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bZ L "lllPLOI DBS CHAUDIÈRES A HAUTE PRESSION 
A BOllD DES BATEAUX A VAPEUR. 

RAPPORT 
p ... A LA co1m!ISIOI' DES PllOCtots NOUVEAUX , PA1' •• PRISSE. 

ll'CGt. .. IEUll Al>JOl:'CT • 

.. wplatien 111r l'emploi des machines à vapeur a été éta­
blie, m Belgique, par deux arrêtés royaux. 

a. pnmier, daté du f 9 septembre f 8'!9 , défendait entiè­
......._,au moins jusqu'à décision ultérieure, de placer des 
..,, lWMI i vapeur travaillant à hante pression, à bord des ........ 

I.e .....d, daté du !-'juin f839 , n'a pas rapporté expli­
.... _. œttedéfense, mais il a déterminé les appareils dont 
'ili;ut être garnies les chaudières des machines destinées à 
la locomolioa, pal' terre et par ealf, ainsi que les épreuves 
........ elles doivent être soumises, s.ans établir la moindre 
a.dnction entre celles à haute et à basse pression. 

Ir, toutes les machines à vapeur employées à la locomo­
tlaa pll' terre sont à haute pression, el un de nos construc­
._.,. • plaeé, dans un bateau , une chaudière en tous pointa 
.tope à celle de ces machines. 

rliatenention de l'administration dans celle question est 
.._par des raisons de sllreté publique; en eO'et, les ba­
llln à qpeor destinés à la navi63tion fluviale, comme ceux 
tlÎ tneneDt les mers , sont 1 par suite des uantages qu'ils ••les autres bateaux el navires, presque tous affectés au 
,._port des voyageurs : ces avanla~ sont la rapidité et la 
"8alïriM de leur marche et l'affranchissement presquf' rom-
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plet des laftueaces des Yeats et dea eoanata, lala• 11 _. 
quelles toute autre naTigation est ..... --..a.,iac U 

Ces avantages sont, par eux-mêmes , ne Cl1ll8 lliea .._ 
cace de sécurité; mais, si l'application de la npear • ~ 
de beaucoup les dangers ordinaires de la nniption, • a 
donné lieu aussi à des accidents spéciaux sur lesqaials rau.­
tion publique a été éveillée , parce que queiqaeHim tf mlie 
eu avaient coàté la vie à UJ1 grand nombre de peno-. 

Les reproches spéciaux que l'on adresse aux bateau à.,._ 
peur, SOJlt : 

f •. Le danger d'explosion des chaudières; 
'!0

• Les causes d'incendie à bord; 
3°. La fréquence des collisions ou abordages, par làite de 

la npidilé de la marche; 
4°. Les causes de dérangement des appareils mot.eun ou 

machines, et les conséquences graves qai peutent • • 
sulter. 

Nous n'avons à examiner, pour la question qui aoasocmpe, 
que les accidents signalés en premier et en dernier tiea, en 
recherchant et en comparant entre eux les résukats •rma­
ploi des machines à haute pression et des machüaes à .... 
pression; disons de suite que les faits relatifs aux explOIÏoal 
restent seuls en cause, dès que l'on tient compte du llGl8lll'e 
relatif el de la gravité des conséquences de oes dam eluses 
d'accidents. 

Il serait très f!cheux d'avoir à condamner l'usage des -­
chines à haute pression, à bord des bateaux à vapeur : il coo­
vient de l'établir d'abord; car, si l'emploi de ces maolaiaes 
n'avait aucun avantage et paraissait seulement donner lieu à 
des chances plus ~odes de dangers, il estévideotqu'il faa­
drail en défendre l'emploi; mais il n'en est pas aiDli. 

ln effet, chaque système de machine a , dans son applica­
tion à la navigation , des avantages eL des incoovénien&s par­
tiauliers que l'on peut classer comme suit. 

Pour les machines à basse pression, l~ avantages soa&: 



---........... _,., .. oee ne grwle ~ et ,_..., 
, , 1 ,-•Mrlmpr; 
......... l.retiea esllaeileet ét'Oaomiqae ('9ir la aote Il" 1 ): 
.. , ..... - destiaées à la nmplion maritime~ elles 

p E Uwt are comlammenl afimeaths d'eau doaœ : cel lmt­

... apputieat, au reste. i loatès les lliaebines à co~ 
me.(woirla.oteo•!)· 

W. ....._. pencnmes prétendent que les aplosiw 
&.!. lean ellaadières IOlll moins fréquentes que celles des aa­
t...._ maelaiaes. 

la ÏllcODYénieat.s des machines à basse pression sont : 
le brtler une f.rès.Fude quantité de houille ; 
l'Mreatrfmemeat lourdes , n1 le poids de leur chaudière 
celai de la bouille nécessaire à leur appro.ïsionnement 

c--..1esaotee 3 et-'); 
r~ lrèHolmninemes: 
1t enfin d'être plus OCM\teuses que les autres machines. 
Lel'MUllgel des machines à haute pression, condensation 

..tdltente(preuion habituelle de ~à3 1/1 atmosphèrea),SODt: 
l'«re, de toutes les machines à Tapeur, celles qui COllSOID­

aeal le moins de combustible et d'eau (•oir note n• -6): 
t'l&re moins Jourcfes et moins •olumineuses que les madai­

- à halle pression, surtout en ce qui ooncerne les chaudiè­
.. (foir la fin de la DOl.e -') ; 

le pouTOÏJ' se préter, au besoin • mieux que œs dernières • 
.à la llllfCl'Oll momentané de tramt ou de Titesse. 

i.ur. ÏDCOn•énients sont : 
1'"'8 d'an entretien un peu plus difficile et plus coàl.eu.I 

... t. maêhiaes à buse pression. 
1181 machines à haute prenion, Hec ou sus dél.enl.e, mais 

IUS coadeosation ~ ont pour uantages : 
llréunir, dans le moindre espace et a.ecle moindre poids, 

Il plu grande force possible; 
le se préter le mieux aux variations de vitesse ou de 

lntd i produire: 



---.. co6ter lllOÎlll de premie1' Qallli ... ..t ... ...,.._, 
autres mcbine1, et d'être an&i plus Wiii à MIMir 

Leurs iocoa•éoients sont : 
De &e .Wnnser plus fréquemœeat el .te •ter .... ._. 

tretien que les machines à basse preasion; 
De bn\ler plus de combustible qoe les imcbiaea A ..... 

pression, condensation et détente; 
11160 beaucoup de personnes les regardenl eomme lm .... 

daagereuses , quant aux explosions. 
Quoi qµ'il en puisse être, en réalité, de cettedenière .._ 

constance, il suit déjà, de ce qui précède, que ehaf1118 genre 
de m11cbine est préférable aux autres dans certains eea clotmil. 

Il s'ensuit aussi que la défense de placer des machüiea à 
haute pression à bord des bateaux serait un obstacle prel­
que insurmontable, opposé à l'amélioration des macbinea des 
bateaux en général, sous le rapport de leur poids iatrimlfpae 
et surtout de celui de la houille nécessaire pour produire u 
efet détenoiné , tandis que ces poids sont les principelLl 
('lélllents qui limitent : 

f •. La vitesse des bateaux à vapeur; 
~. La lonffueur des trajets qu'ils peu,ent parcourir; 
:;•. Leur charge utile ; 
4o. Le minimum du tirant d'eau des bateaux; 
!S0

• Et enfin le prix de revient des transports el'ectat!s. 
Si, après celte seule énumération , il pou,ait rester qilel-

ques doutes sur l'importance énorme qoe peoTent noir les 
(..'ODséquences de prohibitions du &enre de celle qui nous ~ 
cupe , il suffirait sans doute de faire la remarque qae ai 
l'emploi des machines à haute pression avait été génénlemeaf.. 
d«endu , nous serions privés encore d'une des plus admira­
bles el fécondes décoMertes de ce siècle , des machines loco­
motives ; nous ne connallrions, par conséquent , pas encore 
non plus les chemins de fer comme moyen de transport et 
de communication rapide et puissant. 

On arrive à déduire de ce" considérations Générales que Il 



_.,_ 
....... r..,w .. macbiaef à .... pnlllÏOll, à 
W-...rru, poeeraiL aae barrière &ria ftchetase am 
....... l'importante industrie de la uavigatioD à t1peur. 
,..,.,... cepeadant ai, par quelctUe nison apécille., l'am­

pli .. oa système de machiae4 ne préseD.te paa de grnes 
...... ,. u191ek celui des machines à baue pression ne 
._.., p11 lieu. La question se réduit à colllparer lea di­
•.,...... de ebaudièreii et les chances d'accidents alta­
eMes i chacun d'eux ; en eft'et, les explosions des chaudières 
•Mea&altropba lea plus redoutables à bord des bateaux 
,,...... , celles aussi sur lesquelles les ad•enaires des ma­
... •ut.a preasion insistent le plus. 
r..~t les renseignements que l'expérience aurait 
~ eiaquérir, je n'ai pu arriver à aucun résultat, parce 
"P a'1i. trou'fé nulle part de statistique satisl.aisaote et 
Clll!fUa&Ï1' des accidents arrivés aux bateaux, ou même am 
._, ÎI M 1w à îlpeur à haute et à basse pression. 

• &aau.-Dais, où les bateaux à vapeur existent en plus 
,.. nombre que partout ailleurs , mais où peu de ces oa-
1Ïlll 10DL destinés à la navigation maritime, l'emploi des ma­
diia à lwAt.e preiSion est le plus généralement répanda ; 
e'es& aa.ui le pays où ces navires ontaUeint la plus grande vi­
a... (Yoir la note n• 6. ) 

ll."'81ehrre, où l'emploi des bateaux à vapeur destinés 
Uunip&ien maritime est le plus général, on empluie pres-
1111 -..iYemeot , à leur bord, des machines à basse pres­
IÎlll; mail il 1 a tendance manif'este chez les constructeurs 
~ àilner la pression et à appliquer la détente. Une en-
9' ...... taire Hait été ouverte à l'effet et dans l'ialen· 
.... limiter la pression à laquelle on pourrait employer 
la~; mail elle n'• pas eu les résullat.s que ses promo-
- AID attendaient. 

• .. _., les deux 1ysl.èmes sont à peu près également 
...,.,,., soit &ur mer1 soit sur l'eau douce. 
~ lolluMle, l'emploi des machines à haute pression à hurd 



---des bataeux aoit .sté prohibé juaq11'en 1835; ~llt9'_,. 
tembre de celte année, un ar1'1AS royal l'a au&oriM,.M ..... 
d'hui ces denûères machines panitsent y être pmr •a-\ 
préférées. (Yoir la note o• 6.) 

La comparaison des eft'els de l'emploi de la haut. ...... 
be111e pression ne serait nulle parlau&aifacileàélaliü ai ..a 
coocluante qu'en France, parce que les deux systiate9 y .et 
à peu près également employéa ; mais je n'ai pu trou•• q. 
cune statistique bien faite sur cet objet, soit que les Nlllai­
snements nécessaires n'aient pas été recueillia, IOÎt qa'oa • 
les ait pas publiés. 

Les antagonistes de la haute pression argumeateat"°"""' 
du grand nombre d'accidents qui arriYent aux hllAlum 4el 
'1ats-11nia, où les machines de ce pore .ont très~ 
et de ce que les Anglais préfèrent les machines à buae ,._. 
sioa. 

Ces deux faits , entièrement indépendants l'un de l"autre, 
IODlfacilemenl explicables; d'abord, ilarrÏYe,aux etatl-IJllÏI, 
beaucoup d'accidents aux bateaux à buse pression; d' .. 
un relevé publié par 1. 8téphenson, ingénieur anglais, il 1 • 
aunit eu même , dans .les bateaux à basse pression , ua plu 
grand nombre que dans les bateaux à haute pression. li je 
ne publie pas ce relevé, c'est que j'ignore quel nombre de .. 
teaux de chaque système a donné.lieu à oes obsenatiou; en­
suite le caractère hardi, souvent téméraire des Amérieaiaa, et 
même l'état de la civilisation aux Étals-Unis, eierœot une 
grande inOuence sur le nombre de ces accidents. 

1. lichel Chevalier dit, en parlant de ce fait, dans Ml~ 
lres sur l'Amérique du nord, cc que, pour ces habi&an&a,. l'ea­
» senliel, en fait de Steemboats, est qu"il y en ait beaacoup; 
» solides ou non, bien ou mal commandés, peu importe, a'ila 
,, vont vite et à bon marché. )) 

Ce paragraphe est dit spécialemenl en vue des habitants 
de l'ouest des États-Unis, contrée où l'usage des machinea9 
haute pression à bord dt>s bateaux est le plus répandu. 



-189-.,,....,..IH wl'Me, e11 JDglêterre, an maebiâes à 
>• ..... a, paar la amplion, peut ~re attribuée : 
._ .... , pre1q11e tous ces navires deftnt naviguer sur 

•,le tinat d'eau el le tonnage du navire sont presque ÏJI.. .... ; 
I' &Ir llen marcW de la houille; 
l'.ta ..... faaJe aménigement, à bord, des chaudières à 

... ,.-O., et à la régularité de marche de leun IDI• 

diil&. 
Ill lllglitM, eu auni , constnûsent des machines à haute 

,..._ pour les bat.eaux destinés à la navigation ftoviale. 
W .. maelûnea des trois bateaux à vapeur naviguant sur 
lttMille, 1111i ont été construites par 1. Bury, habile méca· 
......... , ont !OO ebeYaux de rorce et marchent à 3 .... 

•••• es de pression. 
1, à défaut des enseignements de l'expérience, on vient à 

...._, en quelque sorte théoriquement, ce que l'on sait 
•ilJllalloaa et de leurs causes , on arrive à reoomiattre 
tl'I ti1 a pu de motü réel pour défendre l'emploi des ma­
.. à hnte pression à bord des bateaux. 

PllNû lel causes des explosions des chaudières , les unes 
ilf.•irnt cle leur construction et les autres de leur mise en 
..,,._ ln doit nnger parmi les premières : 

t•.. ''emploi de mauvais matériaux et de matériaux trop 
6illlil tians la construction des chaudières, ou lèur malfaçon; 

r. L,.msuffiaance des soupapes de st'.lreté : 
19. Lei mauyaises dispositions et les formes défectueuses 

lillpMes pour leur construction , notamment lorsque les 
.... gsmeata de •apeur et l'arrivée d'eau d'alimentation ne 
a& pu convenablement ména6és dans chaque partie des 
d s ...._,ou que la ftamme atteint des parties de métal non 
~d'eau. (Voirlanoten• 7.) 
_.... CIUleS d'explosion, dépendantes ae la mise en œuvre 
.. ellmclière&, sont: 

,6• ... mrebarge •olontaire ou accidentelle des soupapes; 



---a·. L'abaiasement de l'eau au ..... dat-........ 
chaudière formant a surface ù chaul8; 

6•. La formation de dépôts on incrutatm .-....... 
ties dela chaudière qui soat directanentcbau91Jea~ 

7•. La détériontion des chaudières par usare, •1ta• 
ou bn\lure; 

8•. La •oppression d'armatuea intérieures de1 ehndih, 
par mite d'accidents ou de négligence à les remplaoer .. 

Les eO'ets de la 5• cause, l'une de celles qui ont ~ 
le plus d'accidents, ont souvent présenté une gnncle.~ 

L'éouméntion qui précède , d'accord net les râullllU • 
l'enquête déjà citée dll parlement anglaia et a"8C'ce qui• 
proclamé sur ce sujet en France comme aux ttat..cJnil, .... 
tre que les explosions proviennent fréquemmeat de la ...,,,,. 
gence et de l'imprudence des agents auxquels le soin a Il 
conduite des machines à vapeur sont confiés. 

L'incurie des propriétaires de ces machines peut aussi ame­
ner de graves accidents, el réduire souvent, en qaelqae lêrtè, 
la question des explosions des chaudières à une question .. 
temps. 

Les essais préalables des chaudières , ordonnés par lu 
règlements en VÎ(îlleur, présentent une plus grande gvnde 
de sécurité pour les machines à haute pression, qne pom­
celles à basse pression ; ce fait, qui résulte d'une pneaatioa 
d'ailleurs très-convenable, est pins facile à montl'er par a 
exemple que par une explication. 

Soit une chaudière devant marcher à ~ atmospbèrd • 
tension dans la chaudière , et une autre seulement à f y, ..... 
mosphère : la première sera essayée à f ! atmosphères , • 
qui t§quivaut à~ 1

/ 1 fois la tension de la vapeur qu'elle-.. 
tiendra, tandis que la seconde subira seulement une t!preaw 
à 1

/ 1 atmosphères. Dans la première, la tension absolue de la 
vapeur devrait, pour dépasser l'épreuve, être portée à ts 
atmosphères, être augmentée dans le rapport de 1 à!•/,, et 
la dil'érence des preuions serait 8 atmosphères; tandis que, 



-tet-
.......... ., 1 dnk que la tenlion abtolae s'éleTAt de 
f % t 1 'f. atmoepWre, rapport de t à f 1

/., augmentation 
•'t. ••"'*9 Hlllement. 

lei ......... Hlultant de l'essai p~liminaire contre les 
JI J • prcnenaut de l'emploi de mauvais matériaux ou 
.... ÙDI la eomtruction des chaudières , de leonsure, 
• ,_ Ahation accidentelle de pression , seraient donc 
•1nea., .... grandes pour la chaudière de'8nt traniller à 
,.....,.._, 4111e poar celles à f 1/4 ou à basse pression. 
(l*ll'lll&e8). 

WtaTOU •it qu'une des causes les plus fréquentes des 
,,11 .. était rabaissement de l'eau, dans les chaudières ' 
........... aneeu 1Dpérieur des parois chauffées par la 
..... o'ed •m doute à cetle canse qu'il faut attribuer une 
._.._. ,_ 1ingulière: les explosiom des bateaux ont 
.... liea lorsqu'ils sont arrêtés ou qu'ils se remettent en ...... ......_..tion des chaudières, qui est opérée par les ma· 
.... , a'......,.. dès que celleg..ci ne marchent plus; mais le feu 
s# uU brtaler, étant même souvent activé pour raciliter 
la lliÎllt ID tnia , la pression s'élève et les soupapes jouent : 
lflt...,.tépease de vapeur el abaissement du niveau de 
f• l1Mla ohaudière. Il peut en résulter qu'une partie de la 
..... ehaafe directe soit mise à nu , et nous avons déjà 
...... ~de choses présentait les plus grands dangers. 

• llh que, dans ce cas, non-seulement la partie de la 
a.in qui est directement chauffée, mais encore toute ... _Il surmonte peut rougir. En effet, on a vu, dans de 
• H•I 111ircomtances, des pièces de bois être enOammées 
......., ..i eoatact avec les parties supérieures et exté­
...._._..,udières; mais l'explosion est-elle déterminée 
Mtt lt-•tatïon de la vapeur formée , par la diminution de 
• Sll1&116 ._ parois rougies, par la formation instantanée 
......... m111e de vapeur, suite du contact brusque de 
l' ...... pa110i8,ou de l'eau et de la npeur'chautrée ?Pirut-il 
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recourir à la p"9enœ de mélanges de pl ........ ' 
à ma 6t d'4ectriei"? Les recherches qai peuMBt jeW ._. 
Joar sar ces ~estions, intéressante. d'aillean i .... 1.­
titre, ne paraissent pas de.oir exercer d'in8114111Ceclirecte_, 
la question spéciale qui nous occupe, sHoir : la ~ 
IOD du danger d'explosion des chaudières à haute oa à llh•• 
pression. (Voir la note n• 9). 

On a placé sur un grand nombre de bateau 1D1relaallt i 
haute pression, nn petit appareil qui rem.wie au dupr aa­
gnalé ci-dessus : il consiste en une toute petite machÏDe à r"~ 
peur, montée sur deux tiges en fer et directement au.Me j 

une pompe foulante qui ~t remplacer Il pompe alÎIMlllÏMk e 
des chaudières, lonque la grande machine est a~. 

Ce petit appareil , au moyen duquel il est facile ea ~ 
circonstances d'entretenir el même d'éle.er l&niveau clef-.• 
dans les chaudières , s'installe à peu de frail et Sdl ,_.,_. 

difficulté, commeaut:iliaire, en quelque sorte, des cbaucliètBS 
à hante pression, tandis que celles à basse pression a'ea ,. .... 
mettent pas l'emploi. Cette ame1ioration pratiquée depait 
plusieurs années déjà, en France , a été appliqule, en lelsi­
que, au.s: machines d'un des bateau.s: de la leme. 

Va autre motif de sécurité plus grande qu'oft're l'emploi M 
chaudières à haute pression' résulte de leur ronae -- : 
oa donne presque exclusivement au.s: premières del ._ 
cylindriques, dans lesquelles les parois résistent, DOD puU1 
fteiion, mais à la traction longitudinale ou à l'écruemeat, de 
sorte que les déformations y sont fort rares. 

Dans les chaudières carrées , comme le sont en pmfnl 
celles des bateaux à basse pression , les parois plmell M .... 

sistent aux effets de la pression intérieure que par clel armll• 
res, ou par la résistance à la Oexion du métal qui les comp111.I 
arrive alors quelquefois que, par l'eft'et d'un petit acm • 
pression dans les chaudières, les parois cèdent un pm e& 1t 

bombent : le volume de la partie occupée par l'eau ....... 
tant, le niteau de celle-ci baisse beaucoup instant.aœm.t, etl 



---~ à )llrUes de la aurface de chaafe IOld 
S,~ pea•enlNsalter toua let ÎDCODftnÎelltl cités 

.-.mi 1 s• tml ce qui précède, je conclus : 
'..\.,,,. !"•tenliotion de remploi des machine& à haute pres­
--4lea bateaux, serait une mesure très (Acheuse pour 
lt_. ,.._l et futur de la navigation à npeur; 

frR.lesmachiaes à- haute pression ne sont pu plus dan· 
.... i wapleyer que celles à basse pnwion; 

ana gnad nombre d'explosions provieaoent de la 
et de l'"lmprudeace dea ageDll ~·de la coo­

tt,. aachines; *· 9''ea coméquence, il convient de permettre l'emploi 
...... etpèces de machines à vapeur, à bord des bateaux 
.... , en prenant les mesures nécessaires pour écarter, 
- tue possible, les accidents. 
~oaa précédentes étant po$ées et admisea. il 
• ..,..., ne question importante à traiter; c'est celle des 
... i.stablir sur la construction et l'emploi des ma­
~ et ehaudières des différents systèmes appliqués à la 
liiption. 
111 ~dération cependant prédomine cette question : le 

E t surveille la navigation à vapeur dans l'intérêt 
publique, il accomplit en cela un devoir; maïa il 

protéger l'industrie nationale : l'industrie spéciale 
\latlelle il y aurait peut~tre quelques entraves à imposer 
tlt, .._ plusieurs localités, en lutte de concurrence avec 
l'Mlllri"iA arangère. !insi la navigation à vapeur entre la 
_ _..,pt l'!Dgleterre est déjà desservie concurremment par 
l&.tMPJPll•· es .belges et anglaises ; il eo sera peut~tre de 

lPD.U1 lei aervices de la navigation qui s'établiront entre 
...,.,.. , la lollande et la France. 
laeâ~tcle choses, le gouvernement doit certainement 

ad ee qui viendrait entraver l'industrie nationale au 
del iaduatries étrangères : le règlement à intenenir 

-.....-nAf,Pl:llL, -TOIUI. 20. 



_.,_ 
doit. ftre conçu ùns an autre esprit., telen .......... • 
doivent peser seulement sur les bateaux et maelüw ~ 
ea Belgique ~ ou qu'elles doivent être appliqHel nMi .,._ l 
la navigation à vapeur étrangère qu'à la natigation mtlœlle. 

Quant au droit de police, il appartient à cbaqae nation 1111' 

tout son territoire ; il semble donc que le gouvernement lel'lit 
parfaitement dans son droit , en exigeant que tout name oa 
bateau à vapeur, venant embarquer dea passagen dans on port 
belge, prouv4t qu'il satisfait à toutes les coDditiODS de..,.._ 
rité qui y sont exigées pour qu'un navire à vapeur paille être 
employé au transport des pusagen. 

NOTES . 
... t. 

On ldmet généralement que les machines à ba• preeaion IOD& 

faciles à entretenir; cette opinion doit être expliqucSe. 
Ces machines sont d'un entreLien facile, en ce sens, qu•elles 1e 

dérangent très-peu quand elles sont soigneusement entl'eleouea; 
mais le montage et les répara lions en sont beaucoup plus ~ 
que ceux des machines à haute pression. 

C'est pour ces molits qu'on se sert presque cxclusiveJQeD& dea 
machines sans condensation, et, par conséquent, à haute~ 
dans les colonies et dans tous les pays où il n'existe pu de bom 
ouvriers mécaniciens ni d'ateliers spéciaux • 

... 2. 

L'introduction de l'eau de mer dans les chaudières entnlae del 
ineonvénienls, sous le rapport des pertes de chaleur, et d'une plUI 
prompte dé&hiorat.ioo des chaudières, par suite de l'action eono­
Bive de ces eaux eonceotrees. 

Il. Hall, l'un des mécaniciens les plus distingués de l'A.e&zm:, 
a inventé un condenseur qui permet d'alimenter les cbaudin de 
Ioules les machines à ~n avec de l'eau douce,..._ 
quand on ne dispose, comme eo mer, que d'eau salée. 
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•••Ir 1ar•œ11111-' d'un grand nombre detabel, que 
~-~du eylinclre tnvaae inlériearemen&, el qui IODL 
iNlJ e'1~& de l'eau &oide donl. Oil dispoee. La vapeur 
• . ,...... - qu'il y 1e>it lai& d'injeclioo d'eau inl.érieure, et 
a ; t; t '8e ee& ~, après sa conden&aLioo, par la pompe ali­
-llire del cbaudièrea, il en réstùte que cellelH:i son& cout.am-
--' ümenths d'eau distillée. 

PGar rempJacèr, en mer, l'eau perdue par les fuites de vapeur 
CP* 1ee IOUpapes, M. Ball place dans les chaudières de la ma­
ddne un petit récipient, ou chaudière fermée, alimenté d'eau exté­
Jkwe ,... une pompe sp&:iale, et communiquant, par sa par&ie 
aspaieure, avec la capacité du condenseur de la machine; la pres­
IÎOD s'aheilsan& dans celui-ci, l'eau de la petite chaudière entre en 
6ulli&ioo e& roumi& de la npeur, qui se condense avec celle ayant 
llÏ IUI' le piston, sans qu'il soi& besoin de condenseur ni d'appareil 
pirlioalier pour taire arriver l'eau, ainsi distillée, dans la chau­
dm principale. 

Lm macbinea de la Briliih-Queensont munies decondemeun de 
11111. 

Bstnil du joumal de l'lnd.utriel et du Capitaliste. (Article de 
.. Bun&.) 

Q6el 5 le minimum de tc\le et d'eau néœasaire pour les chau­
dif:nl? Ce minimum a été atteint dans les chaudières de M. Ecl­
-.d (voir plus loin) , qui contiennent t300 litres d'eau pour une 
8'u&ce de t!S_. et pèsent3,200 kilog.-11 y a toutes les transi Lions 
eatrececbillre el. celui des chaudières carrées de façon anglaise, 
'&ai mntienoent généralement 700 kilog. d'eau par t 000 kilog. de 
-.e, et pàeot !!SO kilog. par mètre carré de surface de chau1re. 

ta maudiàre de M. Edward se compose d'un foyer circulaire, 
~d'un faieeeau vertical de !S?:i tubes de 0-0!S de diamètre; 

lamme, après avoir traversé ces tubes, va frapper la surface ,..._e d'une cbaudià-e superposée à la première; elle redescend 
m aile pour remonter à la cheminée, en suivant le contour ext.ér 

1Ïfllm' de eette chaudière; cet appareil • m~ plus de 8 kilog . 
.rem par tilograJDme de houille. 
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U y a a&eea aouvenL une grande différence enlle la .._..._ 

naLive des machinea à vapeur et leur travail rœJ; cehaHl ftlie, 
eo det, non seuleme.ot d'aprà les dimeosio111 des nwbtw. pro­
premenL dites, mais encore avec la grandeur et la diapoeidoa del 
chaudières. la nature eL la qualité du c:ombuslible qu'on y bn\le e& 
l'activité imprimée à la combustion. 

Dam la pratique , il est rare que deux machina CODl&ruitea ps 
deux mécaniciens diJréreots , pour travailler à la même prt!lllÎOll el 
produire un efl'et donné, soient de mémes dimenaiom. 

Assez souvent aussi les constructeurs donnent à leun •clûDl'.I 
des dimensions plus grandes que celles nécessaires pour la nWila­
lion exacte du travail demandé. 

J'ai déterminé, d'après les méthodes de calcul que j'ai lieu de 
croil'e les plus exact.es, quelueraient, pour un tnnil de liO chenu 
effectifs, les diamètres des cylindres, Je poids de Yapeur ~ 
par seconde cl les surfaces de chaufl'e nécessaires, dans: 

t•. Une machine à basse pression owehanl à une t.eosioadet1/4 
atmosphère dans la chaudière ; 

2". Une machlne marchant à 3 atmosphères de tension dam la 
chaudière, condensation el détente au 1/1; 

3•. Une machlne marchant à 6 atmosphères, de cinq aamc... 
pbères de pression , détente au • /,, mais sans condensation. 

J'ai supposé que les pistons auraient. une vit.esse unilorme de t•, 
bien que celte vitesse puisse être beaucoup augment.6e pou.- lel 
deux dernières machines, el par conséquent les diuœtres des cy­
lindres réduits. 

Je suis arrivé au'I elùffres suivants: 

l'OIDI lllUACS 
DIWTU .. .. 

OtslGN!TION. do ...... c .. _, ... -CUllHI. ,.__.., ....... 
--·-· .._ ,,_ .... . O•.• o.- 11a.• ... • ·-....... ....s.-u .. et ......... o. 6711 o. 111111 ... • ... •• Id, ..... ,... .. u_ .,.,. 

Mkote. o. - o. t&tl7 .. • 
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... ..._ .. Il leCOllde colonne IODt euetement proportion­

.. m' .-M de eombustible néeelaail'es pour JrOduire un 
lk.._,, e& eeaz de Ill dernière eoloooe indiquent la npports 
,,...,... elllda du poids des chaudières; 

ÜMl W aehine marchant à 6 atmosphères 18111 coodema­
... _. • cWtmte, ne brûlerait que la moitié de la houille M­
~ l ane machine à basae pression de mbne force, et • chau­
dlltetBldl aUlli de moitié moins pesante et moins grande. Une 
-Nne ..ma.nt à 3 atmosphères , condensation et détente, ft.. 
lilenileneore ane kooomie de 6 p. •/o environ 801' le poids de 
.. ....,,.,. Mce.aire à la machine à 6 atmosphères. 

l'i. ?S. 

Y Gill quelques documents officiels sur les bat.eaux à vapeur des 
• ._ UDia, à la &ode t838: 

01 amt UD to&al ~ de 700 steamers' et on évaluait à tOO 
........... de eelD. non classé&; 

Sir llll 700 dueés, il y en avait 408 à haute pression, j?S4 à 
...... prellÏOD et 18 à pression inconnue; 

I. lorœ moyenne des machines est de 70 chevaux. environ par 
........ ; IA toree tolfle es\ évaluée à ?S7 ,019 chevaux. 

N° 6. 

(frote communiquée AU dOS8ier par M. Cauchy, membre de la 
-, 1 WjoQ.) 

la Hollande, les bateaux à vapeur de l'État oot des machines à 
lb.. preeûoo; j'ignore les véritables motifs qui ont (ait adopter cc ...,.._. 

Lei nombreux bateaux à vapeur que la 80(.'iété hollandaise pour 
lniption à vapeur, a (ait construire, et fait construire dans ce 

-.....&, soot, pour la plupart, pourvus d'une machine à haute 
...... , combinée avec une machine à basse pression, de manière 
..... wpeur à haute pl'C&6ion (j'ignore le degré de tension) après 
4'alr ronetionDé dans le cylindre d'une des machines, ae rend dans 
.W de l'1utre pour éLre ensuite condensée. 

Ces clem machines son& placées l'une à côté de l'aulre, comme 
Ull'4iilllire; ou bien , elles se lrou\·ent vis-à-vis l'une de l'autre ; 
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dw ee dt.rnler eu, qui est le plus eommaa poar la_..,..... iel 
riYHftl, le batau doiL al'oir un peu plus de ~· 

llala la modifteation la plus importante clans la dilpelillea a. 
machines, c'est la suppression du ba1ancier et dt!a pidee de Il tige 
du piston, ainsi que de la bielle; les cylindres llOllt plae& dos œe 
position inclin~, de maniàe que la tige du pist.oD est m CIOlmD ... 

nieation directe Hec 1a manivelle. 
J'ai w une machine de 4.00 chevaux construite clans ce .,..,.... , 

deet.inée pour la navigation entre Rotterdam et Hambourg. LeCJ­
lindre à haute pression et le cylindre à basse pression se llœftim& 
plac& run à c~té de l'autre. La chaudi&oe à haute prCllioa -
composée de onze caisses cylindriques , en communication esll'e 
elles par des tubulures , de manière à former un seul ensemble qui 
présente une gramte surrace de chauft'e. 

L'emploi de la vapeur à haute pression de la maniàe indiqHe 
ci-dessus, produit une économie considérable. 

Voici un rait remarquable : 
Le gouvernement hollamlais' quand il rait usage des bateau • 

vapeur appartenant à la société dont j'ai parlé ci-dessus, lul paie les 
charbons seulement au prix du jour, mais sur le pied d'une machine 
à basse pression; la société, Jl(lr l'économie que lui procure la haute 
pression' se trouve ainsi payée do tous lœ rrais d'entretien de la 
machine, machinistes , chauffeurs, etc., ainsi que des iJdâo6ta e& 
de l'amortissement de la valeur de la machine. 

Les machines , modifiées comme il est dit ci.dessus, ont un poiclil 
moindre, occupent moins de place et manœuvrent perfakemen&. 
bien. 

Le gouvernement hollandais paratt disposé à adopter lea cylia~ 
tires inclinés. 

~o mars t84t. 

L'expbience a conduit à faire les observations suil'anf.ea 8llJ' la 
fbrme des chaudières : 

n faut éviter de raire traverser à la Oamme des carneaux oylin­
driques d'un grand diamètre : ils sont sujets a s'écraser, ce qui, 
s'ils ne erèvent pas en même temps, occasionne un abai!JllelDeDt 
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• i"nM11•.n.at1el'eau,e&devien&ai.Dei w ewe iodiNc&e 

4! +z 'r 9111.4 ........ cal'DflRUX int.érieurseyliodriquesdoiveo& 
....... IFI[',.. ~que celles du oorps de chaudière, IOU­

•i+llf iauemeu& l la~ ~net ayanL les mêmes dimen­
"-; .... • premièrea, en effet, le m~t.al réaiste par la male 
rîplM.J dlm lel leOODdea la prœsion Leod à le rompre par tnc&ion 
... byljnele. Il._ po lm parcN& cbaufœ& soient recouvertes d'une bau&eur 
l•-n,.ae, pQ.111' qu'en aucun cas elles n'en soient découvertes. 
1-lel •uclièrel à eomparl.imenta et bouilleurs, il est b'ès­

..aitl tle .....,.., à chacun d'eux, des dépgemeotsspéciaux à 
i....,quï s'y forme eL des reLours d'eau d'alimentalion. 
ldll Jea ebaudièrel, dans lesquelles certaines parties plos faibles 

Jllr ClOllllrudioo peuvent raire explosion ou se déchirer, ll8DS eo­
...._. ._ aplolion géné.rale ou occa&ionner d'accidenl.8 eérieux, 
,......_,""' cellea qui olreot le plus de garantie contre les dan­
,.. del aplœiom. 

CatliDea ebaudièrel à tubes, enlre autres celles des machines 
lleewti•a, IOD&ainsi dùpoaées. 

~8. 

aa...-.u·eump1e cité de deux chnudières tnvaillanl, l'une 
à .._&emion absolue de H atmosphères et essayée à t3 atmospbè­
...._, laalle INvailJanlà t 1/4 el essayée à t 3/4 atmosphères, en 
8'!»11 -a.que les •noirs de vapeur de ces deux chaudièreuoieot .._.mime capacité, puis que le poids de vapeur produit dans chacune 
4-... 18ient lipux dana des temps é«aux, ce qui revient à suppo­
._.,qa'eDt.s aenienC échauffées par des foyers produisant le même 
...._; m supposant enfin que Loute issue &Oit fermée, dans l'une et 
..... raull'e, au dégagement de la vapeur' on trouve, par le calcul, 
..._, IÏ le temps nécessaire pour que la vapeur soiL portée de t '/ 4 

S 1/4 a&molphères dans la seconde de ces chaudières, csl égalé 
~ 1, jl •udniL un temps presque égal à t6 polll' que la tension soiL 
~de 5 à t S atmosphères dans la première. Ces chi«res indi­
~f. des npport.s exacts, si la tempérawre de la vapeur rcs­
"-11 mime aux di1rérentcs pressions . 

.L'llaDLage eat aussi en faveur des chaudières à haute pression, 
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qumd on rœherche ce qui urive Jonque dm ehan*a _..._ 
que des orifices d'écoulement in.suflisanta au d'41 o~ ...... ..._ 
la ftpeul', formée à la preieioa normale de cbaqae-....... 

N" 9. 

Les fbrmes des chaudià-es et la ft!partition de l'en -..-. 
ci , varient tellement, qu'il ser.ait probablement de toute lmpolli­
bilité de eoumettre le œs d'une chaudière, ineompl.._& ~ 
d'eeu et cbaufl'ée, à un calcul qui puisse s'appliquer pa......_., 

Ce ealcul appliqué, ~e à des cas particuliert, ne pea& 1e œa­
tinuer qu\ l'aide d'un si grand nombre d'bypol.Mllel, que• 
Nsultats n'ofl'rent que des limita , 8llD9 qu'il y ait de maym de 
eoonaltre de combien on en approche dans la pnt.iqae. 

Je présenterai seulement quelques réflexions sur les phmom6-
ne.s qui se pa&SeDt d808 les circonstances ci~ plua haut. 

Lorsque de la vapeur est chauffée, elle se dila&e comme ao ps; 
lorsqu'elle occupe un espace fermé, sa pression augmente.__ 
proportioo plus élevée que si la quantité de calorique y aJoal'e, 
avait été employée à former un nouveau volume de V8JMIUI' •18Ne 
qui se serait joint au premier; nous avons déjà vu que la ~pear, 
de mbne que le gaz , peut servir, en quelque sorte, de •Qüeale à 
la chaleur. 

Quand, dans une chaudière, une partie de la surûee dedlilldle 
est mise à nu , il arrive bientdt que toute la partie supérieure dm 
parois est amenée au m~me état; la partie supérieure de Il~ 
cité intérieure de la chaudière est occupée, dans cc Cll8, pu de la 
vapeur dilatée et les soupape& jouent; mais alors la d~ • 
poid8 de la vapeur diminue à mesure que la température .. élive. 
En effet, la pression est limitée par la cl1arge dœ soupapes, ~les 
ouvertures de eelles-<>i restent toujours suffisant.es pour que celte 
pression n'augmente pas sensiblement. Le poids de vapeur~ 
est en fonction directe de la surface de l'orifice d'~uleaient el tle 
la densité de la vapeur écoulée. S'il s'échappe de la vapeur &•, 
la viteMe et la densité changent; la vitesse augmente dans le Np. 
port inverse de la racine carrée de l'augmentation de densité, c'est.­
à-diie qu'cUe augmente quand la densité diminue. Le poids den­
pcur écoulé diminue, en dernière analyse, en fonction de la N­

cine carrée de la diminution de densité de la vnpeur. 
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•t ........... -.M. - quelque IR'fe, •Tee la •• 

,., 
1 3 

211•tl • 

..... •S 119 de ps dilféreote ne aont pu applieables à 
11,.,_. •tane qui ae forme dans la chaudiàe et à celle dilatée 
fÎ • oeeape le haut; DOW1 voyons oonstammen&, dans un cas 
..... , qae l'lir .._ultS dans les appartements ae aépere de 
flir hicl pllll delllO, et oeeupe le haut de œus.-d, 

Olt ..,..Udonequ'ane.part.ie de la chaudiàoe rougiese, que le 
W4e eelleê a'emplia de vapeur chauft'ée à une haute k"mpâa­
..... .., algN l'éeoulemenl d'une pal'liede cet.te vapeur, ily li&,•....._ IOl'&e, aeeamulation de calorique dans la cbaudin • 
.. • .,...., ee calorique est-il répu1.i lorsque, le niveau de 

,_...._ pU' IOO eeul bouillonoemenl ou par une alimentatioa 
_..iw:le, elle atteint les parois rougies? Se formi>t-il subitement 
•1a ...-. atone ou dilatée en quantité suJliaante poUI' produire 
....,...,., lel&.parun apèce de choc, soit par l'augmentation de 
J11111i1117 Y M-0 un dei dynamique par suite du choc de l'eau qui 
•11•Jeak par ceUe formation presque inst.antanée de vapeUI'? 
le l'lhidÎllell'm&. hru&que de la paroi rougie peut-il eeul y occa­
"-' aae cWcbirure? C'esi ce qu'il est bien dillicile, sinon im.,. 
iYI, • lnOir avec certitude. fi est probable que chacun de ces ef-
111~ dans cert.ains cas. 
N ...W que, pour une chaudière cylindrique ordinaire, mar­

... t almolphères et ayant. t •de diamètre sur 6 mètres de 

....... tocale, la moitié de la surface totale étant disposée en 8UJ'o 

.... .._.., un abaissement de 0- t ?>au-dessous de l'axe de la 
bti+. pounait déterminer les eO'ets suivants : 

a111 putiede la sur6ice de cbauft'e dt'couverte d'eau rougit. seule 
,._ ... à 700-), il s'accumulerait, en quelque sorte, 2'8t ca­
.... 6poaiblea qui, employées inatantanéttittU à produire de la 
.,_ a&uNe qui viendrait se joindre ii celle préexistante, déter­
....._une pl'e88ion de 4, 28 atmosphères dans la chaudière; si 
llllipear formée n'était pas saturée, mais dila&ée, la prasion eerait 
.... lirte eneore; 
... IGu&e la partie supérieure de la chaudière était portée 

.., w\1600', il s•y aecumulttait de méme 264-0~ calories dispo­

...... dam des circonstances où 2~ peuvent pl'Oduire uoe pres­

.. de p1111 de 4 almosphèrœ. 
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Les efte&a susdi&a auraient lieu dans l'bypot.Mae d'an lnDlporl 

instantané du calorique excédant de la tl>le échaufMe et de la n­
peur dilattt sur l'eau de la chaudière, œ qui ne peul ;-toia aœir 
lûu complttemmt. 

La chaudière résisterait. à froid à un excès de pression inthieare 
de t0,3 atmosphères; au rouge, sa résistance llel'aÏt. diminuée en­
vÏJ'On des S/s. 

11. Jobard a récemment. donné une nouvelle explicat.ioo des ex­
plosioos; il admet que l'air est. introduit dans les chaudières, no­
tamment par des dérangements des pompes aliment.aires; qu•eu 
méme temps, l'eau est décomposée par son contact avec des parois 
rougies; qu'il se fonne un mélange détonant, qui, ensuile, peul âre 
allumé par une étincelle électrique ou par l'inftuence d'une flamme 
extérieure. 

Il est possil>le que, dans des cas très rami, ces causes aicmL pro­
duit des explosions ; cette explication semble méme la -œ cnai 
puisse ~lre adoptée pour certaines explosioosqui ont eu lieu, ...... 
que les foyers des chaudières étaient éteints et cell~i relroidim; 
mais des cas analogues me semblent devoir se présenter tou&+W& 
exceptionnellement pendant le travail des machines et. de1 ebaa­
dières: en eft'et, le fer rouge ne décomposerait pas la Yllpeur m 
présence de l'air; l'hydrogène formé, ainsi que l'air, ne ~ 
pas dans les chaudières; Je mélange détonant resterait mélofê l 
une tene masse de vapeur, que rarement. il pourrait. produire des 
effets désastreux; enfin je n'ai jamais entendu parler dedét.ooa._ 
partielles arrivées dans l'iolérieur des cbaudières et non accompa­
gnées ou suivies d'accidents, comme certes il deVl'aÎt s'en produire, 
par des détonations insuffisantes pour opérer l'explosion ou Je ~ 
chirement des cbaudièrcs, si l'explication de M. .lobard é&.i& 
exacte. 

Cette explication ne peut d'ailleurs rendre compte des cxplo­
!!Îons des chaudières en cuivre, qui cependant oc soot pas du &out 
à l'abri de ces accidents. 


