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la cheminée au milieu du panneau de fond, le courant
d’air qui se produit entre les voitures a une influence
sensible sur le tirage du foyer et, par suite, sur le rende-
ment calorifique ; mais, lorsque la cheminée se trouve a
Pavant, la consommation de combustible est inférieure
d’environ 0*,200 par heure a celle que I'on observe dans
le sens inverse de la marche, et la moyenne des tempéra-
fures données au contact des chaufferettes s’abaisse d'en-
viron 15°. -

Influence de Pouverture des portieres. — L’ouverture des
portiéres de tout un colé de la voiture pendant quinze mi-
nutes a fait descendre de 5° la température intérieure. La
température primitive a été de nouvean obtenue une demi-
heure apres la fermeture.

Influence des chargements. — Nous n’avons pu constater
que les chargements du foyer eussent une influence quel-
conque sur la marche de l'appareil, le refroidissement
amené par le combustible neuf ne se traduisant pas par
des abaissements de température assez sensibles pour étre
appréciés.

Temps nécessaire au chauffage des voitures. — Ce n'est
qu'une heure et demie aprés I'allumage que I'on oblient 45°
sur les chaufferettes et, dans la voiture, une température
de 7° degrés supérieure a celle de I'air extérieur.

Résumé des expériences. — Nous avons résumé, dans le
tableau suivant (pages 296-297), toules les expériences
que nous avons faites sur cet appareil pendant les deux
hivers 1873-1874 et 1874-1875.

Expériences en marche des 26 et 27 février 1875, —
Nous reproduisons ci-aprés toutes les constatations faites
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pendant un voyage d’aller et retour entre Paris el Nancy.

La voiture n'était oceupée que par I'agent chargé de
I'essai, el tous les chassis étaient fenus fermés.

Les constalalions ayant été faites a partir de I'allumage,
I'expérience du 26 février montre la vitesse d’échauffement
des chanfferettes et de I'air dans la voiture.

Dans I'expérience du 27, la différence entre les tempé-
ralures intérieures constatées immédiatement avant le dé-
part et celles qui ont été observées apres une heure de tra-
jet, met en évidence le refroidissement qui résulte du mou-
vement de la voiture.

L’abaissement de la température qui se produisit entre
9 heures du matin et 1 heure de 'aprés-midi eut pour
cause un engorgement dans la trémie qui s’opposa a la
descente réguliére du coke.

Sur la planche n° 29 nous avons reproduit les variations
des thermométres a, ¢, d, [, i, k, 1, B, (z et M pendant
les expériences des 26 et 27 février 1875. (Voir a la page
suivante pour la disposition des Thermoméires, et aux
pages 300 et 301 pour les tableaux des Températures.)

« tion de bustible et prix de revient du chauf-
i fage. — La moyenne des consommations de combuslible
tirée de I'ensemble de nos expériences a été de :
1*,800 & I'heure pendant la marche,
1,200 — le stationnement,
en employant le coke de gaz qui nous était liveé a 40 [r. la
| tonne.
Le prix de revient du chauffage s'élevait donc par voiture
et par heure :
a 0,072 pendant la marche,
a 0,048 pendant le stationnement.




Expérience du 26 février 1875.

DISPOSITION DES THERMOMETRES.

{Voir & la page 300 le tableay des Températures.)

Expérience du 27 février 1875.

DISPOSITION DES THERMOMETRES.

(Voir a la page 301 le tableau des Températures
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Conclusi des essais de notre appareil a circulation d’eau
et a chaufferette, type 1873. — Notre appareil a circulation
d’eau ne réunissait pas toutes les conditions désirables,
mais il constituait déja un progres sensible sur le systéme
Weibel-Briquet; il donnait, en effet, une répartition de
lempérature plus égale en réalisant les meilleures condi-
lions hygiéniques; enfin il permettait aux voyageurs de se
chauffer les pieds plus commodément qu’avec les chauffe-
rettes ordinaires.

Les causes de dégits par les fuites étaient entiérement
supprimées, l'entretien facile et l'installation aussi bien
applicable aux voitures garnies qu’aux 3“ classes.

Le but de nos nouvelles études devail done étre de re-
chercher le moyen de réduire encore les écarts de tempé-
rature, de diminuer la consommation de combustible en
obtenant autant que possible les mémes résultats calorifi-
ques, el, tout en conservant 'ensemble de 'installation de
I'appareil, d’arriver a réduire son prix de revient en cor-
rigeant quelques détails d’exécntion reconnus vicieux dans
le cours des essais.

Nous nous élions assurés, par l'application sur une
voiture, quavec des colonnes d’eau chaude et d’eau froide
de 07,700 de hauteur, on déterminait dans un thermo-
syphon un mouvement suffisant pour alimenter des chauf-
ferettes placées dans les cing compartiments de nos plus
grandes voitures de 3° classe.

Les résultats de cette application concordaient avee ceux
qui avaient éié observés sur notre appareil de laboratoire ;
c¢'était la le point essentiel a établir tout d’abord.

Pour examiner la valeur de la nouvelle disposition basée
sur ces premiers essais, nous avons construit trois nou-
veaux appareils semblables, appliqués & des voitures de
1, 2° et 3° classe, et qui ont été mis en circulation dans
les derniers jours de décembre 1874.
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APPAREIL A CIRCULATION D’EAU AVEC CHAUFFERETTES,
TYPE EST 1874.

Chaudiére. — La chaudicre (fig. 9 a 13, planche n® 25) a
¢été réduite aux plus pelites dimensions possibles; la sur-
face de grille a été diminuée de fagon & correspondre a la
faible quantité de coke que nous voulions briler par heure,
el nous avons cherché a limiter et & mainlenir constant le
volume du coke en combustion, tout en oblenant une assez
grande surface de chauffe.

Cette chaudiere a la forme d'un prisme rectangulaire
dont la partie inférieure se termine en tronc de pyramide
se raccordant au prisme par sa grande base; dans toule
sa hauleur, elle est composée de deux parois de 0",005
d’épaisseur, laissant entre elles un espace vide de 0",030.

Lasection iniérieure de la chaudiére est de 0%,190/0",190
en haut, et se réduit & 0°,120/0",120 a la base.

Au moyen des renflements venus de fonte sur sa paroi
extérieure, la chaudiére est soutenue par une ceinture en
fer méplat (fig. 16), portant elle-méme sur les oreilles de
deux supports fixés au chassis de la voiture (fig. 14 et 15);
des jambes de force relient, en oulre, les poinls d’attache
des supports et de la bride au brancard de caisse.

Les tubulures des tuyaux de circulation d’eau et du ro-
binet de vidange sont venues de fonte en haut et en bas de
la chaudiére, ainsi que les oreilles destinées aux altaches
de la grille.

Enveloppe de la chaudiére. — Une garniture en feutre et
une enveloppe en tole protégent la chaudiére contre le
refroidissement.

ULTIMHEAT
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Robinet de remplissage et de vidange. — Le robinet ser-
vant au remplissage et & la vidange de I'appareil est monté
sur une des tubulures du bas de la chaudiére; son extré-
mité est filetée, afin qu'an moyen de fuyaux a raccord en
cuivre on puisse remplir I'appareil en utilisant la pression
des réservoirs d’eau des gares.

Trémie. — La (rémie est en fonte et en deux parties,
dont I'une pénétre a l'intérieur de la chaudiére, et dont
l'autre se recourbe a l'extérieur pour faciliter le charge-
ment du combustible.

1° Partie inférieure. — La partie inférieure de la trémie
repose par une collerette sur le couvercle de la chaudiére.
La section extérieure de la (rémie & I'intérieur du foyer
est de 07,140/0%,140 ; il resle donc fout autour un espace
annulaire de 07,025 pour le départ des gaz de la com-
bustion.

Hauteur du feu. — La hauteur libre entre 'extrémité de
la trémie et la grille détermine la hauteur du feu, et, par
suite, la puissance calorifique et la consommation de com-
bustible de I'appaveil.

Nos expériences nous ont conduils & admettre les hau-
teurs suivantes pour nos ftrois types de véhicules :

A% Classe. oo o s b e U 100
GENEIARER. . 43 ah . oneiro i o205
BUGIASSE. . o e st (05085

2° Partie supérienre. — [La partie supérieure de la trémie
porte une collerette qui repose sur celle de la partie infé-
rieure. Elle fait saillie sur le brancard de caisse et présente
pour I'introduction du combustible une ouverture verticale
que ferme un couvercle en tole.
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Grille. — La grille est en fonte et & charniéres (fig. 17
et 18); elle pivote perpendiculairement & I'axe de la voi-
ture sur les oreilles de la chaudiére placées du coté in-
térieur du véhicule. Une poignée mobile sert & dégager
la grille de I’autre coté, lorsqu’il est nécessaire de vider le
foyer.
La surface totale de la grille est de 0™,0144, dont
0™*,0065 de parties vides.
Les barreaux sont amincis par le bas pour faciliter la
chute des cendres et le nettoyage des feux.

Cendrier. — Un cendrier en tole, avec registre placé
au-dessous de la grille, protége celle-ci conire le courant
d’air et permet de régler le tirage. Ce cendrier (fig. 10, 12
et 13, planche n® 25) est formé d’un cadre de 0*105 de hau-
teur, vissé a la grille et participant ainsi & ses mouve-
ments; il s’applique contre le fond de la chaudiére.

Le registre est une plaque en tole a pivot, qui, par l'ac-
tion d'un contre-poids, tend toujours a fermer le cendrier.
Une manivelle & ressort sert, par 'intermédiaire d'un sec-
teur denté et d’'une came appuyant sur la plaque mobile,
a maintenir celle-ci dans la position voulue.

‘La plaque mobile bouche complétement le dessous du
cendrier, et I'air ne peut s'introduire que par l'entaille
ménagée dans le bas de la face extérieure du cadre.

Le cendrier est d'une construction un peu compliquée,
mais nous avons reconnu son utilité : il protége efficace-
ment les feux contre le courant d’air rasant le dessous de
la grille; il ne géne pas l'entretien des foyers et permet de
juger rapidement de l'activité de la combustion par 1'éclat
du reflet du feu sur la plaque mobile.

Conduit de fumée de la chaudiére. — A sa partie supé-
20
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rieure, et sur une de ses faces latérales, la chaudiére porte
la tubulure de raccord du tuyau de fumée. La section de
cette tubulure est d’abord rectangulaire, puis elle devient
circulaire au dehors de la chaudiére.

Positions de la ehaudiére et de la cheminée. — [La posilion
de la chaudiere et celle de la cheminée varient dans nos
différents types de voilures.

Voiture de 1™ elasse. — Sur la voilure de 1™ classe, la
chaudiére a été placée a l'extrémité du chassis, dans
I’angle du brancard et de la (raverse extréme, du coté in-
térieur de la grande palette du marchepied.

La cheminée se raccorde avec la tubulure de la chau-
diére en dessous de la traverse de téte et se reléve ensuite
le long du panneau de fond, d'abord obliquement pour
éviter le faux tampon, et ensuite verlicalement a 0™,70
de l'angle de la voiture. Son diamétre intérieur est de
0™,080, et sa hauteur au-dessus du pavillon était primiti-
vement de 0™,60.

Hautear de la cheminée. — Pour diminuer le tirage du
foyer, nous avons, pendant nos expériences, réduit de
07,50 la hauteur de la cheminée, ne lui laissant ainsi que
07,10 de saillie sur le pavillon.

Dans ces conditions , et surtout lorsque la cheminée se
i trouvait a l'arriére, le tirage était presque enliérement
anéanti par le remous de I'air entre les véhicules.

} Nous avons pu nous assurer, en protégeant par un abat-
vent lorifice du tuyau de fumée, que c’était bien a I'in-
fluence de ce remous, et non a la diminution de hauteur
de la cheminée, qu'il fallait attribuer la mauvaise marche

: du foyer. Quand cet abat-vent était en place, 'appareil
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marchait dans les conditions ordinaires, et le tirage cessait
lorsqu’il était enlevé.
Nous avons alors fait monter la cheminéde a 0™ 35 au-
dessus du pavillon, et nous lui avons conservé cette hau-

teur, que nous considérons comme consacrée par l'expé-
rience.

Enveloppe de la cheminée. — Dans foute sa longueur, la
cheminée est entourée d'une enveloppe en tole quila pro-
tége contre le refroidissement par l'air extérieur. Celle
enveloppe, laissant autour de la cheminée un espace vide
de 0™,010, est suffisamment isolante pour que le sens
de la marche n’ait plus d'influence sur le tirage du
foyer.

Nous croyons qu'il est indispensable d’envelopper ainsi
les cheminées, surtout dans leur partie inférieure, toutes
les fois qu'elles sont exposées au contact de l'air froid
pendant la marche, si I'on ne veut étre exposé & un ra-
lentissement considérable de la combustion et souvent @
I'extinction du foyer.

Regard. — L'extrémité de la partie horizontale de la
cheminée est fermée par un petit regard mobile servant a
enlever la suie qui s’accumule dans le coude (fig. 10).

Voitures de 2° et 3° elasse. — Les chaudiéres des voitures
de 2° et 3° classe sont placées vers le milien de la lon-
gueur de la voiture afin de partager la circulalion en deax
parties, et de diminuer, par suite, la longueur du parcours
de I'eau. (Fig. 1 de la planche n° 25.)

Dans ces appareils, les cheminées présentenl une Lrés-
courte partie horizontale et se relévent entre les baies d'un
compartiment, en suivant le profil extérieur de la voiture.
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Hauteur des cheminées. — Dans cetle position, leur hau- )
teur est trés-limitée par le gabarit, ef nous n'avons pu }1

| les monter qu’a 0™,130 au-dessus de la corniche; mais cette
'. hauteur a été suffisante, et le tirage ne nous a pas semblé I
géné par le courant d’air qui rase le dessus des pavillons.

Sections des cheminées. — Les seclions des cheminées
! sont elliptiques et de :

i 0™,092/0™,050 pour la voiture de 2° classe,

& 0™ 095/0™,060 —_— 3° classe.

: Enveloppe des cheminées. — Les cheminées sont égale-
ment protégées par une enveloppe concentrique en tole,
et un regard est placé a I'extrémité de la partie horizontale
4 pour le nettoyage.

Canalisation. — La canalisation des trois appareils est
enticrement placée a l'extérieur; les deux conduites prin-
cipales courent le long des brancards du chassis ef sont
protégées par la saillie de la caisse. La disposition de la
canalisation est d’ailleurs semblable pour les appareils de
| chacune de nos trois classes, sauf le nombre des chauffe-
¥ reltes et quelques modifications de détail nécessitées par
la position variable de la chaudiére. (Figures 1 de la plan-
che n° 25 et 1 & 6 de la planche n° 26.)

Conduites de départ &ean : 1° Voilure de 1™ classe. —
Dans la voiture de 1™ classe, la conduite d’eau chaude part
de la tubulure du haut de la chaudiére et, se relevant en col
de cygne, atteint le niveau de la tubulure a T de la chauffe-
rette voisine. Elle est placée parallélement et & 0™,150
en dessous du niveau du plancher.

2 Voitures de 2° et 3° classe. — Dans la voiture de
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2° classe, ainsi que dans celle de 3° classe, la conduite de
départ se reléeve verticalement en quittant la chaudicre et
se bifurque en deux branches dont chacune alimente un
coté de la voiture. Le niveau de la conduite est également
a 0™,150 en dessous du plancher.

Dans toutes les voitures, la conduite de départ est en
cuivre rouge et de 07,045 de diameétre intérieur. Elle est
coupée entre chaque chaufferette et se raccorde aux tubu-
lures & T par des joints & brides.

Joints. — Nous n’avons pas eu de fuites dans les joints
de nos trois appareils pendant toute la durée des expé-
riences; mais il faut ajouter que toutes les surfaces étaient
dressées et que le joint, fait au carton et & la céruse,
avait trés-peu d’épaisseur.

Enveloppes des conduites de départ. — Pour les préserver
du refroidissement, les tuyaux de départ d’eau sont en-
tourés d'un feutre épais et roulé en spirale; une forte toile
enveloppe le feutre, et le touf est recouvert de peinture.
Chaque portion de la conduite de départ est courbée en S
entre les chauffereties, afin de présenter une partie élas-
tique pouvant fléchir lors de la dilatation de la conduite.

Conduite de retour ®eau froide. — La conduile de relour
est placée du coté opposé a la chaudiere, parallélement au
plancher et a 0™,205 en contre-bas. La différence de ni-
veau entre les deux conduites est done de 0™,055.

1° Voiture de 1*classe.— Dans la voiture de 1™ classe,
la conduite est en deux piéces, dont la premiére réunit les
trois chaufferettes, et dont la seconde, traversant la voi-
ture en dessous du brancard du chassis, vient aboutir a la
tubulure inférieure de la chaudiére.
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2° Voitures de 2° et 3" classe.— Sur les voitures de2° et
3° classe, les conduites de retour des deux extrémités de
la voiture se réunissent dans un conduit commun qui tra-
verse la voiture et aboutit au bas de la chaudiére.

Les conduites de retour d’eau sont en cuivre rouge ct
d'un diameétre intérieur de 07,050.

Les raccords avec les chaulffereltes sont faits par des
luyaux verticaux de 0™,038 de diamétre intérieur brasés
sur la conduite et terminés par des brides.

Enveloppe des conduites de retour. — Les conduites de
retour d’ean ont été enveloppées de feutre dans toute leur
partie horizontale sous le brancard de caisse, et la partie
traversant la voiture pour atteindre la chaudiére était seule
découverte, afin de diminuer la-température de I'eau a son
retour dans la chaudicre et d’activer, par suile, la circu-
lation.

Chaufferettes, — Les chaufferettes, en fonte, ouvertes aux
deux extrémités pour le moulage, sont fermées par des
couvercles a joints plats. (Fig. 2 4 6 de la planche n° 25.)

Chaque chaufferette se raccorde avec la conduite d'eau
chaude par une tubulure a T, venue de fonte, dont la partie
horizonlale a un diamétre intérieur de 07,045, et dont la
partie verticale, de 0™,030 de diamétre intérieur, débouche
sur le fond de la chaufferette.

La sortie de 'eau se fait a I'extrémité opposde de la
chaufferette, par une ouverture placée a la partie inférieure,
ct a laquelle aboutit un branchement vertical de la conduite
de retour d’eau, ayant 07,035 de diametre intérieur.

Miontage des chaufferettes. — Les chaufferettes sont en-
castrées an niveau du plancher et placées, comme dans




THERMO-SYPHON. 311

Vappareil étudié en 1873, dans des boites formées par les
traverses supportant I'extrémité des frises du plancher,
et remplies de sciure de hois.

Le dessus des chaufferettes est strié et présente une sur-
face de rayonnement de 2°,290 -~ 0”,200 de largeur. La
section de la chaufferette a été réduite au minimum, tout
en conservant cependant les dimensions nécessaires pour
la réussite des piéces a la fonderie.

Wase d’expansion. — L vase d'expansion (fig. 7 et 8) est
en fonte ef placé sur le plancher, & 'intérieur des voi-
tures, afin de le garanlir contre les effets de la gelée;
sa position varie suivant la classe de la voiture, mais ses
dimensions sont telles qu’il peut se placer sous les ban-
quettes sans géner les voyageurs; il communique avec les
conduites par sa partie inférieure.

Le tuyau du trop plein, assurant en méme temps la com-
munication de I’appareil avec 'atmospheére, est placé dans
un des angles du vase d'expansion; il monte jusqu'a
07,020 de la partie supérieure et aboulit & 'extérieur en
traversant le plancher.

Suppression du flottenr. — Celte disposition nous a per-
mis de supprimer le flotteur et de réduire le vase d’ex-
pansion a une simple boite en fonte.

Pertes d’eau. — Le fuyau de trop plein provenant de
la dilatation du liquide indique que I'appareil est rempli et
il sert a I’écoulement de I'exces d’eaun; sa position est d’ail-
leurs telle que les pertes d’eau dans les manceuvres bros-
ques sont presque nulles.

Position du vase d’expansion : 1° Voilure de 1 classe.
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— Dans la voiture de 1™ classe, le vase d’expansion est
placé contre le panneau de fond du compartiment opposé
a la chaudiére, et se raccorde avec la conduite d'eau
chaude prolongée a cet effet.

2° Voitures de 2° et 3° classe. — Dans les voitures de
2° et 3° classe, dont la longueur est plus grande, le vase
d’expansion est placé sous une des banquettes d'un com-
partiment du milieu, et se frouve en communication, soit
avec la conduite de départ d’eau, soit avec la conduite de
retour.

Il est préférable de placer le vase d’expansion vers le
milieu de la voiture, qui se trouve toujours dans une posi~
tion moyenne de niveau par rapport aux deux extrémités,
— fait qui aurait son importance si les voitures devaient
circuler sur des profils accidentés.

Conduites de départ d’air. — Pour éviter que 'air ne se
trouve emprisonné dans les chaufferettes et, par suite,
ne forme obstacle a I'émission de la chaleur par les sur-
faces rayonnantes, nous avons établi a I'extrémité de
chaque chaufferette, aboutissant contre la paroi supérieure
el du coté de la conduite d’eau chaude, un tuyau de petit
diamétre (0",012) assurant la communication avec I'air
extérieur. (Fig. 3 et 6 de la planche n° 25.)

Ce tuyau se trouve a son départ encastré de son dia-
meétre dans le plancher et est recouvert par une plaque
mobile en tole; il s'engage sous le siége et se reléve a
I'intérieur du dossier jusqu’a 07,800 du plancher; 14, il se
recourbe de facon a présenter son orifice vers un enton-
noir formant le haut d’un tube de plus gros diamétre qui
traverse le plancher pour déboucher a I'extérieur. Ces
conduites de départ d’air sont donc formées de deux par-
ties pour rompre leur continuité; elles ne peuvent pas
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ainsi fairg syphon et vider P'appareil si, par une cause
quelconque, ’eau vient a atteindre le haut du coude de
la conduite.
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Surfaces de ehauffe. — Les surfaces de chauffe, étant
réduites a celles des chaufferettes, sont donc les sui=
vantes :

Voiture de 1™ classe 07,458 > 8 — 1™,374
d° & 2de WHOREEB G E— 417,832
d° 3 d° DR ABR S — 0. 990

Capacité des appareils. — La capacité des appareils est
d’environ :
80 litres pour la voiture de 1 classe,
100 d° 2° classe,
115 d° 3° classe.

Poids des appareils. — Les poids de la partic métallique
des appareils sont les suivants :

550% pour 'appareil des voitures de 1™ classe,
650" d° 2° classe,
750 d 3 classe.

Si I'on tient comple des (raverses en chéne rapportées
et des aulres piéces en bois, les poids des appareils s’élé-
vent a :

650 pour la 1* classe,
IS~ 42 4t 2% elasse;
900!, d° .; 8 classe.

Dans une nouvelle étude, on pourrait réduire trés-

notablement ces poids.

Levage des caisses. — L’appareil ne présente aucun
obstacle a la séparation de la caisse et du chassis, car ,
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il se divise en deux parties par le démontage.des joints
des conduites sur la chaudiére.

Toute la canalisalion horizontale et la cheminée s’en-
levent avec la caisse, et la chaudiere reste montée sur le
chassis.,

RESULTATS CALORIFIQUES.

Appareil de la voiture de #£° classe. — Nous n'indique-
rons ici que les résultats obtenus dans les expériences
failes aprés le moment ou les différents organes de I'ap-
pareil n’ont plus subi de modifications importantes.

Résultats des expériences faites avee une voiture spéciale
oceupée par Pexpérimentatenr. — La voiture de 1 classe,
n’étant occupée que par l'expérimentateur, et ses fe-
nétres étant tenues fermees nous a donné les résultats
suivanis :

1° Températures intérienres. — La température

moyenne des trois compartiments s’éléve a 10,4 au-

dessus de la température extérieure. La répartition de

la chaleur est trés-uniforme. |
Les écarts de température des points syméiriques d’un

colé a l'autre de la voiture, ne s’élevant en moyenne qu’a

0%1, sont a peine appréciables. {
Dans le compartiment ot la répartition de la chaleur se

fait dans les plus mauvaises conditions, I'écart entre le

point le plus chaud et le point le plus froid est en moyenne

de 2°,7, et ne dépasse pas 3°,5; on conslate toujours cet

écarl maximum dans le compartiment ou la temperaturc

. moyenne est la plus élevée.

T T T
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L’écart entre les deux points de toute la voiture qui

présentent la plus grande différence de température est de
5° en moyenne, et ne s’éléve jamais a plus de 7°.

2° Températures sur les chaufleretlies.— La tempéra-
ture moyenne obtenue au contact des chaulffe-pieds est
de 72° (1), et, dans quelques-unes de nos expériences,
elle s’est élevée jusqu'a 85°.

Ces températures sont un peu trop élevées et deviennent
incommodantes pour les voyageurs; mais il sera facile
de diminuer cet excés de chaleur en réduisant légérement
la puissance de I'appareil de nos voitures de 1™ classe.
Du reste, nous avons atteint complélement ce résultat
dans I'appareil appliqué a la voiture de 3° classe que nous
décrivons plus loin.

Les écarts moyens, constatés sur une méme chauffe-
rette, ont été de 8°,3, et n'ont jamais dépassé 7°.

Le point le plus chaud des chauffe-pieds se trouvait
généralement du coté de l'arrivée d'eaun chaude dans le
compartiment du milieu.

Le point le plus froid était toujours situé du coté de la
conduite de retour dans le compartiment extréme opposé
a la chaudiére.

Ces deux points présentaient des différences moyennes
de 8°.

Influcnee du sens de la marehe. — Le sens de la marche
n'a pas d’influence caractérisée sur le fonctionnement de
Yappareil , les conditions de répartition de la température

(1) Les thermomeétres placés au contact des chaufferettes indiquaient
en moyenne uné température inférieure de 6° a celle de I'eau eontenue
dans T'appareil. Cet écart diminuait sensiblement lorsque la température
de. eau dépassait 90°.
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restant sensiblement les mémes, et les légeres varialions
qui se produisent n’offrant pas assez de régularité pour
pouvoir étre attribuées a I'orientation de la voiture.

Influence de Pouverture des portieres. — L'ouverture des
porticres pendant dix & quinze minules produisait un
abaissement moyen de 2° dans l'intérieur de la voiture,
et cette perte se trouvait réparce environ quarante minutes
apres la fermeture.

Au contact des chaufferettes, on constatail une dimi-
nution moyenne de 7°.

Résumé des expériences. — Nous avons résumé dans le
lableau ci-contre (pages 316, 317 et 318) toutes nos expé-
riences sur la voiture de 1” classe. On y trouvera I'influence
des modificalions apportées successivement aux diverses
parties de 'appareil.

Expériences en marche des 4 el 5 février 1875. —
Nous reproduisons in extenso les proceés-verbaux de deux
de nos voyages d'essais, pendant lesquels la voiture n’était
occupée que par l'expérimentateur.

Les températures indiquées par les thermoméires placés
sur les chaufferetles ayant été relevées a partir du moment
de l'allumage, I'expérience du 4 février fail connaitre la
vilesse d’échauffement de I'appareil.

Pendant chacun de ces voyages, les portiéres d’un coté
de la voiture ont été ouvertes pendant dix minutes. On
voit quelle a été I'influence de celte ouverture sur la tem-
pérature de 'atmosphére de la voiture et sur celles des
chaufferettes.

Sur la planche n® 29, nous avons reproduit pour ces
deux expériences les courbes se rapportant aux thermo-
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320 EXPERIENCES DE LA COMPAGNIE DE IJEST.

mélres extérieur a, intévieurs ¢, d, £, I, k, 1, et a ceux qui
étaient placés au contact des chauffercties B, E et H.

Expérience du 4 février 1875.

DISPOSITION DES 'nn-:mloni:'rm:s.

7
o
-
=
=
-
g
k)
-
2

(Voir a la page suivante§le tableau des Températures.)

Voiture de 3¢ classe. — WRésultats obienus sur une voiture
spéciale occupée par Pexpérimentateur. — Dans la voiture
de 3° classe munie de notre appareil a eau chaude, un des
compartiments extrémes était enticrement séparé des au-
tres par une cloison pleine; les qualre compartiments sui-
vants étaient seuls en communication.

Températures intérieures : 1° Résullals oblenus sur les
quatre compartiments. — La voiture n’étant occupée que

sl
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Expérience du 5 février 1875.

DISPOSITION DES THERMOMETRES.

(Voir a la page suivante le tableau des Températures.)

par 'expérimentateur et toutesles ouvertures étant tenues
fermées, nous avons obtenu dans les quatre compartiments
(ui communiquent entre eux une température supérieure
en moyenne de 9°,88 a celle de I'air extérieur.

La répartition de la chaleur est bonne, la température
de la partie inférieure de la voiture étant plus élevée de 2°
que celle des couches d’air voisines du pavillon. Les diffé-
rences, d'un coté a I'autre, sont en moyenne de 0°,2. Les
plus grands écarls entre les températures des différents
points de la voiture ne dépassent pas 7° et sont ordinaire-
menl de 4 a 5°.

_
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|

Le point le plus chaud se trouve toujours entre les ban-

quettes du compartiment du milieu, et le point le plus froid
vers le pavillon, aux deux extrémités de la voiture.
i 2° Compartiment isolé. — La température moyenne
i . du compartiment extréme isolé est sensiblement égale a
celle des autres compartiments. Les couches d’air placées
prés du pavillon, surtout du coté de la cloison extréme,
nous ont donné dans toutes nos expériences les tempéra-
tures les plus basses de I'ensemble de la voiture.

‘Wempératures sur les chaufferettes. — La fempérature
i moyenne au contact des cing chauffe-pieds est de 59°.
Celte température nous semble treés-suffisante; elle n’of-
fre aucun inconvénient au point de vue hygiénique, et
: les voyageurs s’en monirent généralement Lrés - salis-
| faits.

Sur la méme chaufferette, ies écarts moyens de tempé-
rature s’élévent a 3°,8, et les différences maximum que nous
avons constatées sont de 8°.

Du point le plus chaund au point le plus froid, au contact
des cinq chauflerettes de la voiture, nous n’avons jamais
trouvé plus de 9° de différence, et I'écart moyen a été de 7°.
Le point donnant la température la plus élevée se trouve
toujours du coté de I'arrivée de I'ean chaude, mais il se pré-
sente successivement sur les diverses chaufferettes; le
point le plus froid passe également d’'une chaufferette a
Pautre, toutefois il se trouve du coté du retour d’eau froide.

Influence du sens de la marche. — Dans la voiture de
3" classe, le courant d’air résultant de la marche du train
frappe alternativement la cheminée d’un coté ou de I’auntre,
mais toujours dans les mémes conditions, et, par suite, le
fonctionnement de I'appareil ne peut s'en trouver in-
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fluencé. Aussi n'avons-nous constaté aucune différence
: appréciable dans les résultats obtenus dans les deux posi-
‘ tions inverses de la cheminée.

Influence de Pouverture des portieres. — L’'ouverture des
portiéres de fout un coté de la voiture pendant dix a quinze
minutes fait éprouver & la température intérieure un abais-
sement de 3°,5 a 4°. Pendanl le méme intervalle de temps,
la température de la plaque striée des chaufferettes s’abaisse
de4a5s°.

En service régulier, les ouvertures de portiéres de cette
durée seraient assez rares, et nous ne croyons pas que les
chiffres que nous venons de donner soient jamais alleinls.

Résumé des expériences. — Le tableau suivant (pages
326 et 327) donne le résumé de toutes les expériences faites
sur la voiture de 3° classe.

Expériences en marche des 10 février, 2 avril 1875
et 6 janvier 1876. — Nous reproduisons toutes les cons-
tatations faites pendant trois expériences, la voiture n’étant
toujours occupée que par 1'expérimentateur.

L’expérience du 10 février fait connaitre spécialement la
vitesse d’échauffement de I'appareil, tandis que celle du
2 avril montre I'influence des ouverlures de portiéres.

Nous avons retracé sur la planche n°29 les variations du
thermomeétre extérieur a, et de ceux qui étaient placés dans
le plan médian de la voiture : ¢, d, £, i, m, n, B, H et O.

L’expérience du 6 janvier 1876 a été faite dans un de nos
frains express de nuit.

Nous donnons également sur la planche n°® 29 les courbes
se rapportant aux thermométres intérieurs ¢, d, j, &, 1, B,
E, H, et au thermomeétre exlérieur a.
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Expérience du 10 février 1875

DISPOSITION DES THERMOMETRES. 1

(Voir a la page suivante le tableau des Températures.)

Entretien des foyers. — On maintient trés-facilement en
feu les foyers des appareils, quoique la masse de coke en
combustion soit frés-faible. Les rares extinctions qui se
sont produites résultaient toujours de la négligence des
agents.

Laposition et la forme dela trémie permettent de charger
aisément le combustible; le foyer et la trémie contenant
ensemble 6,400 de coke, I'appareil peut faire un trajef de
trois heures sans que 'on ait besoin de le recharger.

Avec ces foyers, la combustion est peu active dans les
trains omnibus et les cendres du coke ne s’agglomeérent

=)
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<

Expérience du 2 avril 1875,

DISPOSITION DES THERMOMETRES.

(Voir a la page précédente le tableau des Températures.)

pas; la vitesse des trains express augmentant le tirage, il
se produit alors des scories, mais en petite quantité et
faciles a enlever.

Pour que les appareils fonctionnent dans les meilleures
conditions, il faut piquer les feux & des intervalles d'une
heure et demie en marche, et d'une heure pendant les
stationnements.

Le temps nécessaire pour alimenter un foyer et le piquer
est en moyenne d’une minute; ainsi, pour mellre en étal
les appareils d’un (rain de vingt-quatre voitures pendant
un arrét de cing minutes, il faudrait employer cing agents.




ULTIMHEAT®
VIRTUAL MUSEUM

ST.

RIENCES DE LA COMPAGNIE DE L'E

IXPE

E

332

op

op

o 110AN07)

op ofy
142AN0;)

op

op

op

‘neagy
saanoy 9 v affewnyy

SNOLLY ANHSHO L3

SINIRADUVHD

00 | €9 | 8¢ | €9 ] &9
09 | €9 | 09 | 30 | &
S¢ | 00:1 89 | €0 | S8
€ | 10 | 09 | 09 |00
10 | 89 | 99 | 69 | €0
v [ %9 | g9 | €9 [ 00
8¢ | 10 | L9 |80 | €%
08 | €% | 87 1 49| oY
0% | av | 98 | 9y | 98
Jap | dep | vwep |mop | Wep

8¢

&

99

14

"

wop

8 2 5

g g BB 8 B

£

SALLANAAAOVHD STT NS STOVIL
STULRORYAILL SAd SNOLLVOIANT

&+

yep

<y

q's Eh @0 1 I E 1

v | we

0 ¥ |08 Ky | sF [ € L L8 L

S 6 g L L I P+ o® 1 & |ee—| 99—
SR AL Le] Rel e8| 0 0 k| 2tV ¥ =| ¥ —
ot o leoHEw | v Hler—{r— 0 | ¢ 0 |yv—f8—
2=t —=@i=l ¥ o |&s—jwr—{or—|-HoI—] y—| & —
R L L gop | cdep | mp | clp | B | Bep | cmp | CEp

“ap

SUNAINGINT SHULIRORMANL S STEIDIE)

. SNOTLYDIANI

STMIIRORNINL

L Sop

AL — "928F aenuuf g np souaraadxy

08y

2108

s3uaIn

(*dap) seq A

SNOILVILS




FHERMO-SYPHON 3:3

Expérience du 6 janvier 1876,

DISPOSITION DES THERMOMETRES.

Dames

(Voir & la page précédente le tableau des Températures.

Combustible employé. — Les dimensions des foyers sont
trop réduites pour que I'on puisse briler du coke de four;
ce combustible s'éteint méme dans les trains express.

Nous pensons que le coke de gaz est le combustible le
plus convenable & tous les points de vue, et nous I'avons
adopté exclusivement dés le début de nos expériences.

Des essais faits avec de la tourbe et du charbon de tourbe
ont été complétement négatifs.

Consommation et dépense de combustible. — La consom-
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mation, basée sur I'ensemble de toutes nos expériences,
s'est élevée a:
1,400 par voiture et par heure de marche,
0,800 — d° — . stationnement.

Soit une dépense a I'heure de:
0,056 pour une voiture en marche,‘
09,032 — d° — en stationnement,
(le coke de gaz coutant 40 la tonne).

Les chiffres précédents comprennent les pertes dans le
transport et la manipulation, et sont des moyennes d’ex-
ploitation. Ils résultent d'une expérience faite pendant trois
mois et demi et représentent une moyenne soigneusement
observée sur quatre-vingt-seize trains. Dans ces trains, le
parcours total des ftrois voitures munies de P'appareil &
eau chaude a été de 87,048, leur nombre d’heures de
marche de 2,790, et celui des heures de slationnement de
806.

Dépenses d’installation des appareils. — Nous donnons
dans la note annexée au présent ouvrage le devis estimatif
de l'installation, dans le matériel de 3° classe actuel, de
I'appareil a eau chaude que nous venons de décrire.

D’apres nos évaluations, les dépenses d’installation sont
les suivanies :

550° par voiture de 1" classe ou mixte (4 trois compart.)

650 — 2° classe — (2 qualre —

720" - 3 classe — (a cing  —

Sil'on monte ces appareils sur des voitures neuves, nous
estimons que les prix ci-dessus seront réduits aux chiffres
suivanls :
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510" par voiture de 1 classe ou mixte,
600° - 2°classe —
650° — 3 classe —

Nos devis admettent I'emploi de tubes en fer pour la
canalisation; nous n'avions adopté les tuyaux en cuivre
dans nos appareils d’essai que pour en hater la construc-
tion.

Modifications a apporter a Pappareil construit en 1874, —
Nous ne présentons pas l'appareil construit par nous
en 1874 comme un type définitif; nous le croyons, au
contraire, susceptible d’améliorations de détail; mais, dans
ses conditions acluelles, il nous permet d’établir que 'on
peut chauffer pratiquement les voitures par un appareil a
eau chaude spécial a chaque véhicule, que ce mode de
chauffage semble trés-gouté du public; enfin il donne la
possibilité d’évaluer exactement les dépenses de I'applica-
tion de ce systéme a tout le matériel.

Dans un appareil définitif, on pourra adopter, soit la
disposition des deux canalisations en dessous du chassis
de la voiture, soit celle de la canalisation de départ au ni-
veau du plancher, ce qui permet de supprimer les tubes
purgeurs d’air des chaufferettes; celles-ci pourront étre
faites soit en fonte, soit en tole; dans tous les cas, il res-
sort de nos expériences que I'on pourra réduire les foyers
des appareils destinés aux voitures de 1™ classe, oil nous
dépensons encore une quantité de chaleur surabondante,
ainsi que nous I'avons précédemment établi (1).

Des essais entrepris sur un appareil fixe nous conduisent

(1) Nous estimons que chacune des chaufferettes de la voiture de
3¢ classe émettait quatre cent cinquante calories par heure.
Pour maintenir la température intérieure de la voifure supérieure de
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a admettre que les coudes exercent une influence prépon-
dérante dans la résistance au mouvement éprouvée par le
liquide et que 'on peut réduire a 07,030 le diamétre inté-
rieur de la canalisation, sans modifier sensiblement I'effet
utile de I'appareil.

| Inconvénients propres au systéme de chauffage par Peaun
chaude. — Lenteur du chauffage initial et econgélation de
i Peau. — Nous devons maintenant parler de deux graves
i inconvénients que présente notre appareil, comme tout
I autre systéme basé sur I'emploi de I'eau chaude.

, Ces deux inconvénients sont la lenteur du premier chauf-
i fage des voitures et les dangers de congélation de l'eau
\s pendant les temps de gelée, — en cas d’extinction du feu
5 ou par suite de négligence, — si 'on ne vide pas les ap-
pareils en méme temps que 1’on cesse de chauffer.

Nous avons du étudier les moyens les plus surs et les
plus économiques de supprimer ces inconvénients, qui
pourraient suffire a faire rejeler le systéme dont nous par-
lons s'il n'était pas possible de les éviter d’'une maniére
simple et pratique.

D’abord nous avions pensé empécher la congélation de
'eau en y faisant dissoudre soit un sel, soit de la glycérine.

Apres expériences spéciales, ces expédients nous sem-
blent devoir étre rejetés : les dissolutions salines, en cor-
rodant les métaux, aménent une prompte détérioration des
appareils.

10° a celle de I'air extérieur, il fallait done dépenser par heure de marche
2,250 calories.
La quantité de chaleur totale contenue dans le combustible étant ap«
proximativement de 8000 X 1%¢,4 — 11200 calories, le rendement de lap-
- pareil est d’environ 20 0/0, ce qui démontre que, quoique cet appareil
soit un des plus perfectionnés, il laisse perdre encore 80 0/0 de la cha-
leur du combustible,




ULTIMHEAT®
THERMO-SYPHON. 337 VIRTUAL MUSEUM

D’autre part, pour retarder jusqu'a — 15° la congélation
de l'eau, il faut déja employer 20 0/0 en poids de glycé-
rine, d’ou résultent une dépense premiére d’environ 20°
par voiture, et des frais notables pour réparer les pertes
de liquide.

En tenant compte de la nécessité de commencer 1'allu-
mage des voitures deux heures et demie avant le départ
pour que les voyageurs montent dans un train convenable-
ment chauffé, de la perte de combustible qui se produit
nécessairement lors de I'extinction des foyers, — opération
qui ne peut se faire des ’arrivée des trains, — enfin des dé-
penses de matiéres etde main-d’ceuvre pour le remplissage
des appareils et pour l'allumage, nos calculs ont finale-
ment établi que, si les feux sont constamment mainlenus
allumés pendant les stalionnements en gare dans les inter-
valles des trains, la dépense annuelle, dans les conditions
du service de la Compagnie de I'Est, sera sensiblement
égale a celle qui résulterait de I'allumage des appareils
avant chaque voyage (1).

Le maintien en feu des appareils de toutes les voitures

(1) Les dépenses d'allumage et de remplissage d’une voiture avant le
départ du train sont les suivantes :

1° Temps nécessaire au remplissage de 'appareil et a l'allumage du

foyer, évalué a 15’ par voiture, au prix moyen de 04,30 'heure 08,075
2° Matiéres employées pour I'allumage. . . . . . . .. 05,050
Soit; ianitolal. . v oz Gakge 05,125

— e
Le nombre de départs de voitures étant de deux mille cing
cent cinq par vingl-qualre heures, la dépense d’allumage
sera, pour la saison du chauffage, de

0,425 32,605 X 182=. , . ... ... . . . 56,9885
L'appareil devant étre allumé deux heures et demie avant

le départ et I'extinction n'étant faite en moyenne qu'une
heure apres V'arrivée, il faut compter trois heures et demie
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en service supprime simultanément les deux graves incon-
vénients du chauffage par I'eau chaude.

Cette méthode n’accroit donc nullement les dépenses;
elle est simple et d’une efficacité certaine, et nous la suppo-
serons adoptée dans l'établissement du devis de nos dé-
penses de chauffage.

Ré ¢ des expéri faites sur les appareils a cireul
tion d’eau chaude. — Les appareils a circulation d’eau
chaude dans des chaufferettes fixes, et surtout le dernier
type étudié et mis en circulation réguliére par la Compa-
gnie de I'Est, élaient, comme nous I'avons déja dit, trés-
appréciés du public, qui leur adonné une préférence una-
nime sur tous les autres systémes. Les avantages de ces
appareils, bien constalés par I'expérience, sont en effet les
suivants :

1° Les pieds reposent sur une plate-forme maintenue a
une température constante de 50 a 60°.

2° La téle plonge dans des couches d’air peu chauffées,
dont la température moyenne dépasse de 8 a 10° seulement
la température extérieure, ce qui, dans nos climats, est
trés-suffisant.

Report, . .. . . 56,988, 75
de combustion par départ et par voiture, soit pour la durée
du chauffage, une dépense de :
3,520,800 % 2,505 182 0,04=. . . . . . . 51,0615,92

En allumant les appareils avant chaque départ, les dé-
penses annuelles s'élévent donca. . . . . . .. ... .. 108,050%,67
tandis que la consommation de combuslible en stationne-
ment pour maintenir les foyers constamment allumés pen-
dant tout I'hiver entrainera une dépense de:
3,498,481k 30,800 X'0,06=""0". 0 L L. 102,3411,79

Soit, en faveur de cette derniére maniére de procéder, une
BeonaInie 40y« il s eati s - UL TIRe T 5,708(,88
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3° Le voyageur n’est pas dérangé par I'ouverture des por-
tieres que nécessite le renouvellement des chaufferettes
mobiles ordinaires, avantage trés-gotté des voyageurs de
1™ classe.

Quant aux dépenses d’installation et d'entretien des ap-
1 pareils, ainsi qu'aux objections de foute nature auxquelles
ils peuvent donner lieu, nous les apprécierons un peu plus
loin, dans le Résumé général et I'Examen critique de nos
diverses expériences.
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GHAPITRE IX

EXPERIENCES SUR LE CHAUFFAGE AVEC BOUILLOTTES MO-
BILES A EAU CHAUDE, ET ETUDE DES AMELIORATIONS A
Y APPORTER.

CHAUFFAGE DES VOITURES
AVEC CHAUFFERETTES MOBILES A EAU CHAUDE.

Chaufferettes mobiles. — La Compagnie de I'Est, ainsi
que les autres Compagnies francaises, emploie actuelle-
ment des chauflereltes a eau chaude pour chauffer tous
les compartiments de 1™ classe, et ceux des voitures de 2°
et de 3° réservés aux dames voyageant seules.

Les chaufferettes de ’Est ont une section ovale de 0,078
sur 07,200 de largeur; leur longueur totale est de 0*,910.

Elles sont faites en tole étamée de 0*,0015 d’épaisseur;
des cercles en laiton renforcent leurs extrémités. On les
remplit d'ean et on les vide par une ouverture percée
dans un des fonds, et que ferme un bouchon a vis garni
d’une rondelle de cuir.

Le poids d'une chaulferette vide est de 7*,700 environ ;
sa contenance est de 10 litres.

Construites dans les ateliers de la Compagnie, les chauf-
ferettes reviennent a 18° la piéce.

La Compaguie de ’Onest a adopté une chaufferette ayant
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la forme d'une caisse plate, dont le dessus est légérement
bombé, tandis que la paroi inférieure et les deux fonds
sont garnis de bois d’orme. La garniture inférieure a pour
but de moins user les fapis dans les frottements et dans
les chocs ; les garnitures des fonds permettent aux agents
de prendre plus facilement les chaufferettes.

Le trou de remplissage est placé sur le dessus dans
une cavité emboutie, afin que le bouchon ne fasse pas
saillie.

La chaulfferette de la Compagnie du Nord est semblable
a celle de I'Ouest.

Les Compagnies de Lyon et d’Orléans emploient des
chanfferettes de méme forme que celle de I'Est, mais re-
couvertes de moquette.

Chaudiéres. — Les chaudiéres servant a chauffer 1'eau
consistent généralement en un cylindre vertical ouvert & la
partie supérieure, au centre duquel se trouve un foyer
complétement entouré d’eau el que surmonte une chemi-
née verticale.

Ainsi construites, les chaudiéres présenlent une faible
surface de chauffe, quoique volumineuses; en raison de
leur tirage direct, elles utilisent mal le combustible. La
Compagnie de Lyon a installé plusieurs chaudiéres du
systéme Field qui semblent bien supérieures aux précé-
dentes comme économie de combustible el comme produc-
tion d’eau chaude par heure.

Afin de pouvoir remplir simultanément plusieurs chauf-
ferettes, le tube de prise d’eau dans la chaudiére se ter-
mine par une partie horizontale sur laquelle on a fixé un
certain nombre de robinets a 07,300 environ les uns des

autres. La planche n° 31, figures 10 et 11, représente cetlte’

disposition.

ULTIMHEAT
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Résultats ealorifignes donnés par les chaufferettes. —
Nous avons fait plusieurs expériences pour déterminer la
loi de la décroissance de la température des chaullerettes
et la chaleur qu'elles peuvent donner dans les voitures.

La courbe tracée sur le graphique ci-dessous exprime
les conditions moyennes de température d’'une chaulffe-
rette depuis le moment de son remplissage jusqu'aun mo-
ment ou elle est retirée de la voilure :

{l"”"‘S

| |
100 | 00

ce de température d'une chaufferette depuis le moment

'au moment ol elle est enlevée de la voiture.

de son remplissage jusqu

firnphique exprimant la décroissan

L’expérience a 6té faite pendant la marche d'un train
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dans un compartiment de 1™ classe garni de deux chauf-
ferettes. On voit que la température de 1’eau s’abaisse
de 100 & 95° par son seul passage a fravers le fuyau et
le robinet de prise.

Apres le remplissage, les chaufferettes sont placées
sur un chariot, puis conduites au train et mises dans les
voitures; dans la pratique journaliére, ces opérations
durent un quart d’heure en moyenne, et pendant ce temps
les chaufferettes restent exposées a l'air; de la résulte
un abaissement de température fel que la chaufferette, au
moment ou elle est mise dans la voilure, a perdu 22°.

Nous reproduisons ci-aprés une expérience faite en pla-
cant dix chaufferettes dans une voiture de 3° classe, pen-
dant le trajet de Paris a Chatean-Thierry.

DISPOSITION DES THERMOMETRES,

< ———

Sens de lamarche alaller

(Voir a la page 344 le tableau des Températures.)




| EC | €6 | €€ | 46 | BC | €8 (3 0 ¥ I ¥ |98 ¢ € i & |98]| & ¥ | @8 |[ee—|wa=—]0}'¥ [* () speg
o8 | 08 | 8¢ | 86 | 68 | 8& | L€ “ « « « « « « « « « « « « « « « |og'e ¢

oy | @Y | W | ¥y | By | ¥y | EY € I @ & e ¥ S Yy |8 ¥ v & e |y —|vr=— € «
sy sy |ey|ov |y |ew| « « « « « « « « « « « « « « « « |0g'® «

s | e lig s | e ] s |ar] a|sriee—|v— & «
9+ ¢+ ¥+ 0 ¥ HesHer+] & | ¢+ € +| 8 —| ¥ —[ogar [Cdop) iy

+ unoLay

€0 | %0 (%0 | %0 | ¢9 | 19 | S0 [w¥-H| &

w|w| e |w|og|w|aw| o |SF=[¥v—| 0 |1+ O O | v b= 4] 0 |g0—| ¥ F[50—] ¢ —| ¢ —|08°TF|(4e0) 411840
eelec|ee|ce || ve|og |got|8r—] ¥ =|€0—=| 14| O | =] 4|t =] O 0 |90=| 0 F—| & —| @ =|08" «

oeloe|e]loe|ce|se|ee]| « « « « « « « « « « « « « « « « |og o1 «

v fov|ov|w oy |ovfos | v v—|v—=] o [ vH rHF=] | 1= ¥+ 0 |[go—[wo+|so—|9—|o—[oz0s «

Oy | OV | BY | SY | YV | YV | VY « « « « « « « « « « « « « « « « |ogte «
oy —| ¢ —|0846
upew

119AR07) icjogjos ||y ||| =l F=] O |VH E—] 0 L | T—] O |8—|F—

“Bop | dop | #op | Bep | 2ep | Bop | Bop | mep | Eep | Sep | cdep | Bep | ‘dep | ‘Bep

el |mlalale|ald | slv]a Lo wll wily [ REEEC TSR] 8 g lRe R ep S oS g ) e

SdRdL na “
£ el b S Tt e lE | SNOILVLS
._.4.._.“ SALLANAIAOVID ST LOVINOD OV SUNDIHINT SHULAIRORUYHL s3a s “
SIMLAKOKUANL SHA SXOLLYOIANI SNOTLVOIANT STULARORNZNL

ULTIMHEAT©
VIRTUAL MUSEUM




ULTIMHEAT

CHAUFFERETTES MOBILES. 345 vIRTUAL MUSEUM

Pendant ces expériences, la voiture n'était occupée que
par deux observateurs, et toutes les ouvertures en étaient
tenues soigneusement closes.

Dépenses du chauffage avee des chaufferettes. — Dans
I'état actuel, les éléments les plus importants de la dé-
pense du chauffage avec des chaufferettes sont le combus -
tible et la main-d’ceuvre.

En raison de la production intermittente de I'eau chaude,
on consomme 0,050 de houille pour chauffer un litre
d'eau, et les agenls spéciaux ne remplissent pas en
moyenne plus de cent vingt-cing chaufferettes pendant
la durée de leur service qui est de douze heures.

En comprenant I'intérét et I'amortissement du capital
de premier établissement, et les frais de réparation des
chaudicres et des chaufferettes, le chauffage des voitures
de 1™ classe seulement revient a 80,000° par an sur le
réseau de I'Est; cette somme correspond & une dépense
de 01,14 par chaufferette livrée aux voyageurs.

Avantages et inconvénients des chaufferettes a eau chaude.
— Les chaufferettes & eau chaude présentent I'avantage
de n’exiger aucune modification au matériel roulant, d'élre
indépendantes de ce matériel, de telle sorte que les avaries
de I'appareil de chauffage n’entrainent pas I'immobilisation
des voitures; enfin, tout compte fail, ce mode de chauffage
esi le moins cotiteux.

Mais, d’autre part, on connait la géne que cause aux
voyageurs le renouvellement des chaufferettes, surtout
pendant la nuit.

Ce chauffage est peu énergique : il permet aux voya-
geurs de se tenir les pieds chauds pendant un certain
temps si, a l'origine, les chaufferettes sont suffisamment

-
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chaudes; mais il ne produit pas d’élévalion sensible de
température dans les voitures 4 cause des ouvertures fré-
quentes des portes et des fenétres.

Si la température des chaufferettes est quelquefois trop
élevée au début d’un trajet, au bout de deux heures et
demie elle n’est plus suffisante, et les exigences du service
ne permeltent pas toujours de les changer a ce moment.

Pour améliorer ce chauffage, il faudrait que le renou-
vellement pit se faire sans géner les voyageurs, que la
vitesse de refroidissement fut ralentie, que les chauf-
ferettes fussent toujours remplies d'eau a une tempéra-
ture voisine de 100°, que l'on put enfin se dispenser de

les vider.
Les dispositions du matériel actuel ne nous semblent
§ pas permeltre de réaliser la premiére de ces améliora-

tions. Certaines Compagnies allemandes avaient encastré
les chaufferettes dans le plancher; mais cette disposition,
k reconnue encore plus génante, a été abandonnée.

Influence des enveloppes protecirices sur la vitesse du
refroidissement. — Nous avons essayé de diminuer la
? vitesse de refroidissement en placant sur une des faces
' et sur les deux cotés de la chaufferette des enveloppes,
soit de bois, soil de liége, protégées elles-mémes par une
tole mince élamée. Ces deux enveloppes ont produit peu
d’effet; trois heures et demie aprés le remplissage avec
de I'eau & 100°, les thermometres placés sur les chanffe-
rettes & enveloppes n'indiquaient que 8° de plus que ceux
placés sur des chaufferettes ordinaires. Ce résullat ne
moliverait évidemment pas la complication de construc-
lion a laquelle entrainent les enveloppes.

Examen des perfectionnements dont ee mode de chauffage
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est suseeptible. — Les deux derniéres améliorations indi=
quées plus haut, — I'emploi de I'eau trés-chaude et la
suppression de la vidange et du remplissage, — sont réa-
lisables, et, pour les obtenir, il suffit d'injecter de la va-
peur & haute pression dans les chaufferettes. Ce procédé
est déja employé depuis longtemps, mais sur une échelle
trés-réduite, au chemin de fer de I'Est on, sur les petits
embranchements de faible trafic, on chauffe I'’eau des chauf-
ferettes par une injection de vapeur provenant de la loco-
motive. Il est également, a ce qu’on nous a affirmé,
employé d'une maniére courante sur quelques chemins
anglais comme moyen permanent de chauffage de I'eau.
Il fonctionne couramment en Autriche, sur les chemins
de fer de la Société I. R. P. de I’Etat, o, depuis cinq
ans, on injecte de la vapeur & 5 atmosphéres dans les
chaufferettes, sans en changer I'eau.

Ce procédé a été appliqué enfin sur une assez grande
échelle a la gare de Paris du chemin de fer d'Oriéans,
ou l'on a chauffé par ce moyen, pendant le mois d'avril
1876, les chauffereltes des voitures de 1™ classe, ainsi
que des compartiments de dames seules de 2° et de
3° classe.

Injection de vapeur. — Dispositions appliquées par la Com-

pagnie d’Orléans. — A celte occasion, M. Forquenot a étu-
dié certaines dispositions ingénieuses, au sujet desquelles
il a bien voulu nous fournir une note que nous nous em-
pressons de reproduire :
« Le but a atteindre était de supprimer I'opération trés-
longue du vidage et du remplissage des chaufferettes, et
de la remplacer par un procédé assez rapide pour per-
metlre I'emploi de ces chaufferetles au chauffage des
voitures de toutes classes.

R A A A
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« Ce procédé consiste a réchauffer, au moyen de jets
« de vapenr, I'eau refroidie d'un certain nombre de chauf-
« ferettes a la fois, sans remplacer cette eau.

« La“ vapeur employée au réchauffage, produile au
« moyen de chaudiéres tubulaires a haute pression, est in-
troduite dans les chaufferettes au moyen des appareils
figurés dans les trois dessins ci-joints.
« Un chariot tricycle (planche n° 31, figures 5 & 7) est
« disposé pour recevoir, dans des cases de dimensions ap-
« propriées, un certain nombre de chaufferettes (vingt dans
« le modéle actuellement employé). Le casier, supporté
« par deux tourillons, pivote de maniére que les chauf-
« fereltes qui y sont placées puissent prendre a volonté
« la position horizontale pour le chargement et le déchar-
« gement, ou Ja posilion verticale pour I'opération du
« réchauffage. On le fixe dans ces deux positions au moyen
« de crochets.

« Lorsque les chaufferettes froides retirées des voitures
« sont chargées dans le casier, on le redresse et on améene
« le chariot dans le local des chaudiéres, on débouche
les chaufferettes et 'on pousse le chariot sous le bati
(planche n° 31, fig. 4 a 3), dans une position déterminée
« par un guide fixé sur le plancher et que les galets sont
forcés de suivre. Ce bati supporte un systeme de tuyaux
communiquant avec la chaudiére, en nombre égal a celui
des cases du chariot, et disposés de maniére & corres-
pondre aux goulots des chaufferettes. Ils sont munis de
robinets qu’on ouvre a volonté selon le nombre de chauf-
ferettes placées dans le casier, et sont guidés par une
plaque trouée qui les empéche de dévier.
i « Au moyen d’un levier a main, on abaisse ces tuyaux
pour les faire pénétrer dans les orifices; le tuyau de
« prise de vapeur qui les met en communication avec la
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chaudiére est, a cet effet, muni d'un plongeur avec boite
a étoupes. On ouvre le robinet d'introduction de vapeur
placé sur ce tuyau et, lorsque I'eau est échauffée a la
température convenable, on referme le robinet, on reléve
les tubes, on sort le chariot de dessous le bati et on
remet les bouchons des chaufferetles.

« Par leur juxlaposition dans le casier, elles se con-
servent longtemps chaudes, ce qui permet de les prépa-
« rer a 'avance et ajoute une facilité au service.

« Le bouchon des chaufferettes (planche n° 31, fig. 8 et 9)
a une fermeture a baionnette qui se manceuvre au moyen
d'une clef pénétrant dans le trou carré de la parlie supé-
rieure. Ce systeme de fermeture est plus rapide que
celui des bouchons a vis (1). »
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La Compagnie d’Orléans se propose de généraliser ce
systéme en l'adaptant au chauffage de loutes ses voi-
tures.

é

Caleul du nombre de ealories ires pour réchauffer
une chaufferette de O° a 90° par injection de vapeur. —
Il est fort intéressant de se rendre compte de la quantité
de vapeur nécessaire dans ce systéme pour porter de 0 a
90° la température d'une chaufferelte.

Nous supposerons que cet appareil renferme 10* d’eau
a 90° et pese lui-méme 8. :

Le cas le plus favorable serail celui ou 1'eau provenant
de la condensation de la vapeur resterait contenue dans la
chaufferette. Celle-ci renfermerait done, a 90°, 10 x 90 =
900 calories, qui seraient fournies par la condensalion de
900

s 1%,384 de vapeur & la pression de 3% 5.

(1) Les appareils ci-dessus déerits sont brevelés.
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Si nous tenons compte de la chaleur absorbée pour le

réchauffage de ’enveloppe, il faudra ajouter au nombre

8¢ 0.114 > 90
560

La dépense lotale serait donc de 1%,530.

précédent = 0,146 de vapeur.

Pour obtenir les résultats précédents, il serait néces-
saire de faire écouler de la chaufferette, avant I'injection,
1*¢,384 d’eau froide qui sera ultérieurement remplacée
par I'eau de condensation, ce qui est impossible en
pratique.

En réalité, on perdra a chaque opération la quantité
d’eau chaude provenanl de la condensation de la vapeur,
et alors la dépense sur laquelle il faut compter sera pour
I'échauffement a 90° des 10* d’eau primitive a 0°,

900 calories ou % — 1*,610 de vapeur, et, pour

I'échauffement de I'enveloppe, 0%,146, soit un total de
1,756 de vapeur.

Ce calcul ne tient pas compte des pertes de vapeur par
fuites, condensation dans les tuyaux, ni des pertes de
chaleur des chaufferettes par rayonnement et contact de
I’air, et nous ne pensons pas nous écarter beaucoup des
faits pratiques en avancant que la dépense de vapeur sera
en moyenne de 2 litres par chaufferette.

Inconvénients du bouchage et du débouchage, du métal
blane et du ressort formant le joint. — Dans le procédé que
nous venons de décrire, les chaufferettes doivent étre ou-
vertes, puis fermées lors de chaque injection; pour
accélérer cette opération, la Compagnie d'Orléans a adopté
un bouchon & emmanchement a baionnette ingénieux et
dont la manceuvre se fait en une fraction de tour au lieu

=
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d’en exiger plusieurs comme les bouchons & vis ordi-
naires.

Malgré ce perfectionnement, la manceuvre prend en-
core un temps assez long, et il y aurait intérét a la sup-
primer complétement pour des inslallations d’une certaine
importance.

En outre, les bouchons, manccuvrés a des intervalles
de temps trés-rapprochés, seront exposés a des détério-
rations rapides, car, pour former le joint, on a remplacé
par une rondelle en métal blanc le cuir que la vapeur
rend cassant. Par suite de sa malléabilité, qui I'a fait d’ail-
leurs choisir, il est.a craindre que ce métal ne se macule
trés-promptement et que des corps élrangers ne s’incrus-
tent & sa surface.

Le clapet en métal blanc est d'ailleurs appliqué sur son
siége par un petit ressort a boudin, fortement bandé, afin
de suppléer a l'insuffisance du filetage et de s’opposer au
dévissage. Ce ressort, fréquemment et brusquement com-
primé, souvent mouillé, sera fort exposé soit a perdre sa
bande, soit a étre brisé, et, dans I'un ou l'autre cas, la
fermeture n’étant plus étanche, l'eau de la chaufferette
s’écoulera dans le compartiment.

Enfin, ce procédé exige des chariots spéciaux, destinés
a assurer I'exactitude des positions relatives des chauffe-
reltes qui doivenl étre injectées simultanément. Ces cha-
riots, munis d'un mouvement de bascule pour passer de
la position horizontale, convenable pour les manceuvres
des chaufferettes sur les quais, & la posilion verticale
indispensable pour I'injection, sont lourds et couleux; en-
fin, comme ils ne peuvent guére contenir plus de vingt
chaufferettes, leur nombre sera considérable.

Nous avons cherché un mode de réchauffage exempt des
inconvénients que nous venons de signaler.
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APPAREIL A NORIA

POUR RECHAUFFAGE RAPIDE DES BOUILLOTTES PAR SIMPLE IMMERSION,
SANS BOUCHAGE NI DEBOUCHAGE.

Ce procédé consiste a remplacer l'injection de vapeur
par U'immersion pure et simple des chaufferettes dans un
bain d’eau chaude. Ces deux modes d’opérer ont la méme
efficacité et demandent sensiblement le méme temps; nous
avons, en effet, reconnu expérimentalement qu'une chauf-
ferette métallique ordinaire remplie d'eau a 0° et bien
bouchée, puis plongée dans un bassin contenant de I'eau
maintenue & une température voisine de 100°, acquérait
a l'intérieur, dans un espace de cinq minutes, la tempé-
rature uniforme de 90° (1).

Une fois le principe de I'immersion reconnu, il s’agis-=
sait d’élablir un appareil permelttant de plonger simultané-
ment, sans les boucher ni les déboucher, un nombre de
chaufferettes proportionné a la fréquence des trains a
desservir.

L’appareil que nous avons imaginé et exécuté consiste
dans une sorte de noria composée de deux chaines sans fin,
dont les maillons successifs peuvent recevoir chacun une
chaufferette et qui plongent dans un puits rempli d’eau
chaude.

(1) D'une maniére plus générale, le temps ¢, nécessaire pour élever
de la température ©, a la température ® une bouillotte plongée dans un

E i\ 0 P p o
bain-marie dont la température est T, est exprimé par la formule sui-
vante :

4 = T — 6,
t = 250 log. —T—_—(')Q

Voir aux Piéces annexes la démonstration de cette formule et les ex-

periences qui la justifient.
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Un tambour, animé d’'un mouvement continu suffisam-
ment lent, améne successivement les maillons a la hauteur
convenable, d’'un coté pour le chargement de la -bouillotte
froide, de 'autre pour I'enlévement de la bouillotle ré-
chauffée.

Des courbes directrices font pivoter les maillons de ma-
niére que les manceuvres d’introduction et de sortie de
chaque chaufferelte s’opérent en quelque sorte aulomati-
quement. A sa sortie, la chaufferetle passe entre deux
brosses croisées qui épongent I'eau, en faible quantité
d’ailleurs, attachée a sa surface.

L’eau du puils est maintenue & une température voisine
de 100° par la condensation d’un jet de vapeur provenant
d’une chaudiére spéciale, systéme qui nous parait le
mieux procurer la réserve de calorique que les besoins
intermittents du service rendent nécessaire.

Le trop plein résultant de la condensalion de la vapeur
se rend dans une bache ou I'eau est reprise pour I'alimen-
tation du générateur, disposition qui réduit au minimum
la perte de calorique.

Une petite locomobile & pompe de deux chevaux sert a
cette alimentation et donne en méme temps aux tambours
de la noria le mouvement nécessaire. La force absorbée
par la rotation de I'appareil est d’ailleurs insignifiante, et
un homme pourrait parfaitement le faire mouvoir a la main.

Application a la gare de Paris du chauffage par immersion.
— Le transport des chaufferettes des trains a la chaufferie
et réciproquement se fait au moyen des tricycles et brouet-
tes usités aujourd’hui, sans qu’il soit besoin de modifier en
rien le matériel existant.

Comme exemple de la détermination de puissance des
appareils nécessaires pour un réseau de chemins de fer,

23
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nous donnerons le dessin de I'installation de la gare de
Paris (Est).

Caleul du nombre maximum des chaufferettes a fournir en
une heure.— L’étude du service de I'hiver 1875-76 montre
qu’il faut fournir par vingt-quatre heures 2,600 chauffe-
retles pour le service des compartiments de foutes classes
dans tous les trains dont la durée de trajet dépasse deux
heures. Ce nombre de 2,600 ne se répartit pas également
pendant la journée, et ¢’est entre cing et six heures du soir
que la puissance de production devra étre maxima, le
nombre des chaufferettes nécessaires étant, pendant ce
temps, de 370 environ.

Les appareils adoptés devront suffire an moins 4 cette
production ; mais il y a lieu de les établir dans de plus
grandes proportions pour les considérations suivantes :

1° Employer un personnel {rés-restreint pour placer et
enlever les chaufferettes alternativement dans les voitures,
puis dans les norias;

2° Prévoir les modifications possibles du nombre, de
la composition et des heures de départ des trains;

3° Réchauffer les chaufferettes peu de temps avant leur
emploi pour éviter leur refroidissement;

4° Pouvoir diviser 'appareil en deux parties, dont I'une
pourrait, en cas d’avarie de I'autre, assurer seule le ser-
vice.

En conséquence, nous avons installé a la gare.de Paris
deux norias de méme puissance, contenant chacune
24 chaufferettes immergées en méme temps.

La durée de I'immersion de chaque bouillotte devant étre
de cinq minutes, chaque appareil fonctionnant d’'une ma-
niére continue pourra donner 24 chaufferettes par cing
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minutes, ou 24 > 12 — 288 & I'heure, soit pour les
deux appareils 576 chaufferettes.

Le nombre de chauffereltes fournies en 710 minules
par celle installation est donc de 96 et correspond a la
composition de 12 voitures, qui est celle de nos trains
omnibus de grande ligne.

Le temps qui séparera I'immersion de deux bouilloltes
consécutives sera de

5 » 5
Si minutes = 12”5,

ce qui suffit largement a I'enlévement ou a la pose des
chaufferettes dans les anneaux de la noria, comme I’expé-
rience I'a démontré.

Caleul de la force de production du générateur a vapeur
destiné au chauffage des cuves. — Comme il faut dépenser
982 calories pour porter de 0° a 90° une chaufferette rem-
plie d’eau, le réchauffage de 576 bouillotles exigera
982 X 576 — 565,632 calories,

Soit une consommation de :

%66032— = 1010% de vapeur.

La production des générateurs fixes variant enire 12 et
20* de vapeur par metre carré et par heure, la surface
de chauffe devrait donc étre comprise entre 84 et 50 métres
carrés, s’il s’agissait d’assurer ce travail maximum sans
interruption; mais, en faif, il suffira d'une chaudiére
beaucoup plus faible, pourvu que celle qu’'on adoptera
permette d’emmagasiner, pendant les arréts, la quantité
de vapeur nécessaire au réchauffage du bain pendant le
mouvement de la noria. Dans ces conditions, une chau-
diére de 40 métres carrés de surface de chauffe suffit par-
faitement.
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Cet appareil nous parait appelé a rendre d’importants
services dans toufes les gares de grandes villes, ou la
surface disponible est toujours restreinte et cotiteuse; il

R TSR

présente, en effet, I'avantage de prendre peu de place en
: plan et de se développer surtout dans le sens de la hau- ’
A teur.
3 Essayé sur le réseau de I'Est, il a donné de bons résul-

tats et sera appliqué, dés I'hiver 1876, sur une plus grande
échelle, pour les chaufferies des grandes gares.

La planche n° 32 donne tous les dessins d’ensemble et
de détail de cet appareil.

e




CHAPITRE X

EXAMEN DES PROPOSITIONS DIVERSES, DES IDEES ORIGINALES
EMISES PAR UN GRAND NOMBRE D'INVENTEURS, DONT LES
PROJETS N'ONT POINT RECU D'APPLICATION.

Réflexions générales. — L'étude que nous venons de faire
serait incompléte si nous ne disions quelques mots des
communications nombreuses que nous avons recues, de
divers cotés, an sujet de systémes nouveaux appuyés sur
des idées originales, souvent ingénieuses, mais d'une
réalisation impossible ou excessivement couteuse. Ces
communications, émanant non-seulement d’ingénieurs,
mais encore de personnes de toutes professions et con-
ditions, indiquent d’ailleurs combien la solution du pro-
bléme est poursuivie dans foutes les classes de la société,
et combien d’esprits s’en préoccupent.

En général, tous les systémes nouveaux qu’'on nous a
proposés reposent sur une préoccupation unique : utiliser
avant tout, au profit du chauffage, la chaleur perdue. Tan-
tot la chaleur est demandée au mouvement de rotation des
roues, tantot a la vapeur d’échappement, tantot aux gaz
chauds qui circulent dans la boite a fumée, tantot a la
fumée elle-méme.

Un savant éminent nous a proposé un systéme consis-
tant a supprimer I'échappement de la machine-locomotive

A~

ULTIMHEAT
VIRTUAL MUSEUM




|

| ULTIMHEAT
VIRTUAL MUSEUM B58 SYSTEMES DIVERS.

l el & obtenir le tirage par un ventilateur spécial; ce venti-
f lateur refoulerait la fumée provenant de la combustion
dans une canalisation de grand diameétre qui (raverserait
loutes ies voitures et chaufferait le train. L'idée est cer-
teinement des plus ingénieuses; mais si on se rend comple
de la quantilé de vapeur nécessaire pour faire marcher le
ventilateur et chasser au dehors, avec une vitesse sulffi-
sante, la fumée et les gaz a travers une canalisation dont
la longueur pourra dépasser 150", on trouve qu'il faut
dépenser autant et plus de vapeur que n’en consomme
I’échappement, indépendamment des difficultés et des
dépenses qu'entraineraient la jonction et le ramonage de
ces tuyaux, ainsi que des chances d’asphyxie qui résulte-
: raient pour les voyageurs d’une fissure dans la canali-
i sation.
: 11 serait certainement trés-désirable d’utiliser partout la
chaleur perdue, mais encore est-il indispensable que les
F moyens a mettre en ceuvre pour cette utilisation ne cou-
: tent pas plus que la production directe de la chaleur qu'on
veut économiser.

Qu’on nous permelte deux comparaisons pour mieux
faire saisir notre pensée :

Les cours d’eau, qui coulent & la surface du globe,
entrainent avec eux une prodigieuse quantité de force mo-
trice, et on a calculé le nombre de milliards de chevaux-
vapeur qui sont jetés chaque jour & la mer sans profit pour
personne. Il est tout simple, chaque fois qu'on a besoin
de force motrice, qu'on cherche a utiliser les forces natu-
relles pour économiser le charbon. Cependant il arrive
souvent qu’'on doit renoncer a cetle combinaison : méme
avec des conditions favorables, méme & colé d'un cours
d'eau, on est fréquemment conduit & abandonner la force
motrice naturelle et a se servir d'une machine a vapeur,
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parce qu'on s’apercoit, aprés un examen approfondi, que
les dépenses a faire pour économiser le charbon sont beau-
coup plus élevées que la valeur du charbon lui-méme.

Depuis les progrés récents de la thermo-dynamique,
on est arrivé a considérer le mouvement et la chaleur
comme deux manifestations d'une méme cause. Pouillet
a calculé que la chaleur envoyée par le soleil a la surface
de la terre pourrait fondre une calotte de glace envelop-
pant complétement le globe et ayant une épaisseur de 30®.
Cette quantité de chaleur, transformée en travail, repré-
sente un nombre formidable de chevaux-vapeur. Le céle-
bre ingénieur Ericson, reprenant les résultats de Pouillet,
a calculé toutes ces forces perdues et a exprimé 'idée que,
dans un temps plus on moins éloigné, c’est aun soleil lui-
méme qu’on demanderait directement la production de la
chaleur et de la force. Cette idée a fait son chemin. On
a construit des chaudiéres enveloppées de miroirs qui,
sous la seule influence de la radiation solaire, ont vapo-
risé 20 litres d’eau a 5 atmosphéres, el, a I'aide de celte
vapeur, on a fait fonctionner une petite machine qui dé-
montrait, d’'une maniére satisfaisante, la transformation
thermo-dynamique. Dans un ordre de faits plus modestes,
et en attendant des applications plus élevées, un ingénieur
francais, M. Mouchot, a construit une marmite solaire,
sorte de bocal en verre enveloppé de miroirs, dans lequel
on peut a la rigueur faire cuire le pot-au-fen lorsque des
nuages intempestifs ne viennent pas se mettre a la tra-
verse. Toutes ces recherches sont pleines d'intérét, nous
sommes de ceux qui les croient pleines d’avenir; mais il
est probable, cependant, que la vieille marmite de nos
peres fonctionnera longlemps encore.

Pour en revenir au chauffage des trains, nous ferons
observer que la dépense de combustible n’est point I'élé-




l ULTIMHEAT
| VIRTUAL MUSEUM
|

360 SYSTEMES DIVERS.

ment unique dont on doive tenir complte. Il faut trés-peu de
combustible pour chauffer une voiture, et si on veut bien je-
ter les yeux sur le tableau que nous donnons a la page 399,
dans lequel nous avons fait ressortir tous les éléments qui
influent sur la dépense totale des divers modes de chauf-
fage essayés jusqu'a ce jour, on se convaincra que la dé-
pense de combustible proprement dite est de beaucoup
I dépassée par I'ensemble de toutes les autres, telles que
i frais d’installation, d’entretien, de conduite, etc. En con-
’> séquence, tout appareil qui ne rachétera I'économie de com-
i bustible que par des dispositions compliquées et colteuses
ne pourra entrer’ dans la pratique journaliére des chemins
de fer. Nous donnons ci-aprés un résumé rapide des solu-
tions qui nous ont été proposées et qui nous paraissent
3 rentrer dans cette catégorie.

Systemes Beaumon{, Madaule, Macé, Boceard, Azéma et
Mougey. — M. Beaumont produit de la chaleur par le frot-
tement d’un cone en bois garni de chanvre, que le mou-
vement du frain fait tourner dans une cavité de méme forme
ménagée, soit dans une chaudiére, soit dans un calorifere
a air chaud monté sur chaque voiture.

M. Madaule veut utiliser la chaleur que perdent, d’aprés
lui, les caloriféres des gares; il chaufferait dans ces appa-
reils des briques en terre qu’il substituerait a l’eau chaude
dans les chaufferettes actuelles.

M. Macé a voulu éviter les raccordements des conduites
’air chaud; il se sert des tiges de tampon qu’il perce et
relie par des tubes en caoutchouc aux tuyaux élablis sous
chaque véhicule.

M. Boccard place un calorifére dans un fourgon et, au
moyen d'un ventilateur, envoie l'air chaud dans une cana-
lisation placée sous les voitures.
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M. Azéma propose un procédé analogue, mais il échauflc
I'air en le faisant passer dans des tubes qui constituent la
grille de la locomotive.

Le systéme de M. Mougey consiste a chauffer, par la
vapeur d’échappement de la machine, une partie de I’eau
du tender contenue dans un réservoir assez élevé, et a
utiliser I'action de la pesanteur pour faire circuler I'eau
chaude dans toute la longueur du train.

Quelques systémes, moins théoriques que les précédents,
ont donné lieu de notre part a des essais qui permettent
de les juger définitivement.

Chauffage au moyen de la chaux vive éteinte. — M. Gl‘angc
proposait d’employer, dans les chaufferettes ordinaires, de
la chaux vive, éteinte an moment de placer les appareils
dans les voitures : il disait que les Compagnies reven-
draient la chaux éteinte au méme prix qu'elles auraient
acheté la chaux vive.

11 est inutile d’insister sur cetle combinaison économi-
que, évidemment impraticable; d’ailleurs, nous avons
constaté qu'une chaufferette remplie de chaux en pale
(3* de chaux vive et 0*,760 d’eau) et une chaufferette de
méme dimension remplie d’eau chaude ne se refroidis-
saient pas de la méme maniére. Le refroidissement allait
plus vite pour la chaufferette a chaux que pour celle a
eau, ce qui n'a rien de surprenant si I'on compare les ca-
pacités calorifiques respectives de la pate de chaux el de
I'eau proprement dite. Le systéme serait donc beaucoup
plus coiiteux que celui de I'eau chaude, et il serait éga-
lement & rejeler en raison des difficultés et méme des dan-
gers que présente la manipulalion de la chaux.

Le chauffage avec des lampes a été proposé par plusieurs
inventeurs.
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Systéme Lemeunier. — M. Lemeunier, dont Iappareil
est en réalité un thermo-syphon de dimensions réduites,
place sur le plancher une chaufferette métallique de 0®,02
de hauteur qui communique avec une petile chaudiére
chauffée par une lampe solaire; tandis que MM. Faure
et C* reproduisent l'appareil de M. Chaumont (décrit
page 144), en substitnant deux lampes & huile aux becs
de gaz.

Dans ces appareils, la consommation d’huile par com-
partiment et par heure serait de 0*,270 pour obtenir une
température moyenne de 69°sur la chaufferette, soit une
dépense de 0,225 pour chauffer une voiture de 3° classe
pendant une heure.

Systéme Belleroche. — M. Belleroche, ingénieur au che-
min de fer du Grand-Central Belge, chauffe de I'ean dans
un réservoir et dans des tubes disposés dans la boite a
fumée et aulour de la cheminée de la machine, puis, au
moyen d'une pompe, il fait circuler cette eau dans des
chanffereftes placées & demeure sur les voitures.

Quoique nous ne connaissions pas les résultats des
essais entrepris par le Grand-Central Belge et prompte-
ment abandonnés du reste par cette Compagnie, ce systeme
nous semble inadmissible en raison de sa complicalion.

Nous lerminerons cet examen par le tableau suivant,
dans lequel nous avons reproduit les divers modes pro-
posés par ordre de dates et par groupe de systémes, el
nous accompagnerons cette énumeération de quelques ob-
servations sommaires sur les impossibilités ou les diffi-
cultés d’application de chacun d’eux.
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SYSTEMES DIVERS.

SOMMAIRE DE CHACUN D'EUX.

A T LT
NOM DATE OBSERVATIONS
de de la oOBJIET nn‘q"e"f"i
DONNERAIT LIEU L'APPLICATION
L'INVENTEUR | PROPOSITION de Vappareil
Appareils de chauffage a air chaud.
JAUREGUI-|26 dée. 1873 Emploi des gaz chauds pris dans lc‘
BER foyer ou la boite a fumée et refou- 233 e X
1és dans toute la longueur du train [0¢S dispositions, qui ne permet-
par un tuyau en communication ::le‘;‘z:&;:’:;::;[‘“z\:‘:;:;
avee des chauffcret}es placées, o acchuplambLt g é;m e';“m
dans chaque compartiment. les voitures, ce qui empéche
Iintroduction des véhicules

BoccARD |20 jany, 1875| Application d'un calorifere avec ven-| étrangers dans les trains. En

tilateur sur le véhicule de téte du) °" ie ouplooRmolL 5y 4
5 I 0 e téme le rend extrémement coil-

train et distribution de I'air chaud | (o« o impraticable.

par une canalisalion placie sous

les voitures.

Ricuarp 26 juill. 1875 Systeme de chauffage consistant a[l'introduction des fourneaux al-
placer, dans le plancher de cha- lumés dans lintérieur des voi-
que compartiment, deux pelits| tures présente des dangers
fourneaux recouverts d'un simple| dincendie et ne permet pas
tampon en fonte. le renouvellement du combus-

ble en cours de route. Aucune

disposition ne s'oppose du reste

a l'entrée des gaz de la com-

bustion dans les compartim's.

OsLIN |24 aoit 1875|Systeme consistant a chauffer les|L'emploi de caloriféres a vapeur

voitures par de l'air chaud, dont| pourchauffer l'air est une com-

la température est élevée dans| binaison inadmissible. Cet ap-

des caloriferes a vapeur placés !mrell pn?semermt dl{ reste les

sous! les véhicules of alimentés| inconyénients des précédents:

= 3 obligation de mettre le train

par l? machine au moyen d unel o marche pour. assurer lo

conduite courant le long du lrain.| cpauffage et nécessité d’éta-

% blir entre les voitures une
communication spéciale.

MouLy | 2mev. 1875 [Appareil basé sur les mémes prin-|Ce systeme présente tous les

N cipes que lappareil Mousseron.| inconvénients des appareils
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NOM
de

L'INVENTEUR

DATE
de la

PROPOSITION

SYSTEMES DIVERS.

OBJIET

OBSERVATIONS
auxquelles
DONNERAIT LIEU L'APPLICATION
de I'appareil

GOUDARD

MAITREHUT

Parix

AzEMA

2% janv. 1876

26 janv. 1876

27 janv. 1876

28 janv, 1876

Un tube rempli d'eau, dont la va-
peur se répand dans les conduites
de chauffage, est placé a l'inté-
rieur du foyer pour restituer a
T'air chaud ses qualités hygromé-
triques.

Utilisation des gaz de la combus-
tion pris dans la cheminée de la
machine, et conduits le long du
train par une conduite placée a
l'intérieur de la voiture.

Calorifere a air chaud placé dans
un compartiment spécial au mi-
lieu du train, el en communica-
tion avec deux conduites de dis-
tribution qui parcourent toute la
longueur du train.

Emploi de la chaleur de la locomo-
tive aspirée par une pompe pla-
cée dans le véhicule de queue,
au moyen d'une conduite régnant
dans toute la longueur du train,

La grille de la locomotive est for-
mée de tubes dans lesquels 1'air|
doit s'échauffer; ces tubes sont
en communicalion avec une pompe
qui refoule I'air échauffé dans une
conduile centrale qui parcourt lou-
tes les voitures.

Appareils de chauffage a air chaud. (Suite.)

B avec des disp
tions trés-défectueuses.

L'inventeur ne dit pas comment
il conduit les gaz qu'il veut
“ utiliser.

Ce systéme exige lintroduction
de véhicules spéciaux dans la
composition des trains, et I'é-
tablissement d'un double sys-
téme de raccords mobiles en-
tre les véhicules. Il présente,
avec de grandes complications,
tous les inconvénients de l'air
chaud.

La source de chaleur, ainsi que
les moyens employés pour
faire fonctionner la pompe, ne
sont pas suffisamment déter-
minés par cet inventeur. Cet
appareil ne chaufferait pas les
voilures en stationnement et
demanderait I'établissement de
conduites mobiles entre les vé-
hicules.

Les tubes formant la grille de
la locomotive ne fourniraient
qu'un mauvais tirage et se-
raient promptement hors de
service. De plus, la marche du
train est nécessaire pour le
chauffage, et les voitures doi-
vent étre reliées entre elles
par un accouplement spécial.
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de T'appareil

Maci

19 fév. 1876

A eils

Systeme de chauffage consistant en
un serpentin dans lequel l'air ex-
térieur trouve acces. Ce serpen-
tin, placé dans la chaudiere de la
machine, aboutit & une double
canalisation qui parcourt toute la
longueur du train, en se contour-
nant transversalement dans cha-
que compartiment, et revient di-
rect t jusqu'a la hine, ou
elle se termine par une pompe
aspirante a portée du mécanicien.
— La communication entre les
voitures se fait par les tiges de
tampon qui sont percées et re-
liées a la conduite établie sur
chaque véhicule.

de chauff: avee b

D’Harru

FouRNIER
&
THOUZET

Fév, 1874

12 juill. 1875

Chaufferette a agglomérés avec dis-
position spéciale pour assurer la
sorlie des gaz a Pextérieur.

Chaufferette a agglomérés a char-
gement extérieur, alimentée au
moyen de tablettes de charbon de
petites dimensions placées dans
six foyers répartis sur la surface
de I'uppareil.

Appareils de chauffage & air chaund. (Suite))

Cette disposition, d’'une extréme
¢ lication, est i issibl

La proposition de relier les con-
duites par les tiges de tam-
pons ne supporte pas I'examen
et est impraticable, vu la lon-
gueur variable des attelages
pendant la marche.

tibles agglomérés.

Chaufferette se chargeant de
l'intérieur du compartiment et
présentant, par suite, la pos-
sibilit¢ d’émanations nuisibles
pour les voyageurs, ainsi que
de nombreux risques d'incen-
die lors du chargement du
combustible.

Apareil d'une construction trés-
délicate, qui donnerait lieu a
des dépenses d'entretien trés-
élevées, et dont application
exigerait un personnel nom-
breux, en raison de la multi-
plicité des foyers.

ULTIMHEAT
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DATE
de de la

LINVENTEUR | PROPOSITION

SYSTEMES DIVERS.

OBJET

OBSERVATIONS
auxquelles
DONNERAIT LIEU L'APPLICATION
de appareil

Appareils de

Fucuez | 8 sept. 1875
D'HarLy | Janv. 1874
OpLix |22 juill, 1874

Aupenier |6 juill. 1875

chauffage avee combustibles

Chaufferettes a agglomérés dont le
chargement se fait de lintérieur

des comparliments.

de I'échappement de la locomo-
tive, qui est distribuée dans toute
la longueur du train par un tuyau
de petit diamétre. Aucune dispo-
sition spéciale n'est indiquée.

Proposition d'un systéme de chauf-
fage avec la vapeur tirée de la lo-
comotive. La vapeur circule dans
des bouillottes en tdle ou elle se
condense. L'eau est expulsée au
moyen d'appareils a flotleurs.

Emploi de la vapeur ou de la cha-
lear perdue par la locomotive
pour chauffer de I'air qui passe-
rail dans les voitures par deux
canalisations. Le refoulement de

Emploi d’une partie de la vapeur

agglomérés. (Suite.)

Disposition pouvant présenter
des dangers d'incendie lors de
la mise en place du combus-
tible allumé. De plus, les pro-
duits de la combustion trou-
veront acces dans les compar-
timents, dés que les portes de
fermeture des foyers seronmt
gondolées par l'usage.

Appareils de chauffage avec la vapeur.

L'emploi d'ume partie de la va-
peur d'échappement nuirait au
tirage de la locomotive et
créerait dans les cylindres
une contre-pression qui affai-
blirait la puissance du moteur.

Cette disposition n'assurerait du
reste le chauffage que dans
les voitures placées prés de la
machine et ne permettrait pas
de faire entrer dans la com-
position des trains les véhi-
cules des Compagnies étran-
geres non munis de conduites
et de raccords mobiles.

Ce systéme, qui ne présente au-
cune idée nouvelle, nécessite,
comme le précédent, I'emploi
de raccords mobiles entre les
véhicules.

Cet appareil ne chaufferait pas
les voitures au repos et exi-
gerait la réunion des véhicules
par des raccords mobiles.
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DONNERAIT LIEU L'APPLICATION
de Tappareil

Frarcuer

MoucEy

GuiTarp

BILLARDEL

Bessox

Appareils de chauffage avee la vapeur. (Suite.)

31 aoit 1875,

19 oct. 1875

7 dée. 1875

22 janv. 1876

20 janv, 1876

l'air serait assuré par des hélices
mises en mouvement par la mar-
che du train.

Appareil a vapeur élabli sur les
mémes principes que les appa-
reils allemands du méme genre.

Emploi d'une partie de la vapeur
d’échappement, détournée avant
son passage dans la luyere et di-
rigée le long du train par une
conduite avec raccords placés
sous les véhicules.

Chaque voiture est munie d'un ap-
pareil spécial dont la disp
n'est pas indiquée. Pour rempla-
cer l'effet de la vapeur d'échap-
pement sur le tirage, 'inventeur|
étlablit une manche a vent en com-
munication avec le foyer et dans
laquelle T'air est refoulé pendant
la marche.

Appareil a circulation de vapeur,
identique au systeme employé par
la Compagnie des Charentes.

Propose l'idée de chauffer les voi-
tures avec la vapeur prise a la ma-
chine.

« Utilisation de la chaleur perdue
par la locomotive. »

Cet inventeur n'asoumis aucune
proposition qui permette d'ap-
précier son systéme.

Les observations que nous avons
faites ci-contre sur I'emploi de
la vapeur de I'échappement
s'appliquent ¢galement & ce
systéme.

L'établissement d'une manche a
vent, destinée a activer la
combustion, doit étre rejeté
en raison du travail supplé-
mentaire du motuer résultant
de la résistance de lair i la
marche du train,

Déja apprécié, page 1355,

Aucune disposition particuliére
n'a éé indiquée par cet in-
venteur.

Do
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auxquelles
de la 5
DONNERAIT LIEU L'APPLICATION
de Pappareil

LINVENTECR | PROPOSITION

Appareils de chauffage avee la vapeur. (Suite.)

= I
CarLrat | 5 fév, 1876 |Chauffage par la vapeur de I'échap-\Ces dispositions, qui consistent

pement.

a employer la tolalité de la
vapeur de 1'échappement, sont
inadmissibles pour les raisons
que nous avons déja données :
« Augmentation du travail du
moteur, obligation de réunir
entre eux tous les véhicules,
et chauffage limité aux pre-

Browx 1} o R S W i e, 1S ‘ miéres voitures du train. »
Appareils de chauffage a eaun.

Farxac |16 juill. 1872|Des chaufferettes sont mises en|Disposition inadmissible, puis-

communication avec les boites| quelle suppose le chauffage
des essieux dans lesquelles la| Permanent des fusées dans
graisse est remplacée par l'eau. floure hottea,
— L’inventeur se propose « d'u-
tiliser la chaleur produite par le
frottement des essieux dans leurs
boites. »

Tuizarp |27 dée. 1873|Bouillottes fixes reliées entre elles|Ce systéme niécessiterait des ar-
dans chaque véhicule, et dont| réts de longue durée dans les
leau serait renouvelée au pas-| 8ares, pour le renouvellement
soge des trains dans les gares,| ¢ Fesu des chaufferettes, et,

en cas de détresse d'un train
par un temps froid, les appa-
reils seraient avariés par la
gelée.
: LexeuNier|16 nov. 1874 Appareil a circulalion continue,|Les documents fournis par I'in-
. «avec courant d'air el d'eau com-| venteur ne permettent pas
binés, » et foyer extérieur a I’ex-| ("apprécier cet appareil.
trémité de la voiture.
Gry |28 dée. 1874|Bouillottes mobiles & enveloppe pro-|isposition déja étudiée et adop-
tectrice. tée depuis longtemps, et qui
présente d'ailleurs peu d’avan-
tages contre le refroidisse-
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de I'appareil

Mouvcey

GRANGE

JILEMEUNIER

12 dée. 1875

5 mars 1876

Appareils de chauffage i eau.

Systéme consistant a chauffer, par,
la condensation d’une certaine
quantité de vapeur prise a la ma-
chine, une partie de I'eau conte-
nue au niveau supérieur du ten-
der, et a utiliser I'action de la pe-
santeur pour faire circuler cette
ean chaude dans toute la lon-
gueur du train.

Chaque compartimenl recoil, sous
I'un de ses siéges, une caisse
métallique en communication par
une conduite principale et des
raccords mobiles avec tous les
autres appareils d'un train. Ces
caisses sont remplies d'eau chaude
au départ, et 1'ean est renouvelée
aux intervalles convenables.

Nov. 1873

17 dée. 1873

(Suite.

ment, d'aprés les expériences
faites par la Compagnie de
I'Est (Voir page 346).

Les voitures placées en téte du
train seraient seples convena-
bl hauff P

’ T
d des
résultant de la jonction des
véhicules.

incon

Cet appareil présente les mémes
inconvénients que le précé-
dent et demandera de plus,
dans les gares, pour le renou-
vellement de I'eau des bouil-
lottes, des arréts dont la du-
rée est inadmissible.

Appareils de chauffage divers.

Emploi de la chaux vive que l'on
éteint dans des bouillottes ordi-
naires au moment de garnir les
voitures.

Chaufferette placée 2 demeure sur|
le plancher et en i
a4 une de ses extrémiltés, avee

tion

Systéme coiteux et inadmissible
en raison des difficultés que
1'on éprouve pour enlever la
chaux de l'intérieur des chauf-
ferettes, et des dangers que
présente la manipulation de
cette substance.

Appareil coliteux et demandant
un trés-nombreux personnel
pour I'allumage et I'entretien

24
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de I'appareil

BEAUMONT

SEQUARD

& DouTre-

LEAU

MADAULE

Faure

E
b}

24 juill. 1875

31 juill, 1875

21 janv, 1876

206 jany. 1876

une petite chavdidre chauffée par
une lampe solaire.

Utilisation de la chal produite

Appareils de chauffage divers. (Suite.)

des lampes. Pour obtenir une
température suffisante, il fau-
drait employer des huiles ou
essences minérales qui sont
absolument a rejeter, va les
risques d'incendie.

par le froltement d'un clne en
bois garni de chanvre, que le
mouvement du train fait tourner
dans une cavité de forme corres-
pondante ménagée dans une chau-
diére, ou dans un calorifére a air
chaud appliqué a chaque véhicule,

Ces inventeurs ont fait breveter I'idée
de chauffer les voitures au moyen
des lampes d'éclairage.

Substitution de briques en terre ré-
fractaire a l'eau employée actuel-
lement dans les bouillottes.

Chaufferette en saillie sur le plan-
cher de chaque compartiment el
chauffée par les produits de la
combustion de deux lampes pla-
cées a l'extérieur et a chacune
des extrémités.

Le travail ire & dé-
velopper par le moteur serait
considérable et ne saurait étre
fourni par nos machines ac-
tuelles; de plus, les voitures
ne seraient pas chauffées en
stationnement.

Les détails donnés par ces in-
venteurs ne permettent pas
d’apprécier les dispositions de
leur appareil.

La haute température a laquelle
devraient étre portées les bri-
ques réfractaires pour fournir
un chauffage de quelque du-
rée, présenterait de graves
dangers pour les voyageurs.

Cet appareil, qui parait une re-
production de I'appareil Chau-
mont, déja décrit page 144, de-
manderait un personnel trés-
nombreux pour l'allumage et
I'entretien des lampes. La dé-
pense d'huile serait considé-
rable.
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TROISIEME PARTIE

RESUME GENERAL ET CONCLUSIONS

Celte partie se divise en deux chapitres .

Crapitre XI. — Indication des dépenses de toute nature
auxquelles donnerait lieu I'application a un réseau
de chemins de fer déterminé, et en particulier au
réseau des chemins de fer de I'Est, des divers sys-
témes de chauffage employés ou essayés sur les
principaux chemins de fer du continent.

Cuaprtre XI1. —Résumé général de ces Etudes. Examen
critique des divers systémes existants. Conclusion,
en ce qui touche spécialement le réseau francais.
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CHAPITRE XI

ESTIMATION DES DEPENSES DE TOUTE NATURE AUXQUELLES
DONNERAIT LIEU L'’APPLICATION A UN RESEAU DE CHEMINS
DE FER DETERMINE, ET EN PARTICULIER AU RESEAU DE
LA COMPAGNIE DE L'EST, DES PRINCIPAUX SYSTEMES DE
CHAUFFAGE ETUDIES DANS LES PRECEDENTS CHAPITRES.

Nous venons de donner, dans les chapitres précédents,
la description détaillée des divers systémes de chauffage
essayés ou appliqués, soit sur les réseaux étrangers, soil
sur notre propre réseau. En ce qui concerne les réseaux
étrangers, nous avons accompagné cette analyse de tous
les chiffres qu’il nous a été donné de recueillir, soit par des
observalions directes, soit par des renseignements fournis
par les administrations elles-mémes; mais il n'aura pas
échappé au lecteur que ces chiffres sont fréquemment in-
complets et sont loin de présenter le degré de concordance
nécessaire. (’est précisément pour nous éclairer sur la
valeur réelle des chilfres douteux que nous avons renou-
velé, pour notre propre comple, des expériences directes
dont nous avons également donné le détail et les résultats.
Nous sommes maintenant en mesure d'indiquer ce que
coulerail la mise en pratique de ces divers sysiémes, en
limitant cetle indication a ceux d’enlre eux qui peuvent
seuls élre considérés comme ayant quelque chance d'utili-




ULTIMHEAT
)RTUAL MUSEUM

DEPENSES D'APPLICATION DES DIVERS SYSTEMES. -
sation. Afin d’apporter dans cette partie importante de nos
études foute la précision nécessaire, nous supposerons
qu’on applique les divers systémes de chauffage & un méme
réseau, et nous prendrons pour exemple le réseau de 'Est,
lel qu'il existait au 1* janvier 1876; ce réseau, en y com-
prenant les lignes de banlieue et d'intérét local, comporte
une étendue de 2,248 ef une recette totale de voyageurs
de 34,729,000

Nombre de véhicules a munir d'appareils de chauffage. —
Le nombre de voitures & voyageurs en service régulier ou
en stationnement pour Ja formation des trains, dans les
gares du réseau de I'Est (non compris la ligne de Vincen-
nes), est :

1° En semaine,

De 155 voitures de 1 classe,
{1 0= wTde mixles,
185 d° de 2° classe,
M3 de de 3° classe.

893 voilures de toutes classes.

2° Le dimanche,
De 197 voitures de 1™ classe,
430, .d° mixles,
255 d° de 2° classe,
5810 d° de 3° classe.

1,163 voitures de loules classes.

Les appareils devant étre montés sur un nombre de véhi-
cules suffisant pour assurer le service régulier, la réserve,
la réparation, elc., le nombre fotal des voitures & munir




ULTIMHEAT
VIRTUAL MUSEUI":’Li
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d’appareils doit, d’aprés les données du service de I'Ex-
ploitation, étre de 1,916, se décomposant comme suit :

300 voitures de 1™ classe,
230  d° mixtes,

440 d&° de 2° classe,
946 d° de 3° classe.

1,916 voitures de toutes classes.

Ligne de Vincennes. — Le matériel nécessaire pour le
service actuel de la ligne de Vincennes est le suivant :
41 voitures de 1™ classe,

e e de 2° classe,
A de 3° classe.

239 voitures de toutes classes.

Répartition du matériel en circulation et en stationne-
ment dans les gares. — Durée du chauffage. — Nous ad-
mettons que les voitures doivent étre chauffées pendant
six mois de l'année, du 15 octobre au 15 avril, pé-
riode comprenant environ 156 jours de semaine et 26 di-
manches.

Réseau de I'Est. — Les 893 véhicules circulant chaque
jour de semaine dans les trains nous donnent par 24 heures:
61,575 heures de marche,
14,857 d° de stationnement.

Les 1,163 véhicules circulant le dimanche dans les
trains nous donnent :

8,563 heures de marche,
19,349 d° de stationnement,




