
qu'd celui de la variabilité.

Cet échappement, qui est décrit ci-aprés et que

M. Lancrenon, Ingénieur en Chef du Matériel et
de ‘la Traction, a décidé, au début de 1935,

d’étendre a la plupart des locomotives du parc
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du réseau du Nord, répond aux désiderata qui
ont été exprimés précédemment et procure une
souplesse dans la conduite de la chauffe que
'on ne retrouve pas, indiscutablement, avec les
échappements fixes.

Echuppemeni variable systéme Lemaitre

En 1932, M. Lemaitre, a proposé [ utilisation
d'une téte d’échappement munie d'un dispositif
variable qui est représentée a la fig. |.

Fig. |. — Téte d’échappement Lemaitre-Nord a 5 tuyeres
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On voit a droite la commande du dispositif variable.

La téte est composée d’'un ensemble de 5 ou
6 tuyéres disposées en couronne et d'un orifice
central qui peut €tre obturé, en tout ou partie,
par une poire, laquelle constitue le dispositif
variable (fig. 2). Cette poire peut €tre déplacée

Fig. 2. — Dispositif variable
de Péchappement Lemaitre-Nord

verticalement par une commande appropri€€
mise a la disposition du mécanicien.

Cette téte d’échappement présente les avantag®
suivants :

a) La multiplication des points d"aspiration
ainsi que 'augmentation de |'étendue des surfaces
de contact entre la vapeur éjectée et les 997
entraines, qui est portée au maximum, conferent

]

a cet échappement’ un rendement énergétiqué
élevé.

b) La direction et la forme du jet a la sorfi€
des tuyeres, n’est aucunement affectée par la
vitesse de sortie ou par le degré de fermeture de
I'orifice central, ce qui permet a la cheminée ef
aux petticoats, s'ils existent, de fonctionner dan®
les meilleures conditions, quels que soient le régime®
et le degré de serrage.

c) La circulation de vapeur a lintérieur des
tuyeres, a proximité des sections terminales, es!
exempte de remous.

d) La variabilité est trés grande. Le rapport de
la variation de section terminale & la section
maximum est de 0,4 environ, le cran de serrag®
6 correspondant a I'échappement fixe qui per”
mettrait d’obtenir la puissance maximum de 1
locomotive.

Mise au point de ’échappement Lemaitr€
Répartition du tirage
a travers le faisceau tubulaire

De nombreuses expériences—, effectuées au cour?
des années 1933-1934-1935, ont permis de mettr®
au point I'ensemble du dispositif <:I”néch‘;:q:npen’lﬁ"'f
en recherchant les meilleures formes et dimension®
a donner ala téte d’échappement et & la chemin€é:
En méme temps, des comparaisons furent établi€®
entre les résultats obtenus avec I'ancien Nord
type 1902 a cdne mobile et avec I'ancien échap”
pement a treéfle.

Toutes ces expériences furent effectuées sur la méme mm‘:l'li""e
de la série 3.1251-90, avec le méme combustible criblé ef
dépoussiéré, la chauffe étant toujours conduite par le mém¢
agent. Toutes les valeurs de la contrepression et de i
depression furent enregistrées dans un fourgon sg:né:c:i«:llt‘-'f“"'*“t
eéquipé a cet effet.

Le réchauffeur A. C. F, |. fut toujours isolé pour éviter jes
perturbations introduites dans le tirage par la capiﬂﬁon
irréguliére de la vapeur d'échappement.

A propos de ces expériences, il convient, croyuns-n‘?”s'
d’attirer 'attention sur la question de la répartition du tirag®
a travers le faisceau tubulaire et par voie de conséquence; o
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et Lo N de grille. Au début des essais, les échappements a trefle permirent d'obtenir des courbes caractéristiques d’échappement
Qvee mditre, mis  I'essai (fig. 3, essais N°s 2, 3), furent installés au moins aussi bonnes qu’avec les montages a petticoats. Les
"“gis:n-nu Plusieurs petticoats cylindriques du type américain. I mesures de dépression statique effectuées a diverses hauteurs
é'ﬂgé ait, par consequent, d’échappements a points d’aspiration devant la plaque tubulaire permirent de penser que la répar-
; ni. QI:H €taient considérés comme pouvant, seuls, conduire tition des gaz dans le faisceau tubulaire conservait une régu-
& f8partition uniforme du tirage a travers la plaque larité suffisante. Toutefois, pour apprécier, en toute connais-
FIGUuRE &
SCHEMR DE MINTHGE DES DIVERS ECHAPPEMENTS SUR LA Locororive 3.7290
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dy feulre’ laquelle est indispensable pour éviter I'arrachement sance de cause, la valeur de cette répartition, la machine
¢ 1 :luns les zones de la grille soumises au tirage maximum d’essai fut équipée spécialement en vue de mesurer le débit
SOmp O'mation de machefer par défaut d’activité de la des gaz a travers un certain nombre de tubes pris comme

Usti
Hon dans les autres zones.

pe“;n::rs des 'essnis, on s’apergut vite que les montages a
dis . dédﬂnnm?nt lieu, fréquemment, @ des dérangements
thlgré 1 formation ou au déréglage de ces appareils, Et_ ceci
ln%ﬂvénien:ﬁbusteﬁe des attaches et supports. Les mémes
Mq S furent reconnus en service sur les quelques.

Chin : ;
A ® QUi avaient été munies des mémes dispositifs.
Uss;j

et dﬁ
Qy o

ré ':"f“"lf données, d’une part les difficultés de montage
Ur-f :Qﬁldes p?ﬂicnuis qui se présentent dans la pratique
“I‘unce I'entretien dans les dépots et, d’autre part, le peu

€ que l'on pouvait avoir de ce fait en ce qui
Ximyp, dﬂbi?ntiun permanente en service du rendement
Ultats g 5 cchappements, il fut décidé de rechercher si des
Welle quwuilenis m;: pouvaient étre obtenus sans petticoats
Parito, sd“-‘-f'ﬂl_I la répercussion de leur suppression sur la

U tirage (fig. 3 essais 4-5-6-7-8-9).

Prémiers résultats obtenus furent encourageants et

Mq
Fés
¢t
rg

Les

témoins dans toute I’étendue du faisceau tubulaire, chauffe et
surchauffe. Cet équipement comprenait un certain nombre de
tubes de Pitot spécialement construits en vue de leur
installation dans les tubes a fumée (serve et a surchauffe) preés
de la plaque tubulaire de boite a fumée.

Ces appareils étaient reliés @ des manométres a eau et
pouvaient €ire en permanence maintenus en parfait état de
propreté grdce & un dispositif spécial de nettoyage a l'air
comprimeé qui était utilisé pendant la marche, avant chaque
mesure. |

Les mesures effectuées permirent de constater que, malgré
la suppression des petticoats, la régularité du tirage a travers
tout le faisceau tubulaire restait parfaite, ce qui était confirmé
d'ailleurs par la tenue du feu, la régularité de la combustion
jusqu’aux plus fortes allures (plus de 1000 kg par m?2 de grille
et par heure) et par la température de surchauffe de la
vapeur, dont les valeurs en fonction des régimes restaient
inchangées.
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n’exigent qu’une puissance utile moyenne de 'ordre del 5
utiles avec pointes @ 2 000 ch, peuvent étre remorqueés
serrer I’échappement au dela du cran 3 et méme assez soY
I’échappement peut étre desserré entiérement.

Résultats obtenus

Sur la figure 3, sont représentés les schémas des
principaux ¢€chappements ou montages d’un
méme échappement qui furent essayés sur les
locomotives de la série 3.1251-90.

Sur la figure 4, sont représentées les courbes

La figure 5 représente le schéma de rm::mf-::ig’c'f‘:"”i
I'échappement Lemaitre ayant fait 'objet de |"essC

. r . ’ s
N° 9 et qui, ayant donné les meilleurs résultal®

S IGURE S

Locormorive 3. 7290 — CarPARRISON DES M‘:P.?Essrbﬁ.s ET CONTRE ~-PRESSIONS DES DIVERS EE'ﬁz?ﬂFEHE# 7S R crAA é'
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N % HAUTEUR DE LB Cotonne b'EcnapreT: 743 /n
2oa 1% ‘ _
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L 1 CHEMINEE DE SBOX 450
3 DIRMETRE DU CERCLE DES CENTRES DES
‘% TOYERES = 2855 n
9 . ;
. Esst/ W@ ——c—e LEMBITRE SHNS PETTICORT
8 CHEeMInEE D& 580X 500 svee eMBRSE
DIiRMETRE DU CERCLE AES CEANTRES DES
TUYERES = 355741
EssRINB®) —c—een LEMRITRE SANS PETIICORT
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caractéristiques correspondant a ces divers
montages.

L’examen de ces courbes montre I'amélioration de rendement
obtenue par l'agrandissement des dimensions de la cheminée
dont les angles optima du convergent et du diffuseur ont été
déterminés au cours d’une série d’essais spéciaux. Toutes ces
courbes correspondaient au cran de serrage 6 qui, sur ce type
de locomotives, permet de réaliser tous les taux de combustion
jusqu’a | 000 kg par m2 de grille et par heure en régime
permanent, taux de combustion pour lequel la contrepression
a 120 km/h est de 500 g, la dépression caractéristique des
pertes de charge étant alors de 370 mm d’eau environ ().

En pratique, de tels régimes ne présentent un intérét que
pour franchir une pointe sur une rampe. lls correspondent a
a un rendement de la chaudiére qui est compris entre 0,45 et
0,5 et dépassent notablement les possibilités physiques d’un
chauffeur moyen lorsqu’ils sont réalisés en régime permanent.

A la vérité, presque tous les trains du service rapide, qui

(1) Sans réchauffage de |’eauv d’alimentation.

(2) Pour ces régimes le rendement de la chaudiére s'abaisse aux environs
de 0,5.

CHeEMINEE DE EF4x 544
DiRMETRE Au CERCLE DES CENTRES DES
TUYERES = 285 "im

Esswi /Y2 @ —— LEMRITRE SANS PETTICORT

Crerinee de EF¢x §4¢
DIgmETRE DU CERCLE DES CEANTRES AES
TUYERES = & FO "Vm

a été finalement choisi. Dans ce montage, la
mobile n’obture pas complétement |'°riﬁc.e
central en position de serrage maximum, md
laisse subsister un espace annulaire de 2,3 mf
de largeur.

Cet échappement se distingue des mis::nf‘ilg""s
habituellement utilisés (Kylchap, Tréfle, CroiSi“or:
etc..) par sa grande simplicité, duve @ I’s |
suppression des ajutages intermédiaires Pmcﬂ
entre la téte d’échappement et la cheminée. I ::
différe, également, par le nombre et la form€ d'fé
jets de vapeur et par sa trés grande progressmle
au serrage, obtenue sans modification uppréCiab

du rendement.

e
Les figures 6 et 7 représentent les variation? 3
f

la courbe caractéristique de cet échappemer &
fonction du serrage. On voit que les trois coV’ 4
ont trés rapprochées, ce qui prouve que 'usag®
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lecteur-cheminge.

- Figurt T

sd Lecomotives “PAciFic” sdrie 31251- 31290
IIS, EchPF"‘“tﬂ" LEMAITRE Sans Peﬂ’i::na'ri.
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compound, distribution’ Walschaerts, grille de
3,50 m?, timbrées a 17 hpz, construction 1930, la
dépression maximum qui pouvait €tre obtenue en
régime permanent a la vitesse de 100 km a I'heure
avec |’échappement Nord type (902, était de
200 mm environ. A cette vitesse, habituelle pour
ce type de locomotives, une dépression de 200 mm
correspondait a un taux de combustion de 600 kg
et a une puissance rapportée au palier de | 700 ch;
ce régime ne pouvait étre obtenu qu’en tolérant
une contrepression de 1,200 kg environ dans la
colonne d’échappement.

Pour le méme taux de combustion sur les
machines de la méme série, |'échappement
Lemaitre (Fig. 8) permet de réduire la contre-

Fig. 8. — Echappement Lemaitre-Nord
appliqué aux locomotives Compound de la série 3.1251-90

pression a 250 g, ce qui, a cette vitesse, corres-
pond a un gain de 380 ch environ. La puissance
absorbée par le systéme de tirage qui était voisine
de 480 ch, se trouve, avec le nouvel échappement,

reduite a4 environ 100 ch alors que la puissance

utile disponible au crochet s’éléve a 2 100 ch.
Aux essais effectués avec locomotives-freins, le

méme ¢echappement Lemaitre, monté sur la
locomotive 3.1249, type Pacific.d 2 cylindres, simple
expansion, distribution Cossart, roues motrices de
1,90 m grille de 3,50 m?, timbrée @ 17 hpz, a perms®
de soutenir pendant 40 minutes, en régime P&
manent, a la vitesse de 120 km/h sans réchauffad®
de 'eau d’alimentation, un taux de combustion de
| 100 kg par metre carré de grille et par heur®
La dépression était alors de 370 mm d’eav pou
une contrepression de 550 g environ.

Des résultats analogues ont été obtenus @V
locomotives-freins a la vitesse de 90 km/h avec une
machine de lasérie 5.1201 - 5.1230 type De:it‘.filP':’d
d 4 cylindres, compound distribution Walschaert®
roues de 1,55 m, grille de 3,50 m?, timbrée a 18 hp”
construction 1934, équipée avec un charge”
mécanique fourni par les établissements Stel
(Licence de la Standart Stoker Cy). La vqporisﬂﬁ""
horaire s’est élevée a 19,51t (1) pour un tauX de
combustion de | {00 kg par métre carré de gl'i"e
et par heure, la contrepression ne dépassant pe’
400 g/cm?*.

En service courant, avec réchauffage de |"eat
d’alimentation, le méme échappement, monté suf
les locomotives de la série 3.1251-3.1290, |:N"-‘““‘¢31
d’obtenir, sur les rampes, des résultats for’
remarquables. Ainsi, au train 165 du |18 Mars 1934
composé de |2 véhicules et chargé a 555 tonne
apres ralentissement a 30 km sur un chantier ¢
travaux a St-Denis, le sommet de la ramp€ e
Survilliers a été franchi a 107 km & I'heure, 0¥¢
un niveau d’eau élevé, la puissance brufe av
crochet s'élevant a 2 150 ch.

Une mise au point de I'échappement Lemd
a été également effectuée sur les locomotives
la série 4.061 - 4.340. Les |ocomotives de €€
série sont des machines du type Consolidatior
4 cylindres compound, distribution Walschaer®
grille de 3,22 m? timbrées a |7 hpz, consirucfion
1912, qui possedent, d’ailleurs, un circuit de vdPeUr
bien imparfait.

Avec I'échappement Nord, type 1902, la PY
sance utile maximum rapportée au palier réo;
sable en régime permanent, ne dépassaif pe
1280 ch & 45 km/h, alors que la puissance maxim’
pouvant étre atteinte avec épuisement de€
chaudiere, était de | 380 ch a 61 km/h.

Lo 2 TS e’
1

(1) En eau prise au tender. Alimentation par réchauffeyr A. C. F
R. M. ardinaire et injecteur,
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& La S€ule application de I’échappement Lemaitre Grdce a cette transformation, les machines de
lof:rmlf de porter I_u puissance maximum de ces cette série, dont le service était jusqu'ici prati-
4 r’f":j’rwes a | 650 ch pour une vitesse de 72 km/h quement limité a celui des trains de marchandises
cgime permanent (Fig. 9). d faible vitesse, deviennent susceptibles d’assurer
AI’51‘%'“%355.'3: de 90 km/h, en épuisant la chaudiére, un service de trains de marchandises accélérés
Hure 9 et méme de ftrains

LOCOMOTIVE 4198 = ComrR RAISON BES PUISSANCES, DES EFFORTS AU CROCHET BDE
TRACTION &7 DES CONTRE-PRESSIONS REALISES AVEC LES ECHAPPEMENTS NORDETLEMAITRE®

express lourds avitesse

i:: T Foone - modérée (maximum
Y 7400 F BT =t 3 90 e 105 km/h).
E::: T . SO W S R A titre d’exemple,
gﬁoo h R :\ ; e une machine de cette
000 1 { e Ry e série a pu remorquer,
L - o  dans d’excellentes con-
: :: ‘ ' EL5 & % ditions, le train express
gfm | I | ' fm% |77, Paris-Jeumont,
::“’ - k , - - g0y chargé a 460 tonnes
§ a:: | S % et tracé a une vitesse
n %o | SEEREET l ek 3‘""§ moyenne de 80 km/h.
- 10: | | 7 o m; Les diagrammes de
& %00 | R [ g de figure 9 représen-
§ 'oco X ] g tent les caractéristi-
Ea.,.,, | m% ques de puissance et
K 80 A ¢ d’effort relevées aux
1 Foo B “8 4 machines-freins succes-
> ¥ .. < $ sivement avec les
E: | ST ArE = TR - g 2 types d’échappe-
h""“’ — / % w menfts.
.,%i: 5 oo | m§ Des résultats ana-
ol 1 T i 1 Il il 1 # logues ont été obtenUf
AT K,.,/,,EW:“ A, sur les locomotives a
REGIME PERMANENT voyageurs des séries
A e Régine avec Erusement o 1 cHmubiEre 3.1161-70¢13.513-3.662,
pememsq':‘:ﬁ maximum re'ctlisable avec I'échap: dont la construc’rion- date .de 1912, ainsi
Cefte 5 °"d,‘ riype 1902, était d.e 1 000 ch; a que ’s-ur les locomotives Mlkaf:lo-Tende'r de
sc,me“iresse: |?chuppemeni Lemaitre permet de la ser!e 4.'I2(?I-4.-I272 a 2 cylindres, 5|m|?le
m“"imu €N reégime permanent une puissance expunsmn..dmirlbuhon Cossari. affectées au service
UM de | 560 ch, soit un gain de plus de 50 %,. de la banlieve parisienne.

Y .

f IS
S

iy wt i ‘".':'I'i_:'-'—!_—"'-—'r‘:_ "‘u:'ﬁ.:_"-_':'.ﬁ:"‘ ':_-'r"-'_'_-":rl."
L e — SEEE SR Tl &

S e - e L SRR T A e
- - e L] - r - - - . -

Gt TR o e

T T e o

o

".'_-l-L"ll"'i:i-
o P, £
k=i Saie

e e
-.i'é"-:ii.t-‘.-—-.t—-.

kg AW~k kg -

T n ma T TR T A
Bt T T st P L

el R et R e Sl iy S s

L '&_'E-_l_ - -

S - -
Y RS S el
il - = TR ] -
= e T =
B ] kil g i -

i
!

4

:

g

A

iy
it

s

{ :" kr'e
i
d il

— iy

e e it Ty

s i el R

=

el T i

R e et

TR —— e

e —— e
- —

— — e - —

A - FEIr e S ——
m— e

o

——
.

T T

S i,k S

e S




	09 N6473021_PDF_1_-1EM 33
	09 N6473021_PDF_1_-1EM 34
	09 N6473021_PDF_1_-1EM 35
	09 N6473021_PDF_1_-1EM 36
	09 N6473021_PDF_1_-1EM 37
	09 N6473021_PDF_1_-1EM 38
	09 N6473021_PDF_1_-1EM 39
	09 N6473021_PDF_1_-1EM 40

