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MODE D'UTI I - ISATION DE LA VAPEUR,

É\. PRESSION DE MARCHE

1" Avantages économiques de hautes pressions.

a )  Augmenta t ion  du  rendement .

I 'a f i ture.su t l r lnt ie le rcnt letr tet t l  therrnod-vnaruique t lu cycle ( l ) ,  porrr  c lc la \ :a l leur à 4i{ îô-rentrrs pressiot ts (abcisses),  surchauf lée à di fTéràntes te ' rnpératures et  sô détencla ' t  âaianat iquc,-I t tent  jusqu'à i 'une des pressions.p. ,  :  3 kg. / r - , t  ou 1,2 'kq.  o" !1,0? kg. On voi t ,  que ce rênde-ment croi t  t ret tencnt de 10 à 20 kg.,  puis-plus lentem'ent lusqu'à 60 Fg.,  p.nrr io, i  
"  

p". t i .  AnIar luel le i l  .estc sensiblentent cotrstànt.  Nous 'e par leronr 'p.Ë ao. por i iËi l i1o,  d,amr: l ior ,at ions11u'ot tvre I ' i l t i l isat i t - r r t  t le l iar t t ,es_sulchauf les,  t le la rcsurchauf ld dans lc ias Jotrrro. t r ines conrpound.a t le t r 'ùs l t* t t t t 's  Pr.ssio.s rr i  t le I 'c ' t tp l ' i  , f t ,  c 'vcles nouvcaux ;  e l les po;. ; ; ; , ; io i*  i ,objet  t l ,u^ c i ra-
l r i t re spcoial .  l l r : tcnotts seuletncnb quc poLlr  une surchauffe donnée (4b0o atr  maxinrum),  Ic nas-stse t ie 10 a 20 kg. -qe t l i tduiL Par rrnc ai té l iorat ion théor ique du rendàr lent de I 'o ' t i r ;  l ; " . )"à 4 u,L
et,  celr-r i  dc 20 à t iO l<g. par une ar 'ô l io. . t ion de 5 à û ) ," .  

À --

b t  Augmenta t ion  de  la  pu issance.

I-es hautes pressiol ls pertnettent,  t l 'augmenter ia puissance par uni t t l  de volurne (puissancer-olunr iqui l  ou mitssique).

2'  I  nconvén ients.

a) Di f f icul tés de construcÊion et  d 'entret ien des chaudières.

Les i iatr tes pressions ont provoqué dc sér icuses di t l icul tés de const,ruct ion et  d,entret ien deschaudiùres, notainrncttL ces tlernicrcs années lors(ue lt-. t imbre a étei éler,é ,to ,if i  ; àô'lr;; l 'bo,r.
r  ' l :a l iscr  t le . ;  c l iaudiùres at tssi  robl tstes r lue po-ssible pàrrr  un poids r- lonne, o.1.  or t  a i r1ono à ut i l iser pourI t  coI ' i rs cvl indr ique des tôlcs cn ac' ie i '  sp 'écial  ar-r  n ic l ie l  ;  i r ra is,  t ' , r , t , ip i* ; ; i ;  i ; ; . rs en acier so'4r i ,

( l )  c a s  c l u  c y c l c  c l e  f i , a n k i r r e .  l l  s e r a  p a r l é  d e  c e  r c n { . l e r n c n t  a u  c h a p i t r e  \ - l I .
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s i o t ' t s t . , l t ' r ' i l t . S i r f i r r ' i l i t t i l a s t l | t i t i r l t r r l i r 1 r r . r r l r [ i ' l t t t , . | , l t r i i i | l l . t t t , s .
l a  p r e s s i o n  t l e  l a  c h a r r r l i ô r e  c t  i a  l u t t c  c o n f  l q  J 1 ' 5  I ' r . r i t c s  s o r r t . p l r r s  r l i l l i r : i l . r s  p u u r  l c , s  P r c s s i o n s é l c v r i o s .
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b) Nécessi té d 'augmenter les détenteE.

On sa i t  que le  t rava i l  de  l *  vûp0ur  es t  r l ' a r r ta r r t  p l r ts  écononr i r lu0  que ladéten te  eg t  p lus  pous-
sée. Or,  p lus la pressicn d 'adnr ission est  é lcvée, l l lus l )ot lssée r lo i t  ètre la t létetr te r ie-  far ;on r i  cr : rnser-
ver  la  rn t imc p i ' css ion  rcdu i te  r l c  Ia  1 ' { r [ )o r r r  t l ' éc :h i tp l rempnt  s i  I ' on  veut  co l rsc rvor  le  l rénéf ice  de
I 'at tqmentat ion de rendcn)ent corresDonrlarr te.  Si  nous r lo l ls  repor ' l r ) r ls  r ' r t  cf ict  à la I ' i .eu,re 2,  on
ccns ta tc  t luc  l ' o r<1onnée c lu  l ro in t  Cr i tan t  f i rée  I ) ( . ) r r r  q r r 'à  la  l in  t l c  lu  t lÉ ten tc  I i r  l r ress ion  res t f fn t  der t r :
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. l l l l

l , ;  r - , t ' l i n r l r . e  s r , i t  f i r i l . l [ 1 ' ,  l r r r , . r J r r e  1 ,  l r r r i r r t  l l  l r r u r o n t , ,  l c  l r i r t q  t l t  r û  r . r , r r r r , l r c  r l c  r l t i t ç l r t r , .  ; , ,  r , ; ] l , 1 , , i r  t  = ! . !
l i l t

t l i r i r i t t t t r ' .  ( . \ i l i t t s  i t r l t t t e t t o t t s  i r i ( ' l r  { ' l i l r ' t l r l r t  r J t r c  l r r  l o t t q t r c r r t '  r l r r  l v l i r t r l t , r '  t r  ; r  ; l r r  r i t r r ,  y r r n t i r l r r r , r r t 0 n t
i l t t g t t t c t t t t l e ) " l , ( ' S ( l i s t r . i l l r r t i r r t t s i r 1 r | r ù : { ^ S . i n r | t i 1 r r . t l r | a t l [ r ' s o l T r , e n t t i t t t l 1 l r l s s i b i l i t t i i i . t l t t t 1 , i n . ' . , , .
l r r i r r r i r . s .  r ' u r r r l i t i o l r s  r l r . s  l t l r r r i s s i , i r r s  t r i , s  f r r i r , l c i -  l { )  a  2 r ' )  o i , .  

1 ; i r r  c r } r r t r r ,  r r - , , r ,  I t , s  t l i s t l i i l u i i , , r . , ,  i r  c ( ) l i _
l i s se  on  { t  v t l  r l t t t '  l i t  r l i ' L c t t t ( '  n l a . \ i l r r r u r r  l r oss i l l l e  l s l  r , : r l r r i t ' ô  i i  ; t ,  i r  f o i s  I c  vo l t r r nc  p r i r p i t i f  Je  l l r  ' n1 r i , , , , . .
On  es t  r l o t t c  a t t t cné .  l t i t l i i l l , ' , 1 , . 11y1 ' J1L  l r  I ' i p l q l r p r l l l r t i 11 l r  r l r . s  1 t y r , , ss i r , ps  i \  r r t i l i se r .  l ' s  r l r i t . i , r t t es  f r ac -
t i onnôes .  La  c l o i r l i . l c  c - rPans ion  s r r l l i t  ( ' n f  t , r , ,  I i r  r , I  lO  l r pz .

B oÉreNTE FRAcTIoNnuÉr

' \ u  l ie i r  d 'e f Ïec t t re r  ia  r le tc r t tc  t le  la  r - r r l rour  c la r r i  l lD  s r ,u l  cv l i r rc l re .  on  I 'e f fec tue  c ians  p lus ie . rs
r :v l indres  s t tccess i fs  dor t t  k :s  r -o l r rn rcs  vont  cn  a l rgnren tan t ,  lo  c le rn ie r . l : t inA. r , i ynn t  r r l  vo l i r ' re  éga ij r  cel t r i  d ' t t t tc:  t t t i tc i t i r te t t t t i t l t ic  forre t ionnarr t  r lans lc 's rnt lnrcs conr l i t ionË, c 'cst- l i t i re o.quf i iÀ âol , , i r -
s , i l .nce .  t lo  ; '1 ' ç55 lon  in i t ia le ,  dc  r lé f t ' t t t c  to ta le .  Sur  les  Iocomot ives  c lass iques , , , .  r . r 'o i , rp io ic  pàs  ta
r lctei l te dirns.  l r l r rs t lc  t l t ' t t - \  r ' r ' l int l lcs.  On r . l iv ise l t . .s rnachines a c lorrble Jxpansion or 'o l*u, ,  i ,ou-
I)L 's :  les nrachines \ \ -ool f  et  lôs nracrr ines cornpouncl .

J ) a t i s  l e s  n r r r r : l t i t t I s . \ \ ' o , t l [  
- l l t  r ; t 1 , t : t i l  I ) a s . r ' |  r l i r e r : I e r r r t - n t  t i r r  p e t i t  c v l i n t l r e  d a p s  , ! e  g r a 1 d .  L e s  I  c ' l i ' d r c s  s o ' t. l ; t r t s l c 1 r r r - r l t l t t g t t i r r r r l , i ' t l t t . l t . I . ; t i r r r t l t , r t . ] . l t t , à t , r . r t t t l L l t ' s

t l e u x  r r r i r r r i v e ] l c s  r a l é r ' s  à  o  o r r  à  1 S 0 o .

l , a  " , -a l teu r  a l i t  pen r l t rn t  l j  r ) i  j l t i ' scS  :
I ) r r : . r i c r c  c ( , r * s e  r l l r :  c s t  i r r t r r r r l t r i t e  c l a r r s  l c  l r e t i I  c v l i n d r e .
I ) t ' t l x i ô l r i r :  c o l l r s c :  e l i e  s t  r l e t e n t l  e r l  p a s s a l r t  d r r  l i e t i t  a u  g r a n t l  c v l i p t l r e . , i u  4 é l , r r r t

. i t '  1 ' r : t i t .  Â  l a  l i r r  e i l e  l e r n p l i t J e  g l a n r l .  r t  r r n  i n s t i r n t  . i u e l c , r n q r r à ,  e l l c  
" r t ; ,  

t , ,  f " i - , 1 ; | ï ;' l ' r o i s iè r r r c  ( ,o r l r se  :  échappenr r :n t  c lu  g ran ,J  cv l i nd re .
I . c  s ' s t ô r i i c  \ \ ' o o l [  ' ' c s t  p l u s  a P p i i r l r r é  a c L u e l l c l ' e . 1 .

Double expansion système Compound.

a )  Déf in i t i cn .

c l e  c e t t e  c o u r s e  e l l e  r e m p l i t
I re t i t  r - t  l e  g rand .

l ,es deux cvi inclres sont,Pat 'a l lù lcs.  I rour rcndre ]a mirche dc Ia rnachinc plus douce, orr  régu-
iar isc Ie.coulr le ntotel l r  cn calatr t  L- 's ntanivel lcs à g]0o. A cause t le ce , r" t "gu, L, ' . , *1r. , , r '1c 'eut  1.raspasser t l i rectentent du l let i t .cr l indrc '  dans ie grant l ,  i l  faut  interpose. , , r î .é lcs depx un réservoir
intcrrnediaire.

, .  Lc 1iet i t .c1- l ind.re qt t i  e 'st  cn relat ion a\-Lrc, la c l iatrc l iôr 'e pi :nclant l 'aclpr ission et  avec Je grand
r:r ' l indrc penr lant  l ' ( rchaPpemert t  r :st  d i t :  c:v l indre aclnret tcur ou à hautc I i rcssion (c l l indre- l i . - r , . ) .

Le grani l  cvl int l re,  en relat ion a\-e( ' ,  l 'échappemcnt, l , l  pet i t  cvl int l re pendant I 'aclrpissior i
e t  a r -ec  la  cç io t tne  d 'éc l iappemoût  c lc  Ia  rnach i r ,ô  pendant  l ' échappemenf  .u i  , l i t  r . ' i l "Ar . ' ; ; i *n -
c leur  ou  à  basse press io r r  (cv l indrc  R.  P . ) .

E- ran i lnons  r :c  r l r r i  se  j rnsse  dans  ces  t l r . , r rx  b l , l i ndrcs  :
- -  [ ,1 ' t ' :sc l t te l , lcr  1. lct i . t  p istol t  rst  i \  ! 'ond t lc cor- l rse,  sa v i te."se cst  nul le.  I l  err t 'o is i - lorrû 'crr  r l *

\ : r i i ,ot t l 'au gt 'and cl .1- i i t rc{rc t iont  ie piston rrst  l lors i \  n i -cr- lur , :se ct  unir lé c l 'urre y l tessi : )  r 'a- \ t r r ) r r ' t .
I l r ,  i i  t lonr ;  r iô l r ress io r r  r i t i r rs  l c  g rar i , l  c r - l in r . l rc .

,  
- ,  [ -o t ' r t l t rc  ]e  Pc t i . t  l r i s tun  t '3 t  t ) . r t i -eout ' s r ] ,  i i  cnvo ie  bcaucou l r  r l c r  vâ l rcur  qu i  nc  per rL  ê ' t re r' i t t t l s  le  g ran i l  l l u . i sq t tc  Ie  g t ' t tnc l  , r i s t r tn  esL  l lo rs  r i  I ' o r rc l  t le  course  c i  i rn in ré 'd 'u r le  v i t *sse  nu l le - .  I l  v, - r  t lonc cor l l l ' ) r 'cssir , rn t lans l t :  pt t i t  cv l int l r , , , .

.  Ç 'es t  l r ( l t l r  rcn téd ie r  à  tes  i r t c ronvén icn ts  ( lu  on  in te r ; rosc  c l l t re  les  r | :ux  cv l in r l res  un  réser -
r 'ç i r  i t t t r : l ' rnccl ia i t 'c  t l ' t tnt :  c i t I r t t i té sLr l l isantr :  poirr  r l rc les i -ar . i r r t ions a,r  p. . r r ion"y .u i*r , t  i ; ; , ;  , rn-
s ib les .
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' l ' raç 'o t ts  
le  r l i l q r ln l r r ro . thÉor i r^ l r re  . , \ lX l l ) l i  r lu  t rava i l  < lc  la . \ :a l ) ( r r r r  . s r r r  l ' . t t r re  r les  faces  r lu  p is -

I r i r t  po t t r  ln ]e  n i i l ( ' l r in r :  à  s i rn l i l c  c r l rans ion ,  ayar r t  unc  l r rcss io r t  t l ' a t l l t r i ss io r t  p  r ,  l l l re  p r ' cs i i t ( ) i l
r l 'echappcnlent 7r '  et  une fract ion c l 'admission Ob. ( / iS.  9û).

3. ,1r1rosons tnaintenant quc cct tc nrachinc soi t  ct-rrr rporrud.

.  - r )or ton,  g  . - - - :  -^ . . . . ' . ^^ - r^
.  U f j  

qu i  représente  la  f rac t ion  d 'ac lmiss ion  da t ts  l t  c r ' l i r r t l re  l J .  l ' .

l e  cy l in t l re  I IP . t  
3 :  

ce l le  d . 'un  cv i in t l rc  équ iva len I  au  g ' roupe contpound.

,  9, ] l  s1r '1 t rc, l l r .  r larrs
( , 9

La vert icale élcvée en g rencontrc I ' l rvper l to lc équi latère repr 'ésentatr t  Ia detcrr te en [ ] ,  g ( ;  -
Ol t  rcprésent,e Ia pressionthéor iquc t l 'aclnr ission prclc Ia vapeur 'dans Ie cvl indre IJ.  P. ,  s i le r-olunte
t l t r  l let i f  t r1 ' l indlc est  égal  atr  volurnc d ' introcluct ion au grarrd cyl indre.  On 1leut,  éqalernent dét,er-

Ftc. go

rn iner cet te pression à I 'u i r lqr  t le lu lo i  t l r r  l la l iu l [ t :  :  7r  X rr  ' : -  Cle '  le produi t  p >( p de la vapeur
évacr-rée du c-1* l indre I { .  P. ,égal  au plot lu i t  1t  y: .  r 'c le la vapeur at l rn ise au cvl indre B. l ) .  étant aussi
égal  au produi t  p X l  de Ia vapeul '  adtr t isrr  atr  <;v l i t i t l re l I .  l ' .  l -c lapport  t lu r-ol t r tne t lu cvl indr ' t
B.  P.  au volurnc t lu c1' l indre I { .  1 ' .  r 'ar ie coninrc nous Ie verrons.

La surface AllGIr représentc donc lc travail théorique effectué clans le c1'l indre [{. P. et la
surface FGCDE représernte celui  ef fcctué dans le c,v l indre B. P.

Leur ensemble Al l t lCDOF'r \  rkrnnc lc diaErarnnle total isé théor ique de la rnachine.

En prat iquc,  o l t  re lève des diagralnnes bien di f fércnts pour le cyl indre [ I .  P.  et  pour le cyl in-
dre IJ.  P. ,  les diagrammes théor iques ayant été lnodi f iés par les avances, les chutes cte pression,
ies larninages, etc. . .

b) Avantages généraux de con3poundage.

(1) Le compoundage pernret  de rd:al iser ainsi  qu'on vient de I 'cxpl iqucr un t légré de détente
(r levé (nécessaire avec les pressions élevées) sans avoir  recours à c lc t r 'ès fa ib les admissions ce qui
permet I 'ut i l isat ion de la distr i l l t r t ion \ \ 'a lsclrael ts à r les crans où el le ûssure des sect ions de pas-
sage ncceptables.

D
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L c ' s  a r r t r p s : l v a n t a g r . s  r i ' r i r r l r o  t l r ' r n r o r l v n a r r i i q r r e  r r r s r r l t i , r l t  c s s c n t i n l l p m o n l . ,  P ; i r  r . o n r p a r a i s o i l
i t v e ( )  t t n e  l t l a c l r i r t r :  i  s i r r r P l r ' ,  o x l t a n s i o r i  r r l a l i s a n l  l i ' 1 r t , \ r n c  r l c g p l i  r l e  r l r l t o n t o ,  r l r r  f r ; r r , t i o n n n n l ( , ï 1 t ,  r l e  I a
d é t e n t e .  ( l e  s o n t  :

(2 )  I i cdr rc t io r t  des  pr : t ' t cs  p ro \ r r ) ( l r r r ins  par  les  p l ré r . ro rnènes r l ' ac t ion  de  paro i .

.  . . .Cg phé l tonr t \ne  qr r i  e 's t .  t tn  r -é r i tab le  cour t -c i rcu i tage de  l 'énerg ie  ca lo r i f ique  en t re  I 'ac l l r i ss io r r
e t  l ' échappcrnent  a  é tô  cxp l iq r ré ,  chap.  I ,  5  A ,  3o / .  

L

Les  é i ;a r ts  r ie  tcmpéra t t t re ,  dans  char lue  cv ] inc l re  sont  mo in t l res .  La  sonrnredes  proc l l i t s  par -
t ie ls  de  ia  s t t r face  in té r ie r r re  t le  c l raqr re  c .v l i r r , i ru  e - rposée i \  l ' échar r f fement  e t  au  re i ro id issemenL
a l t r : rna t i f s , .pa l ' fécar ' [  n tas i t t tu tu  dcs  [cn ipèra t , , .o t  q , i i  s ' v  l i roc l r r i t  l c l racun c le  ces  produ i ts  pouvant

.c. t1e appelé pouvoir  cont lensant,)  esb in lér ierrrc au'p.où, i i t  r1c la surfaco .or. . . rpondanie et  de
l 'écar t  r le  te l t tpéra t r t re  à  I ' i nL t i r ie r t r  c le  la  lnac ,h inc  rnonoc .v l indrc  c le  mônre  pu issanc 'e .  I ) 'a r r t re  pa1t , ,
r rne  par t i c  r le  la  c l ra le t r r  cé i léc  a t r  cv l in r l rc  I I i r  (c r : l l c  .o , : .e .po , rc lan I  au  prcmier .p roc iu i t  par t ià l  c i -
dessûs) pett t  être récrrpérr ie sorrs fornre t le t ravai l  à l 'étase f l l ' ,  1 ' , . .  sui te t le la.éér,opo. isat ion c le
i ' e a r r  c o n r i p n s e e .

Cet te  ac t ion  d t t  co t t r l lo t tn r lago es t  par t i cu . l i i r rc inern t ,  c f ï i cacc  sur  les  macI ines  à  marche len te
oir  les eott t ic t isat ions r isqùr.nt  d ' t r t re i rn l ior tantes en raison r ie Ia fa ib le v i tesse 4g piston.

(3) Réduct ion des pertes provoquées par les fu i tes.  Les fu i tes se t ro lvent diminlées alx dis-
t r ibuteurs el  at tx pistons par iappo. i  a la s i rnple expansion (et  à précis ion et  soins équivalents de
mott tage) par sui t ,e c le Ia réduct ion des di f féreirces di t  pression entr .e les delx faces eL par s l i te c le
la réut i l i : rat , ion à Ia I l .  P.  c le la vapeur perdue à Ia I { .  P.  I l  est  vrai  que Ie nor lbre cËs apparei ls
est  dorrblÔ. l ,à er lcore le bônéf ice èst  t l tautant pius i ruportant que la marche de la machine est
pl t rs lente car les pert t .s par fu i tes cr t i issent lorsque la i i tesse du piston diminue.

(a) Réi t t rct ion des pertes provoquées par Ia présence des espaces morts.

.  Lt l  espaees morts t lont  le volunte ne perr t  être rédui t  prat iquement au-dessous d'une certaine
valeur (errv i ron l0 o,L.du l l  c1 ' l indrcie) pror, :o_quent un surcioi t  c lô consonrrnat ion i le vapeur rnalgré
- t 'usage de  la  compres_s ion_(chap.  I ,  $  Â ,  e" ; .  Dans  le  moteurcon lpound, , l ' augmenta t ion 'c le  consom-
mation c iu.  c1' l indre H. 'P.  se t rouve cornpensée puisque la vaperr  r iéchr ipant de ce fai t  à une
pression plrrs élevée pourra fournir  un suicroi t  de t ra i 'a i l  àux'cyl indres I l . 'P.

.  f ) 'autre part , - l 'espace n-eutre I l .  P.  ne se rempl i t ,  pas c le vapeur venant de la chaudière,  mais
de vapeur a,vant déjà t ravai l lé à Ia f I .  P.

( i )  Ft+, ,duct ion de Ia compression.
l-n r,

boient (fg. g0) | ?! : 3,) o/" er 
Ab - 50 

d'oir : 
qg : tO 

I
LLrp Os 100 Op 1001

. La coinpression IJ. P. sera d9 20 ?â de FG, la compression B. P. sera de 8 o,to de ED, alors que
Ia compres:r ion d'un cvl indre à simple ôxpansion eut oto de 22 % cle ED.

La sornme,des deux pertes tr iangulaires dues à la compression dans chaque groupe est infé-
r ieure à cel le d'un groupe à sirnple expansion équivalent.

Les ar:tres avantages drr conpoundage sont d'orclre rnécanique et dérivés des précédents. Ce
son t  :

(tr) Obtention d'un t irage pltrs réqul ier; la pression de la vapcur i l 'échappement étant géné-
ralernent pius basse qu'en -" irrrple expânsion, ies coups cl 'éelrapperient sont moins violents à-i 'ou-
vertt tre cles ori{ iccs et I 'enLrainenrent t les escarbi l les plrrs réduit.

( i)  I) l rrs grantle rérgulari té cles efïorts moteurs. Par suite clu fract ionnentent, des pressioris,
les écarts r- 'ntre la l tression nrarirnrrnr et la lrressir)rr rnoyorrne cle clraque gloupe sont iniérieurs à
cLr l rx  d 'ur re lc i r . 'ornol iveàsinrp le t ' rpansion ( f .q . { t2) .  t l  er i  résul te  une r l in i i r l r r t iondc fat igue c luc l ras-
s is ,  t les org i lnes,  nr t icr r la t io l ts  ut  sr r r faees f rot tan l ,es,  avantaqe s l rscept iLL lc  de l 'édui re sénsib lenrernt
les f ra is  d ' r : r r t rc t ien.

(8) Pression tnoint lre sur lcs t iroirs B. l ' ,  qtr i ,  en général,  sont plans.

1 0 3  -

c)  Appl icat ions diverses du rnode cornpound aux locornot ives.

Le sç:r t i rmn..n*pàund- à c leux -cvl inclres est  la forme la plus s i rnple qui  s 'est  prôté le mieux
à la t rani f*r 'mat ion d 'e maclr ines exis iantes.  I l  ne présente q, ,n . lur  avdntages therrr i iq,ræ nt aucun
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avantaqe 1r9r ,a r r i r1 r rc .  l . ,p  1 l l r l r r i sa l t  1 ' , , -c r .  l ' n r rg r t rp r t t l r l i o t t  , l t ' *  l ,u issa t t r 'es  ù  t tne  a l lgn ' le l l . ta t io t r  exa-

g( r rée  r l r r  r l i l r r r i , t r r i  r l r r  q l l r r r l  , . r ' l i n , l r ' , r  r in  l r r t  a l r r t , r tô  ù  l c  re t t i i t l a , " t ' l ' .1 )a . f  l r 'n .s t ' s t i i1 le1  à  t ro is  e t  r l t ra tn l

l ' l i n r l r , . s .  l l  1 ' r . - \ i s t i ,  1 ' , 1 , r ,  , l ' i 1 r 1 ' l i r , a t i o r i s  r l r  c c  t t ' 1 r c  i t  r l , r t t - t ' r ' v l i r t r l r 0 s  i r  l l t  I i é g i o n '

f , ( ' svs ten le  à  t ro is  cv l i t t t l res  ( r i t l r t x  cv l i r td rcs  d ' in t ro r iuc t io r l  t l i r t ' e te  o r t  de t tx  cv l indrc 's  d t '

, leter i tc;  i , . r : , : r ' , , - ' t t r t r i t  t ie t r i ins[orrncr r ] lôgar,r , , , , - , r ,b ct t  t t tacl t i t t t 's  pt t issantps ct  éconornir l t t r ls  t les loto-

FtG.g l

motives à simple expansion à trois orr deux cvl inclres. Cctte solut ion vien[ d'r)tre- ap-pl iquée sur

la Z42AI ("".  Z, i t- l t l l ;  qui posserle un cyl inclr ' .  H. I) ,  mécl ian et detrx cvl int lres l l .  P, latéraux,

Courbe des eFlonfs instontonêou crochelo Lrès foiOte vitesse
et Poun un même eFlort moJen

rsl

Effort noyenlt Ecqrt mar,
4 r

( A n o d m et gue t æ elîyts a loynte
sont'trtb G r al nr u,I lN nsn t s o u
cro ch eti t qu e les e lfc ats d i' n e r ti e
sont négtigeobles)

10
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È
P
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t
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Le sys tègr t i  à  quat r .e  cv l i r rc l rcs  es I  lo  sou l  g t lnôra l i s t i  i t c t r re l lÈn)cn [ .  l ) t r r t s  la  r l i s l ros i t io . r i  la  p l r rs

l réqr ren t t i :  les  q r ra f re  cv l in i l res  sont ,  so i t  t léca . lés  ( l c  s r ( )u l , ( )  l l . l ' .  vc rs  I 'a r t i i r r t ' )  so iL  en  l ïa t te t ' i t r  :
les  cv l inc l res  [ { .  I ) .  e f  les  cy l in t l fes  l } .  P .  a t ta r l r rcn l  r l cux  css ic t tx  n to te r t t ' s  r l i f l ' é ron ts , .  log  c 'y l i r td res

H. P: sopt extér ieurs.  l l  exiÀte gént i ra lenrent qt iatre nécanistnes cort tp lcts t l t 'd istr ibr- t t ions.  Lâ cors '
tnrct ion s 'est  i , loursrr iv ie torr tàfois , lans dc'ux voies bicn déf i t i ics :

-  ce l le  des  mach ines  à  r l i s t r ibu t ions  t l .  P .  e t  l l .  P .  indépendantes ;
-  cel le des machines à distr ibut ions H. P. et  B.  P. l iées.

Nous reparlerons de I 'opportunité de ces deux systèrnes

3 cXlindres

cllindreg comperJnd

i l .Crcn?5
?5.c|An 25
, e t 5 0 B PLégence{

FrG.g2
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d )  Ca lage des  man ive l les .

L { ' c l r l a g e  r l r : s  r n a r i i v e l l , , s  j o r r e  r r n  r ô l e  r n r f i o r l a r r L  c t r  r , r l  r l u i
ragc ,  so i t  I ' r r l t i f r t rn r i té  dcs  nr i rncn ts  mot . lu rs ,  so i t  la  rÉgu iar i tô
pef rL  vers  le  g rand cv l i r r r l rn .

I ) a n s  l e s  m a c l t i n t ' s  l \  d r t t x  r r r a n i v r l l e s  ( à  s i n r ; r l e  c x i r a n s i o n  o u  c o n l l ) o u n d )  l e  c a l a g e  d o i t  ô t r e  à
9 t )o  a f i r r  r i ' as t , t t , , ' r  l c  r l r l rnar raqc  eû  I ' r rn i fo r t r i i té  ta 'p lus  q ranr , le  dcs  nrornents  rno teurs  (1 ig .91) .  Dans
lcs  mac l t ines  à  t ro is  t : . i  i i t t r l r r : s ,  s i  la  n rac l r ine  es t  à  i i r r rp lc  e . r r rans ion ,  les  t ro is  n tan ivc l les  sont  ca lées
a  1 2 0 o  { f g .  { } l )  ;  s i  l ; r  r r r a r , l r i r r o  r , s t  c r r n P u r r n r l  l c s  t l a r r x  r r i a r i i r - e l l e s  r l e s  c i e r r x  c 1 ' l i n r l r c s  é g a u x  ( l { . P .
ou  lJ .  l ) . )  r l r r i  s t : r ' r ' r ' n t  l r iu io r r rs  l )o r r r  l c  d r i rnar r { }g { l  sonL ca l t i cs  a  f }0o ,  ia  man ivc l le  du  t ro is iè rn i l
cv l indre  n tô t l i r rn  cs f  ca lée  i i r r i van t ,  la  b iss , :c t r i ce  dc  I 'ang le  c l ro i f  t l cs  t le r rx  au t res  so i t  à  l350 de  c l ia -
0une d 'e l ies .  [ )ans  les  r r rac l r i r i cs  i r  q r ra t re  cv l ind lcs .  l cs  r i r r l i l  nLan ive l l r . l s  de  chaque gr r ]upc  l { .  P .

Mosses en mouvernenl sltennotifl
'l?. ci'une simple exponsion 2 cylindres timbrée o t4 hpz

Boo Kgt

?? d'une compound a 4 cylindres f tmbrée à 18 hpz

H P:  45O kgs

BP: 5oo rgs

Ftc.93

ou P"  I l .  son t  ca lé t ts  à  ! i l : )o  I 'une  t l c  I 'au l re  e t  à  180o de  ce i le  r ie  l ' auLr r :  f l roupe ( fS .91) .  C 'es t  la
d ispos i t ion  t l r r i  l ra ra i t  la  l r l r rs  I ) ro l l rc  i r  fa r : i l i te r  le  t lé rnar raqe er t  à  c rJu i l ib re i  les  o rganes a l te rna t i f s .
I - , 'ancict t r rc ( l ic :  t t t t  l ) .  L.  t l .  a l r r rs rrnc étrrc lc de ia r l t rcst ion a éLe cel lendant conclui t ,e à caler les mal i -
ve' l les dcs Eran6l5 çyl inr l t 'cs cn avar lce de 1i l5,r  sur ccl ies dcs c! ' l indres H. P. pour les mac.hines
0x I ) ress ,  ee  qr r i ,  a r r  r témar rùgs  régu la r isc  n t ieu- r  Ies  n ron tcn t .s  rno tcurs .

[ ,cs nont 'bcs t l r '  la l i : :ure 1f2 représentent l )our ces t ro is svstôrnes de calage, les ef for ts de trac-
t io l i  ins ta r i ia t tôs  a t t  c roc l tc t  i r  t r r i s  la ib le  r . i t cssc  c t ,  l l our  r rn  rnûrnc  e ' l ï , , r r f  mo l :en  de  12  t .  nécess i té
l )a r  ( ) - \ t rn ]p ic  por i r  l c  t lé r r ia r rago ( )u  la  re lnorq i rc  d ' r rn  t la in  t rcs  lo r r r t l .  On v  vo i t  que la l im i te  d 'adhé-
rence dc la Iocr,r t t rot ivc consi t leréc csl ,  at te intc a\ .cc r . leux ou rJuatre t ,v l indres à s imple expansion, r is-
r l t tant  c le _prr tvo( iucr t tcs pal intrgts.  . \ \ ' { 'c  t rc i i -q t ' ,v l inr i rers a *" inrple expansion ou qtrat}e cyl inr i res
t ion l l )ou l r r - l  l cs  l i r rc fua t ions  r le  l ' r ' l l o r t  n ro tcur  sont  s t 'ns ibk :n r r rn t  éqa l ts  c t  n 'a t te ignônt  pas  la  l im i te
d'ar ihérencr.  i

A grande vi tcsse, I 'a l lure de ces courbes serai t  d i lTérente,  par sui te c le I ' intervcnt ion des ef fcr ts
r l ' inert ie dls masscs en r l louvem,in[  i r i ternal i f  et  ]a locomotir -c cornpound à quatre c1' l indres pré-
senterai t  un couple moteur un peu plus régul ier  que cclui  de la locomotive'à s i rnpie e*pattÀiot t
à troie cylindres

c(.)ncÊfne soi t  la faci l i t ,é r lu dr i rnar-
dc  l 'écou lement  de  la  vapeur  d r r



b) lnf luence du roppor l
che A,r  e l  Ar.

Lc  rappor ' f  en t re
rnes des cyl indres r ,  du

I  $)  É.tant urre I 'orrct iorr  t lu
Uri  a l inalerrrent :

t

type de r 'égulat ion donné.

la  locor r rn t i vo  s in tp le  ox l l i rn -
a t t  I o i n t  r i o  v r r o  r l c  . l ' é r l r r i i i -

c v l i n d r e s  s ' é q u i l i b r e n t  y r r e s .

_que t l r r  rappor [  des volu-
la  press ion p u I 'admiss ion.

t 0 6  *

L l  
. l i g . ' t r e  { f . ' i  l r r c r i l r e  t ; t  s i l r r a t . i o n  t r i ' s  l v a n I r g c r r r s o  l ) i r r . a 1 , 1 , , r r t  às i r i t t  : t  r l , t l  \  r ' r " l i r t t l t ' n s  r l r :  l i r  l . . o r r r o . t i v n  e o n r i , n t , n , î  ù  1 1 , r | 1 r , , , - " i . 1 i , , , 1 , , n ,

l r t ' ; tq r ,  r lns  t r ta is (1S ( , r l  r 'o l t  \ ' o t - ' { . t i t .  a l t r , r ,n . t  i f .
L t ' s  I I )Asses  l t l t0 t ' t t l l i vcs  o l lposéos  à  l8 t ) , ,  r le  la  locor r ro l i r .e  i \  r l r ra t rv r

que to ta l r - ' l t ron t .

2" Inf fuences diverses sur le rendement des machines Compound.

a)  Vo lume du réservo i r  in te rméd ia i re  (Rt ) .

I l  t lo i t  ôtre asscz eonsir léral l le po,r  qtre Ia pression 1- soib peu r-ar. iable soi t  c le t  i \  2 fo is lc 'o lunier ies  l i c t i t s  c r ' l i n r l rcs .
cel ' i  r lc  la 242\ l  est  égal  à 1r fo is Ie volume clu cvl inclrc H.p.

des  vo tumes de .  - . , r r - r -^ -  HP |  -  .  

'

es cytandres 
f7 

-  :  et  du ropport  des crqns de mor-

RapPelons qt re [ ig t r rc  g0 lc  raPpor[  des volumes des cv l inc l res cst  ésal  t3 ;  (s i ,  en par t icu l ier(
Ies cottrses solrt  les mômes, ce, rapport est égal au rapport cles sections des pistons). Le cran Ao
^^ t  : . . - ^ r :  O / ' }  Ogest cgal O 

ô, 
et Ie cran A, à 

àO
Nous supposerons clans ce.qui suit  que la loi cle clétente est la loi  de l Iario LLe (pu: cte), nousnégligerons les espaces morts etàdmettràns que la.rrgrr" i iàn-se l imite aux i .ài,  phases admissio',détente et échappem-ent. En conséquence, Ie Ë.o,r d' inîroduction Ar'à Ia B. p. âoit  ôtre égai au rap-

porf du volt tme des cvl in, l . . .  !  pour que la clétente puisse se poursuivre dans les de'x cvl indres
comme dans un cvl indrc uniquu

. 9l peut écrire (p étant la pression effect ive à la chaudièr e et p'au RI. do et Io les cl imensionsrl tr  cyl indre FIP, d, et / ,  cel les clu cyl ind.u ne; :
A o d o z l o , ; n *  l )  :  A d . r t l t ( p ,  * l )

d 'oup ' : (p+t )  x&x1- r .
A 1  r

Pratiquernent, il est pius conlmode d'obtenir p' sur le diagramme totalisé en traçant la co,rl-rede détente qui passe par-le point B et en deiËrminant son irîtersection G avec la verticalc qui a
Pour abcisse I ' introt luct ion au grand cvl indre 

3-Ë 
Appro-r imativement, la pression au RI est

donc égale a la pression absolue t lans la clraucl ièrc rnult ipl i t ,c yrar Ie raJrporl t les crans de r 'ar.c1cet par le ralrport des t-olutnes des cyl int lres I l [ ,  et l ] l )  dinrinlé r ip I  6pz.t 
I  ' --  -

l 'e rapporl t les lravaux t]es r:vl i trdt 'es HJr et t iP ( l t l t  r : t  Pà) est, égal err négl igeant l ,el let dcslaminages clus à la vitesse a :
I!: =- /_ed '. l__ti
P b  |  ( A , \  p '

ct 'arr r le rnarche trour urr

F ' h  i  ( r \ , ) .  /  I  t \r,1,". io;i . t, i; , ;)
\,,r1 t, /

l c s  t r l v l i t r x  I l l ' }  c t  l J l )  n o  t l é p c n r l  d o n c  f i n a l e  r n e n û
rapPor t ,  t f  t t s  c rans  de  r r ra r .che  Ao c t  A ,  c t  r rn  pcu  r le



l l  l ;

[ ' , rrr olrtrrrr ir  r lr- 's t .a'". t  cgi irr-r eri i rrs tes tr*rr.r
p lcr r rcr r ta i rc  r l .  l i r ' r  res ' rarcrres i r  crans i ,gn, ,*  ,  f  "

/  ( A , , )

i-  i f  ; j  
:  I  ct :  l 'h :  l ' l t  l )orrr r]  -  l t

,  ,  
( ,e l i r  n 'c .s t  P i rs  p6r-s5 ib le i r  réa l iscr  t l ra t , ic luerncrr t( ' t  ( to  ta  n(r r :ess i té  r le  l inr i ter :  Ie  Poi rJs, j , - , ,  o ,u"res c ï l

r ' ( - ) \ ' r rn  4, ,  d ' i . t ror l t rc [ io .  à  la  l ip ,  o .  r 'o iL ,  ar rss i  ( / is .

t lonnée lc r lpport 
fr1, 

r,u. io

r r r . ra i t  c .onrn le s i  r : l le  éta i t  à

par  s r r i te  r le .s  r l i rner rs io l rs  l r : s t , r . c . in tes  r lu  gabar i t ,
l l lo l l 'ernclr I  a l [crnat i [ .  .s i  I 'orr  sc f i - re , i r r  c.a,r

l i ( r ;  qt t 'en la i"*ant var. i r : r  j ; ,  , ro, , .  p le plessigp p

t r
: . t \  l a  l i n i i t e  o i r . ^ - .  -  I  l a  n r a c l r i n e  f r i n e t . i r i n _. ' r  . t :  

- - - ' - . . -

scs sculs cvl inr l r , :s I - l  I ) ,  le l ravai l  lJ I ,  nr- ,  scr. i I

r - ' r ' l i r r r l r l s  e t .  s i  I ' o r r

:  I  r : t  r lue l 'on ai t

s ' i r n ; , , l s , t  l : r  r . r r r t r l i t i o r t  s t r l l -

p  :  2( l  l rpz ,  on i lu r i . l  :

dans lc lnênre sens r lu()

s inrpl t :  exl)ansiorr  a\ . 'ec

t , , ' ^ l : . - , ' .  
, . .  , r  r a i . \ - r , : . , . r  r ^  r - j - -  {  |  t- -  r 'ea t tse  s r t r  u .c  n rac l r i . c  le  Crâ .  , , \ ,  c lo i t  c !L reJ :  ega l  a  _  a r r rs i  r l r r .on  I ,a  r l i t ,

I t l  crâtr Ao pctr l  êLre variabte- l) lus ce cran est élevé, plus le rapl,o.t  
i rP+ 

cl iminue. A l tr  l i rrr i te oir Ao
- :  l0( )  o ,L le t ravai l 'HP scra i t  nr r l  r :b  la  machine fonct , ionner .a i t  comn)e s i  c l lc  éta i tàs i lnp le ex 'an-
sirtn ar, 'ce .rcs seufs c.r- l inelrcs IJI).  Nrtrrs verrons atr , ts,r lr ,apl,  quc pratiquemenb à pn,r,11lp6p[, !  ,e"_
l ise rre (:orrespo.lrcl  pasrtn sr:t t l  ( :ran A, r l 'uI i l isat iorr,  rnai.s qrr ' i l  , I t , i t  varier, { ]1 fo^r:t ion 4rr ,r ,J ^r,r l i tns r les r r ro i i rc l res ' l inr i tes r l 'a i l le t r rs ,  t i  t 'on ,À, t  respec[er  la  concl i t . ion . r le  la  conbi ' r r i té :de Iarlél.onte.

t ' . , ' - .  2 , ; - r  ( .u t , l tnr . t .  nro. \ , r )n  i rdopté) ,  É,  :  20 hpz.  c I

Â u : . , \ 1  _ _ ; 1 - -  4 { t , 1 ' ,
2 .5

o n  A l t r a  :

P h  t \ . 1 r  I
pô : 0,75, le's cyl indres HP feront 

i-de 
travai l  en rnoins que les cyt indres B[).

Pratiqtremett[ z varie rle 2 à 3 parce que le diamétre rninimum du petit cylindre est détermlnépar la nécessité de -développêr Ia -puissance et I'effort a. tr".^t"i*;;Jd;# et que Ie rliamèt,rcmaximum du grand cylinrire est d'éterminé par les raisons dlencombrement déjà i;diquées (1).Pratiqucmcnt aussi si les sections du circuit BP sont insuffisantes par rapport à ce]les clu cir-cuit H,P, l'à pression p' au RI au li." d. r;'rter constante, croitra avec la vitelse du fait des lami-nagcs (ceci est le cas de toutes les machines cornpound 
"trËiunnurt. 

Lm tr;;; Hp s'en-i.à,rrrrront
r l iminués et  , , , . ' .u ,  machines malgré leur  rappor t  

: r 'Lon peut  pra i iquernent  se rapprocSer
r le  l 'égal i té  des ùr ,avau-x.

c ) Cran de marche crif ique de Mal{et.

I  t t i l . r tc t tc 'e i l t t  r t t<, t le i lc  c- t , , t , l , , i tc

[ -a  p r r i ssa t t ce  c l c  l a  r r rac l r i t re  é tan t  c t r  g ros . r l d te rm i r rée .pa r .  l e  degre  d ' i r r t roduc t io r r  a t r  cv l i r r t ] re  F l l )  l . r  p res ; io '  àl : r  l r ' i t r '  à r 'apet t r  I IP conser 'ant  t ru jo, , " i -  r*  t " tc , - , "  *o* i r , r . , , . r ' , -o iL i , , "  . i ; " ; ; ; ; ; : " ; ; ; i  i i ,  1, , r , , .  c5aq.e cra.  I l 'l L l  c ran  de  rna rche  I l l )  qu i  co t r " .p r rn j  t h i ' o r i q r t c rnen t  s r r r  r r ' e . . rnach ine  c lonnee-au  re i r , l en re ' t  r ' ax in r r i r .  ?
s i  t r t  c ra t r  r l e  l r t i t r< : l t e  l l l ' a t l oP tc  cs t  te l  quc  le  ' o l r r r r re  t l e  l ' apeur  ac ln r i s  dans  ce  c .1 - l i nd rc  ( cc  r . ' l u r ' e  t {épe 'd  t l r r' l cg ré  t l ' i t r t r , r l r r t ' l i ' t r  e , t  , l e  l a  co rnp ress ion .eu . " " .ponr lan tc  qu i  a '  p i , , r  à i ï . rn i r . . . - , , *n rp i i - i ; .  ; . p " "cs  rno r t s )  es t  éga l ,

(1 )  Cot t tn te  t l r )u5  tn t , ,os  p lus  l t - r in  t l t te  h '  me i l leur  rappor t  c te -q  c rans- t le  l r r ; r rche  es t ,  r ,o is in  de  l .L r r r i t ( , ,  ,1 . , , , i  i - ( . t l l )  :  l i l  ( .n
7 1 ' \ 1 )r i "s t t l l c :  r lu t :  le  r ; t l t l l t l r t  t lu  vo lun te  dcs  cy l inc l res  se  dé ternr inc  p -ar  ta  conà i t ion  de 'se  rapprochcr  le  p lus  l ross ib le  r l r - .  l . r i *a l i lé  r lel r a ç û u r ' . \ ' c s l  i ' g i l l  ù  l , / , 6  s u r  l e  p l u p a r t  d e s  2 3 0 : 0 0 0 , ' J . 7 5 , s u i  t e s  t 3 0 - 8 0 0 .  ? , t t  i u r  t c s ' : : , l t - 1 0 0 .  l , r i i l " i :  r ' à . . ' ï i r " _ u , , , , . " . : ' , ' i i  . , i , .l , ' s  I  i  I  l r ,  r ' l  l ,?  |  sur  l : r  , l i . . l  , \  l .

l ) i l s  n r r l  cepr :n t lanb.

[ )o r r r  r r r r  rappor , t

È:
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s : l | | s \ . a t ' i a t i r r t r t l c | ) n ( j s s i ( | n ' n t t r . t l | r t l t t e t l c r - a 1 r e t t r

I r { . l r ren t  c ( r r resn ( rndar r t .  au  c r : r r r  r l on r r r i l  l a  r l i t en te  se  po t r r su i t  con r r r l e  s i  l ' i ' r ' o l t r t i o t r  r l t :  l a  r ' : r1 t r - ' r t r : r va i t  l i c r r  t l a r r s
r r r r  cv l i n r l re  u r t i que .

S i  l e  c ran  dc  n ra rehc  [ iP  ac t  o l r l r i  es t  s r r l r r i r i r . r r r  à  cc l  r r i  c i -dess t rs ,  11  t  s  , : r ' i deml t re t l t  r l i l t ' t t t e  t l e  l r t  vapeur  : r r I  I l I
s l t r s  l rava i l  ex t r ! r i cu r  ( ce t t c  dd : t cn te  acc , , r t r f . , . , gnôc  < l ' r rne  ba isse  < le  te r r rpd : r i t t t t re  [ ' 1 - ' 5 t .  t , r r l j o r t r s  i t t t ss i  r l ' t r r t e  su rc l )a t t f f c
r l r .  Ja  vapeur  q r r i  co r l rba t  l es  phônomi .nes  t l ' ac t i ons  dc  pa ro i  {1 } .

Î . a  s t rÉ face  r \ I l ( i t r  1 / fg .  { }0 )  rep r i ' sen ta r r t  l c  I rava i l  l {P  augrnen te ra  au  d r ! t r i r t re r r l  t l c  cc l l c  l " { ;C l } l ' i  r ep - r r ' ' , se -u tan l
l e  t r : r t a i l  R P ;  à  l a  l i r n i t c  l a  n ' r a c h i n e  f o n c l i ç n r r e r : r i t  c o m r r r e  s i  c l l e  é t a i t  à  s i r n p l e  e x p e n s i o t t  : r 1 ' c ( '  s o u  s c r t l  c y l i r t r l r c
I l l ' .  t , u  l i gu rc  { }5  n .  compare  le  t rava i l  I {P  avcc  r rne  p ress ion  r ro r t r ta l , . ' l } ra r t  [ l [  ( s r r r fac< :  t l t r  r l i as r i t t n t t t e  l t a t ' l r r r r i '
c r r r i s i . l  e t  t à  t rava i l  I - IP  avàc  une  p ress ion  insu l ' f i san te  l ) ' au  R I  ( s t i r f ace  t l u  r l i ag ra rnn rc  l rachur 'ô  o l r l i t l ue ; . I ' a  l i l g t re . l l l t  l t

" , l n rpâ .e  
l e  t rava i l  BP  a r .ee  r rne -  p rcss ion  no r rna le  P ,  au  I I I  ( su r face  du  c l i ag ra_ I l l l l l e  ha -c l t r t r i '  c ro i sô )  e t  l e  t ra r - : r i l

BP  àsec  une  l ) ress ;on  ius t r f t ï san tè  p 'a r r  R [  { su r face  du  d iag ran rn rc  hachurô ) .  I i n  g ros  I ' i ns t r {T i sa r t t : e  t l , :  p r t ss ion  a r r
R I  < lonne  I i eu  à  l a  pc r t c  de  t rava i l  i cp résen t i . e  pa r  I ' a i re  t r i ang r r l a i re  G( i t ( - ) r  ( l iSu re  95  a ) .

-Ç i  l e  c ran  dc  n ra rche  BP ado1 , té  es t  i n [é r ie r r r  i l  se  p r . l i t , i r a  au  co l l t ra i re 'u t te  su rp re rss io r t  au  I l [ .

I . : t  s r r r facc  A I3 ( : I f  ( l i gu re  90 i  rep résen tan t  l e  t rava i l  I IP  d i rn inue t ' a  eu  favcu r  t l c  cc l l c  F t ;C l ) t )  r t ' 1 t résen t i t n t  l e
t ra r .a i l  BP  ;  à  l a  l i n r i t e  l "a  n rac l r i ue  fo l r c t i onnera i t  co r r lme  s i  e l l e  ô ta i t  à  s i rup le  cxpar t s io r r  i l r -ec  s ( rn  seu l  c . v - l i nd rc '
l JP .  I . a  l u rp ress io r r  au  R [  ,d im inue  cons id i . rab len ren t  l e  renderne t r t  du  c -v l i nd re  HP c t  pa r  s t r i t e  . ce lu i  t l u .g . ro t tpe .
l l t i u r  t o r r te  p ress ion  donn i .e  i l  ex i s te  en  e f fe t  un  rappor t  de  d i . t en te  dé tc rn r iné  co r respondar r t  à  l a  n re i l l c t r r c  u t i l i sa t i o r r
t h e r r n i q t r c à u t l u i d e . : \ u - d e s s o u s c l e c e r a p p o r t l a c o n s o m m a t i o n d e v a p e t t r a u g m c n t e p a r l ' i n s t r l f i s a t t c e  t l ' e x p a r r s i o n :
au - . l ess i r s  e l l e  a r rgn reu te  pa r  su i te  su r tou t -des  pe r tes  résu l tan t  d 'u t r  acc ro i sscn re t r t  de  l ' éca r t  de  te rnp i ra t t r r c  dans  le
t :1 - l i nd re  en t ra inan t  l es  pé r tes  connues .

L a l i g u r e 9 1 t { t . c o n t p a r e l e t r a v a i l I I I , a v e c r t n c p r c s s i o n n o r n t a l e P s a u  R I i s t r r l a c e d u d i a s r a t n t r l _ t ' h a c h r r r r ] , . o b l i -
q t re  e t  l ô  t i ava i l  I ' IP  avcè  une  p rcss ion  exc t ' ss i ve  2 'au  R [  ( su r face  l t ac l t t r rd rcc ro i sôe  mo ins  s r t r faces  hachurées  ho r i zon -
t  a l  e s i .

La  i i gu re  9 / r  û .  c r tn rpa re  le  t rava i l  I JP  avcc  r rue  p r r r ss io r r  t t o rn t : l l e  I )2  au  R [  ( su r face  du  d iag ra tnme hachu t ' i ' .
ob l i que ; ' e i  l e  t "n 'na i l  I JP  avec  r rne  p ress io r r  c - r cess ive  I  au  l l [  ( s r r r [ace  d t r  r l i ag ra lun rc  hacùurô  c ro i s t i  t no ins  s t t r [ace
hach t r rée  ho r i zon ta le .  I l  es t  év idcn t  que  la  so l l ' u r - l e  c les  t ravaux  HP e t  t sP  avec  unc  p ress ion : ro r rna le  P r ,  a r t  R I  es r
supr i r i eu re  à  ce l l c  avec  p ress ion  exce- rs i ve  p ' . .Rernarquez .  en  pa r t i cu l i e r  l ' ex i s tence  t l c  l ro r l c les  a r rx  2  d iag ramt r tes
I l t '  e t  B P .

Lc  c ran  op t i r r r r rn r  BP qu i  répor r r l  i r  I a  r ron r l i l i on  d r r  mc i l l e r r r  re l rde tnen t  a ins i  d t i f i n i  a  r : l t i  appe lé  pa r  l l a l l e t
l e  c ran  c r i t i qué .  Pour  t rne  n iach ine  r l o r r r r i . c - i rappor t  des  vo lu rnes  des  cJ ' l i nd res ,  vo lu t t res t l u  l l [ , sec t io t ' l  c les  c i r c r t i t s ,
r i . s {u la t i on )  i i  dôpend  d 'ahord  du  c ran  l l l ) ,  rna is -auss i  de  la  v i tesse  pa r  l ' c f l e t  t l es  l a r r t i nages ,  t l e  l a  p ress ion  d 'nd ru i s -
s i . rn  a t r  c ) - i i nd re  HP e t  des  régu la t i ons  t lP  e t  t lP .

S i  l es  sec t ions  du  c i r cu i t  BP  son t  i nsu l l i san tcs  pa r  rappor t  à  ce l l es  du  c i r cu i I  I lP ,  t ou t  en  co l l se rvo , t t ' l e  r t t ê t r te-  
Â .

rappor t  110  sn11s  les  i r r t roduc t ious r  l a  p ress ion  p 'au  R I  au  l i cu  de  res te r  cons tan te  c ro i t ra  avcc  la  v i tesse ;  s i  a t t
J \ I

con t ra i re les  scc t ions  BP son t  su rabondan tes  pa r  rappor tà  ce l l es  du  c i r cu i t  F IP Ia  p ress io t t  p 'ba isse ra  avec  l : r  v i t esse .
C 'es t  pour  amé l io re r  l e  c i r cu i t  BP  e t  a r rgmen te r  so i i t rava i l  que  l l on  a  rnod i f i é  l a  BP seu le  d 'u t re  impor tan te  sd ' r i e
de  131-500 .

Plus parfa i ts  sont  les c i rcui tsde vaperrr ,  p lus fa ib le est  l 'écart  cntrc la pression I '2 f f ig t t reg0l  et  les h.or izontales
r .o i s i r res  des  2  d iag ra rn rnes  rée ls  e t  p lus - i l  es t  nécessa i re  de  s 'as t re iud re  à  u t i l i se r  des  c ran rpP . rédu i t s .  L 'expér ience
1  rnon t ré  qu 'à  co ; rd i t i on  t l e  donnc i  aux  sec t ions  de  passage  < le  vapeur r  no ta tnment  à  t rave rs  l es  d i s t r i t ru t cu r i  B [ ) ,
r rne valcur capable d 'évi ter  l 'e f fet  c lcs laminages,  le facteur v i tesse est  ô l iminé t lans la recherche du cran cr i t ique
(. !uet le que soi ï  la qual i té du c i rcui t  on n 'a jamais non p- lu-s inr i rêt  à lan-r iner au régulatetr r  pour réglcr  la puissanec
, l c  l a  mach ine ,  cc ' l a rn inage  s 'accompagnan t i l ans  les  eon i l u i t s  c l ' admiss ion  d 'une  pc r t c  de  t rava i l  pa r  t l é ten te  ana loguc

à cel le se produisant  arr  RI  s i  Ie èran IJP est  t rop al longé. Le facteur pression d 'admission au cyl indre f lP est
donc aussi  prat iquement d ' l i rn iné.

On  peu t  a lo rs  théor iquerncn t  dé te r rn i r re r  l es  c rans  c r i t i t l t r es  da t rs  l es  hvpo th t r ses  s imp les  su i t ' a t r tes :

- -  l a  chu te  i név i tab le  e t  n r in in ru rn  t l c  p ress ion  nu  R I  es t  cons t : r t r t e  à  tous  les  c rans  dc  marc l te  e t  n r i cess i tb  t t t t e

augmentat ion f ixe du cr t tn cr i t iqrre <Ic 10 l !o.
-  penc lan t  I ' ava r rce  i r  I ' d ' chappeûrcn t  HP,  i l  n ' y  a  pas  t l éb i t  au  R I  rna is  con t inua t io t t  de  la  dé tcn tc .

- :Au cran rn i r r i r l r r rm BP dc 30 or to, lo ( :orrrpression srr [ { i t  à rentpl i r  I 'espace mort ,  au cran ntaxint t tnt  IJP 70.  } i  i t  faut
p1c  a \ .ance  à  I ' ad rn i ss ion  r l e  10  o ; ' ode  Ia  càurse  pou i  l e  remp l i r ,  cn t r c  ces  c ra l r s  i l  f au t  une  a \ -Ance  à  I ' ad r r r i ss ion

pr r ipo r t i o r rne l l c  à  I ' i ' ca r t ;
-  [ . es  dcux  rôgu la t i ons  [ {P  c t  BP son t  i dcn t iques . ' -  '

Le  c ran  c r i t i r l ue  es t  d r i t e r rn i r ré  pa r  l a  conc l i t i on  ( l r re  l a  phase  l lP  d ' t i c l rappe tne t t t  rnu l t i p l i ée  pa r  l c  rappo l t  r l es

\ ,otunres r les cyl indr" ,  !  
" . t  

égal  à la phasc d 'adnr iss ion B[) .  Nous aurc) I rs par cxemple { fgure65) crar i  i - IP :  (0 ! 'o
.r

(  t  )  - I  l  sera l  t  ccpendu l r t  u to  p iq  ùe . .  t te  v r , lu lo i r  s i rs t l s l  de  la  ragreur  sa  tu rée  ou  la  surc l t : ru f fé r  su f  f i sarn  men t  a f  in  d 'év i  te r  les  p t ' r t cs

I la r  ac t io t r  c le  paro i  au  c1 ' t indre  l l l ,  p t r  ce  proc(d( : .  Àvcc  de  la  v i l l l cu r  au- I i t re  de  0 ,Û5 e t  ;h  la  p ress ion  in i l . ia le  de  8  hpz  (s t rp ( ' -

r ieure  à  ce l le  du  I t I )  i l  faudra i t  l i r r r r i r r t r  ju . ' s t lu 'à  la  l r ress io r r  a t rnosphér i11ue.  Pour  la  t t td tne  ra iso t t  le  la t r r i t tuxe  l tu  l ' égu la teur  po t t r

f  : i r d r n i s s i o u  t t P  e s t  l r a r l a i l c r r t t r r t  r r u i s i [ r l e .  l , a  d t i t e r r L c . t l c  t 5  a  t 0  h y r z  n ' a u g t t l e n t L ' t n t ] t n c  p u s  l e  t i t r e  t l e  l a  t a p e u r  s a t u r é e  d e  I  o l u .

Far  cont r€  la  p t r i ssancc  d ispon i t r le  c lans  le  vo lunre  de  v tpeur  i t t l rn is  ù  é té  rédu i te  d 'un  t ie r . ; .  C 'cs t  { lu 'unr \  gcande p i t r t i c  de  la  cha-
leur  çontenue duns  Cet te  t 'apcur : r  É té  rcndue in i l l r te  i l  p ro<Iu i rc  du  t rava i l  mécan ique.  c 'es t  l i \  le  t ; -pcr  n t t i t t t c  du  phéno lnène.de  la

d i -g r rd i l t lon  dc  l 'ônerg ie .  Ces  résu t ta ts  se  rédu i ron t  fac i lenren t  du  d iagran tnre  dr - -  - \Lo l l i c r  (Yo i r  c l rap .  \ : I I  $  lob)  f ig .  100 b is .
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l l l l  -

i . r ' l r i r 1 , 1 r r . r r r r . n t  :  ? { i . i  1 .  -  - l  - .  
, . ;  

. - - - , 1 , ' . ; , , ,  l t l '  ( t c r c i  c s t i r r r i r t i r r r r l

l ( l  ( ) ;  - t -  : l  ( l ; r  . - .  / ,s  , . ] . , .

( l r r  r r l r o t r l i t  : r i r r s i  a t t  t : t l r l t ' i t t t  t ' i - t l c s s r r t t s  r l r t  l i l i s r r r r  t l r ' s  c r a r r s :

ii,'r (1, -- ;r5 9â

courpoutt r l ,  1,  l : r  l ) r ( .ss iou tn i t -
pressi( t t r  P '  l  r t  l i  |  ( .s  L t lorr t r i ' t :

let I I  de la f igurc 9t i  a.

l  l r . s  css : r i s  1 r r ; r  l  i r l
' l c s  n t c i l l r - ' t t t ' , ' s  t : u r r r l i l i o t r s  t l r . t r t a r c l r r r  { 1 }  c n  l i : r r r t  l c s  c r i l n s  l l [ ,  t r t  f ] P  c t  n c r t t  c t l  l a i s s : r t r t  l t :  t t r r t t r  $ l ' i r  f o r r < l  r l t .
( ' o t l r s ( r  . ( l e t t c  l i a i s , r t r  r l o i l ,  r r i l l i sc r ,  [ . ro r r r  t r r r c  r r ra r . l r i r re  t l o r r r r r ! c ,  un  r : l l ) po rù  va r iab le  r l es  c ra t r s  s t t i v i rn l -  t r r r t '  l o i  l r i c r t

t rùs  l ' : r i l r l es  i l r l r o< luc r t i o r r s  I tP  (20  f , {11  t1  u ' i l  . r ' a t r ra i t  i n t c rê t  i r  a l l o r rge r  ru l  pcu  la  r r ta rche  l JP .  s r r r  l es  1 / r t  [ )  1 ' r r r
cxc r r rp le  o t r  i r  [ , u  l ) l r  unc  r i l . r r r l e  sp t l c ia l c  r l c  l : r  r l i s l r i b r r t i o r r  ( sec t ions  r l e  passage ,  v r r l t t r l r ( ' s  ( [es  r : r - l i r r t l es ,  ( ' s l )accs
t t t t t t ' l s ,  p l ras ts I  r r i e t l i se r  l a  < l i s t r i b r r t i on  à  c r i l ns  d .ga r rx  c t  ob ten i r  t i r r s i  l a  s i r r rp l i f i ca t i on  rna -x i tu tu r t  t l t r  r t r t i ca r r i s t t re .
( ) l ra ,1  r re  t i ro i r  l lP  reço i t  l c  r r r t : r r re  tuo r rvenren l .  ( l l r e  l e  t i r o i r  l IP  vo is in  [ )a r  un  s i l np le  a r l ) r c  < l c  re r rvo i .  [ - r re  n ra rche
l ra r rq r r i l l e  e t  t rn  r i co r r l e rnc r r t  r l e  vape t r r  s r r f l i sau t  à  g ran t le  v i l essc  so r r t  ob tenus  à  des  c rans  d 'ad rn i ss io r r  t r t " s  re idu i t s
t r : l s  r l uc  90  9â .

Po t t r  l a  co r r r l t r i l c  r i r l i t r nn r : l l e  t [ es  rnae l r i ncs  i r  n r : r r c l r t ' s  i r r< l i . pe r r r l an Ies  on  pe t r t  donner  conune  r i ; r l e  l r ra t . i q r re
s i  l ; r  l i l r e r t t l  r l ' a l l r l r e  r l e  l ; t  t r t i r c l t i r r t  l e  P t , r ' l r r r . l ,  r l r .  r r r : r i r r l c r r i r  l r r  l i l  r r r r c  I r e s s i o n  t o t r j o r t r s  t l g i r l c  e t t v i r o r r  a u  q r r a r c
( l ( .  ( ' ( . l l ( .  i ' r  l r r  l r r r i t  c  i r  v l r r . . r r r  l l  l r .

3" Disposit ifs de démarrage.

a l. Effort maximurn au démarrage.

Srr i t  ( / i is .  l l$  u)  v at .
x i r r ru r r r  r t ' a t l r r r i ss i . r r r r .  I t o t r r

l l . ( r  i i t  l 'or t t r r r lc  s i r r rp l i f i r ic

ç "  l cs  vo l t r t t t es  r tes  r r s l i r rd r t . s  l i l ' < .1  l r l t  r l ' r r r r  g t ' oupe
r r r r t :  ad t t t i ss io r r  i i  1 { tô  { ' ;  t r r x  c1 ' t i r r t l r es  l  l , l t  c t  

' t JL )  
j a

l l o i  de  . l l l r i o  t t c ) .

l t  . .

t i : ( t , * 1 ) ; -

Les tra'r'aux HP et BP sont respeciivement égaux aux surfaces

Si l 'on prerld.un cranBP inférieur 
# f f ig.96 à), Ie travai l  BP augmente au détr iment du.

travail t{P et davàntage que ce dernier diminue. L'effort de traction maximum de la machine

cornpound s'obtiendrait donc pour un cran d'introcluction BP - \ . f^ surface du diagramme BP

serait  AATCTCO, le travai l  HP serait  nul.  
a'

l )orrr un cran t]P de I00 % (/ ig. Ibu), la somnrc des travaux HP et.BP est minimurn, nrais
les risques de pati4age sont lninima parce que la différence des surfacès I et II est minimum.

I-,'efÏort de traction nlaxinlum de la macltine à simple expansion à deux cylindres de.volume
r" est proportionnel à la surface du rectangle ABCO.

Quel gue soit le cran BP, on voit que I'effort de traction maximum d'une machine compound
esb toujours inférieur à celui de Ia machine à simple expansion ayant un cvlindre identique au gros
cvlindre de la machine compound. Remarquons quc cette observation n'est pas contradictoire
aïec. celle déjà fàite que le t.àvâit théorique d'une machine compound est le môme que celui pro-
t lui t  clans une machine à simple. expansion ayant un cyl indre identique au gros cvl indre dO' Ia

( t )  { f 'es t - r i - r l i r t ' ce t le i  cor res l ro r r t lau t ,  l rour  u , , "  ,nac l i i .e  t l rmr rée  ù  une dé teu tc  co t t t inue  dar ts  les  3  cy l indres .  Les  nre i l leur6cot i -
r l i t i r r t rs  r ' l ' i ' l : r l r l i sser t rq t t t t  ( l ' u t re  rnach i r t t r  d r rn t ré r .  s ( l ronL ce l les  pernre t t : rn t  t le  réa l i ser  aux  a l lu res  normales  de  marc l re  â  laJo ls  l ' éga-
l i t ( i  des  ( ' ( :a r t -s  r le  lenr l r ( . ra tu rc  L . t  l ' ( .S t l i l é  c les  t r i rvaux  dcs  t  g r0upes t le  cy l indres .

( l r ; r r r  I [ .  [ ) .

3t)
/r()

.1t t

{ ;0

70

8ri

"i;=-
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l l l l l ( ' l l i f l ( ' ( ' o l i l l r . l l l l ( l '  l i l r  . l l ' r ' 1 ,  t l ; t t t s  l a  l r r a " l r i r r c  ù  s i r r t p l r . ( . \ l , ; r n s i o r r ,  , , , t  , , , 1 , , , , ' l  1 r . r r r - o i r . i r , t r ' , , , l r r i r . , .f 0  1 ' . l l l t t t p  r l o  \ ' ; l l t e l l r  t " ; l l o t ' s  q t t r ' ,  r l i l n s  l i l  n r i l e h i n o  r . , , r r ' , p , , , , n r 1 .  i , r ,  p r .  p o r r l  i r r l r n r i r r i r , .  a 1  r p â s i m r r r r r
r J r t r ' l e  t ' o l t t t l l c  r ' d l t  t : v l i r r r l r c  l l l ' .  - \  é g ; r l i t r i  r l c  I r r i s s a r i , , r , , , , , , ' , , ' , . , , r , , . , r r r , '  r , r a . . l r i n o  r . o r r r 1 , a , , , r , , l  * , , a , ,
r l o n ' '  t l t . i t l ' :  P r t i s s i t r r l , ' n t t  r f 1 i 1 g 1 ; 1 r ' r ' ; { 1 r ,  ( l r t  r t n ( , , , , r , , ' î , i l r r , i t  s i r r r ; r l r , r , - \ p . l r s i . r r  ( r l r , ] r l  i  , l { l  . . ; ,  r . r r r . i r . , , r t ) .

b l  Moyens employés pour  accroî t re  i 'e f for t  au démarrâge.

\o r rs  por r r 'ôns  ea lcu le r  ( fg . { l f : ;  r r )  qu 'avcc  uu  rappor t  1 , :  , .1 . , ,  , , , . r .  i r r l rn iss ion  ù  l f ) r )  ,1 . ; , , , , , *

c ï l i r r t l res  I I I )  c t  I fP  c t  l t l l e  l - ) rcss ionT . - .  1 .9  t rpz ,  la  l l r t ss i r ' , , ,  l r ' n , ,  I i l  i i ta i t  r l sa lc  i r  r i , ( i  [ r |2 .  l i r r'r i:r l i té, p' r 'st bicn,ir+fer{etrr à ee chiffre J)arce gue :
- -  la  lo i  de  dé ten te  n 'es t  pas  une hvperbo le  équ i la tè re  ( lo i  de  I la r io t , te ) .

Frc-  96 b

Ff  G.96  o

- la distril itrtion ne pêrmet qu'une adnrission inaximrint 6e 70 !d environ. .i
-  totrt  le volumg{e vapeur admis ala I IP ne s-éeoule pas i t  la l-}P du fait  4es espaces i i iôï i is 'r l .s e.vl indres IJ[) et BP et t ies plrasûs de cofl lpression.-- 

'

t tnr: perte de charge inévitable se produit,  entre les cvl indres I{p et Bp. ç
. On 1q.1 Par,exemple (frT.97 u) pour une adrnission t le 70 ft ,  à la HP et à la BI),  une [r1es-s ion  au  R I  de  . f  hpz .

[ 'a sontme des t ' ravaux HP-et BP représeàtée pan la somrnc cley=-surfaces I et I I  est.encoreirrférierrre à cel le correspondante de la l ' igirr g(i  a avbc 100 ;"( ct 'aclrnission à la I ip.f  a f î  
-BË:. '---

l je I 'exarrten de la l i .gure97 a,on déduit trois modes de fonc.t ionnenent dist incts d,une rrr* lhin*
c ( ) rn l l oun ( l .  :

' :1o i\Iarche normale en conlpound
Elle est la plus écononlique, maisn'assure pas le dénrarrage. I in effet,à I 'ouverfure drr,résula-

l l l l t ' fa valreur rre peu[.ogi l ,_suivaut la posit ion,ler nrani 'el lu. i ,  quu clans un ou i ; ; . f ; ; . ; ; , . l i i i l ; ,
l l [ ' qui sont de pe_tit.diarnètre. Au boui.tl]un tour cle r.oue, l* nracbin. .iro-tà;ËpJr"ilà;ï;""-
Lio-rr.rrro1'yn (t' ig. 97 a\; il est à ce moment conseillé de retËver t;;,,;;i j;";;;i i;; 

'I lï;; 
*î;ï;-a faire' t l is|araitre ou à récluire la perte par détente sans travai l  i rrr Rl (surface ' l , f .1r;1- 'r , .n,
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torr tefois dépasser rrrr  cran légirrementsupér ieurà 
' . . :  

AO o7'o ot t  la pressiol l  n lâximttnr pernr ise art  [ t I
ç '

pal  la soupape de sr i retô ({ i  hpz en général)  ( fg.97 b\ .  On augmentc ainsi  I 'ef lor tde t ract ion morer l .

2o i l farchc en cornpound avec admission directe addi t ionnel le à l 'étage tsP.

i i l le a.sure généralerncnt,  le r lémarrage. En la issant Ia marche BP à fond r . lc  cot t rse,  on main-
't ient un efÏort de traction. ( f ig- -q7 c) pltrs élcvé

V
v' -.-
Ao=
A, r  =

P=
P,=

rl

Ts
70 "/o
70 % moximum
,18 hPz

3 hpz

qtt 'en compottnd. Ce nlode cle fonct ionnenl t rnt '
est  intéressant ù enrplovel  pot l r  at tgmenter
I 'ef for t  de t , ract ion à fa ib le v i tessc avec ur l  t ra i t r
lounl  Iorsqu'on'apl l roche t le Ia l inr i te t t 'adl t t r -
rence l )arce qu' i [  égal ise assez bien les el lor ts
moteurs sans collsolnmation exagérée de vapetrr-

3o Nlarche avec les deux mécanismes HP
et BP isolés.  Le disposi t i f  le plus répandu
.comporte un robinet commqdé pg une ma-
næuvre spéc.iale tlu mécanicien, placé stl l '  Ie
concluit rèliant I 'échappement de cltacun dgs
cvl inclres HP au RI.  Dàns Ia posi t ion nort t ta ie
dô marche, ces robinets mettent les cvlinclres H l)
cn communicat ion.  avec le RI.  ; \ ta is,  t lans la
position ( non Compound u une d_Qrivation
èonduit Ia vapeur d'échappement HiP direc-
tement à I 'atmosphère. Une pr ise de vapeui '
vive directe pour I'alimentation du Ril est
ouverte par le^mécanicien indépendamment' de
la rnanæuvre des robinets de dérivation- L'effolt
de,. traction maximum , est obtenu avec les
màrches à fond de cou1sg -(f. gt SI./{çI -o#ygF.
tures mâximum' cles 

'dêîix 
régtilâi,ëtiis, 

-Il-esî'

supérieur à celui des fgrrres'97-b-et 97!', mais
égàlise moins bien les trâîaux HP et BP.

Il permet d'atteindre la limite d'adhérence.'Ce 
mode de fônctionnèment ne s'emploie

que pour assurer. le démqrrage et développer
p'endânt les prelniers totiis de roue un effort
irès énergiq-ue. On doit revenir ensuite au
modd compôund avec au besoin admission

efforts moteurs' et de réduire fa consommation de

F lc .97  a "

directe au RI a{in
vapeur.

de mieux égaliser les

40 Conclusions.

al Evoiut ion du compoundage.

f,es avantages généraux de la, double expansion venant d'être étudiés, résumons les amé-

liorations qui lu-i ont été apportées depuis son application :

:- augmentation de sectioru des circuits de vapeur, particulièrement à I'étage BP oir I'in-

f l u e r i c e a u i t i l i n a g e s è s t b e a u c o u p p l u s n é f a s t e q u r à l ' é t à g e F I P . . . ' . - .
- augmentation des orilices dgg distributeurs grâce à I'emploi de souiapes, de distributeurs

. à longuu riur*. ri t" Up et d.e distributeurs doubleJà la BP.
- augmentation du volume de la boite à vapetrr BP et drr RI pour amortir les oscillations

de pression.
r{:-
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I  i ' t t t r l r '  ; i p l 1 i f  i ; r l r r  t l ùs  r , égu la t i o r r s  e l  r r i n l i sh t i t r n  t l e  l ; r  l i : r i so r t  t l i ' s  t ' t ' i t l l s  ( ' t l  v t t e  t I r '  l c s

l f ou r  l a  r na rc l t r l  l a  p l us  avan iag , t r r se .

Ftc .  97  b

- relèvenent de la surchauffe vers 3800 à
clrau{Te résiduel le de I 'ordre de 1000. :

-- ut i l isat ion d'un échappement à haut
rendement.

Citons les résultats suivants : dans cer-
taines conditions de marche, les cyli:rdres BP de
nlachines Pacific dont Ia puissance n'atteignait
que 400 cv;à 105 km/h.ont développé après
transformation une puissance de 1350 er'. à Ia
même vitesse, Ia puissanee à Ia HP étanI dans
les deux cas. voisine de 1.400 cv.

b) lnconvénients généraux du compoundage.

V = ' l
v '  2 . 5

A o  -  7 O " / .

A n

P
P '  = . . 6hpz

F fG .  g7  c

4000 de façon à assurer à I 'admission BP une sur-

A o
A r

P
P:

4
æ

70 o/o

m i n i m u m

4 8  h p z

6  hp t

- Pertes par ravonnement extérieur
imllort.antes qtr 'en simple e-\pansion, les
Laces des e.."*lindres, boites à vapeur étant
( randcs.

p lus
sur-
Pluç

Chute cle pression inévitable entre les
r. lcnx cvl indres Ffc .  97 d

I lachines phls eonpliquées. Le rende- '
nrent méeaniquô esl diminué.

Lcs di{I icultés de démarrage exigent } 'addit ion cle disposit i fs spéciaux.
Le poids ctu mécanisnre, les dépenses de premier ë.tablissement sonl uugnrc.ntés. f,,es dé.penses

tl ' tntrct ien sont plus elerëes ( l 'essieu []P,constj tue un point faible).



i l t

t iésu l fa ts  généraux et  conc lus ions (  I  )  .

(  l t r  es l i r t t t '  g t i t t r i t ' ; l l t ' l l t t ' t l l  t ' n  [ : r : t t t e ( '  ( l u ( :  l es  ; r \ . : t t t t agas  l . ' t r r npo r t r . n l  s r r r  t ' s  i r r , . , r r r r - , , t t i 1 r i l s .  I . ; r
t t t a r ' l t i 1 1 r ' . r ' t l t l l f r r - r t l t t r l  t ' s l  p l t t s  a v a t t l i t g a t t s { r . ; u r  J i o i n t ,  t l c  r l r r e  

" n , r i o n r n r a l i o n  
r l r ' ( . o n r l r r r s t i 6 f r .  r J r r r . l l r ,

r l t t " . s r t i t .  l f l  r ' i t esso  t ' l  , ; r t e l l e . r l t t e  so i t ,  l a  l t t r i s s i l nco .  \ t o i r : i  ( l u0 f  q r r r t s  r . t r i f T t , ns  r . on rp ;u . ; r f  i l ' s  r l a  , . . , , r . , , , . , -
I t t i t t . i t l t t  r l t '  t ' i t l ) c l I r  t r : l r  r ' l t c r ' ; t l - l t r ' t t t ' e  { u t  c rn ( : l r r . t .  o l t t n t t us  i , r l t . , c .  r i r s  l , i r t . i { i r :  r l ans  l es  l , r , . i l l r . r r r r . s  c r i p6 l i -
t , i o r r s  i l t ,  s i n r i l i t . r r de .

( 'onsotn  r r i : r t  io t t
ï i te.sse l r r r i ss i lnc r :

S i r r r J r l c  e \ J ) a n s i o n ( ' o  n t  p 0 u t l d

I  t 0
I I 0
r10

l 2 i ( l  c v

1()00 crv

1 '2 i0  cv

1 5 . 7  k g
.14,1

1 0

12 ,G  kg
73,7
8,5.

24.it o,!e

7 9/o
75,5 o./o

En movenne, clt:st une éconornie de 1.5 o,â clc charbon cnviron.

,  Lors<lu€ la.Puissanee exigée par un t) 'pe de' ldcomoti te à I 'étude pourrai t  être obtenue ayec
d9r1,x crv l indres,  i l  convient r i 'oplrg.o1 ar, 'cr l l i f f .e diéconomies t le conrbtrst ib le suscept ib les d 'être
réal isés .par le compoundage le l -  f ra is supplémentaires de construct ion et  ct 'entret ien.  Pour les
locomotives l rès puissantes-otr  I 'on doi t  oUt iqatoirement recour i r  à t ro is ou quatre cvl indres et  a
r lcs PrOssions de marches éler-ées le compou-ndage parai t '  arr  contraire,  toui  inaiqu'e.

Tout 'cfois dans les paysétrangers où les quest ions t l 'économies cle comhust i l l les ne sont pas
Drirr t r - r rd ia les (Angleterre,  U. S. A.,-Al lemagne),  .on préfère en général  les machines a s i^plà eip"n-
si , r r r ' ( t rconornies srrr  le pr ix de construct ion cï  I 'enlret ien).

( l !  \ ' n i r  l r r r r r r r . r ' r r  I r ' . ç r i i . f - r r r ; r s  l l i j t i  ( l r .  l i r l l ( ( t t e  ( ; ( u i r , d e  r l i . s  ( i l t , , t n i r t s  l e  I ; r r .

{t:-


