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DE L'EMPLOI DES CHAUDIERES A HAUTE PRESSION
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La législation sur 'emploi des machines & vapeur a été éla-
hlie-.-, en Belgique, par deux arrélés royaux.

Le premier, daté du 19 septembre 1829, défendait entié-

t, au moins jusqu’a décision ultérieure, de placer des

ines & vapeur (ravaillant & hante pression, & bord des

Le second, daté du 24 juin 1839 , n’a pas rapporté expli-

Cilement celte défense , mais il a déterminé les appareils dont

doivent étre garnies les chaudiéres des machines destinées a

1a locomolion , par terre et par eau , ainsi que les épreuves

auxquelles elles doivent étre soumises , sans établir la moindre
distinction entre celles & haute et a basse pression.

Or, loutes les machines a vapeur employées a la locomo-
tion par terre sont & haute pression, et un de nos construc-
teurs a placé, dans un bateau, une chaudiére en tous points
amalogue & celle de ces machines.

“Vintervention de P'administration dans cette question est
molivée par des raisons de soreté publique ; en effet, les ba-
leaux & vapeur destinés a la navigation fluviale, comme ceux
fui traversent les mers , sont , par suite des avantages qu'ils
OBt sur les autres bateaux et navires, presque tous affectés au
transport des voyageurs : ces avantages sont la rapidité et la
“GWlarité de leur marche et I'affranchissement presque com-

.
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plet des influences des vents et des courants , influences aux-
quelles toute autre navigation est plus ou moins subordonnée.

(es avantages sont , par eux-mémes , une cause bien effi-
cace de sécurité ; mais, si I'application de la vapeur a diminué
de beaucoup les dangers ordinaires de la navigation , elle a
* donné lieu aussi A des accidents spéciaux sur lesquels I'atten~
tion publique a été éveillée , parce que quelques-uns d’entre
eux avaient coité la vie a un grand nombre de personnes.

Les reproches spéciaux que I'on adresse aux bateaux a va-
peur, sont :

1°. Le danger d’explosion des chaudiéres;

2°. Les causes d'incendie & bord;

53°. La fréquence des collisions on abordages , par suite de
la rapidité de la marche;

4°. Les causes de dérangement des appareils moteurs ou
machines, et les conséquences graves qui peuvent en ré-
sulter.

Nousn'avons a examiner, pour la question qui nous oceupe,
que les accidents signalés en premier et en dernier lieu, en
recherchant et en comparant entre eux les résultats de Pem-
ploi des machines a haute pression et des machines a basse
pression; disons de suite que les faits relatifs aux explosions
restent seuls en cause, dés que I'on tient compte du nombre
relatif et de la gravité des conséquences de ces deux classes
d’accidents.

1 serait trés ficheux d’avoir a condamner I'usage des ma-
chines a haute pression, & bord des bateaux a vapeur : il con-
vient de I'établir d’abord ; car, si 'emploi de ces machines
n’avait aucun avantage et paraissait seulement donner lieu a
des chances plus grandes de dangers , il est évident qu’il fau-
drait en défendre 'emploi; mais il n'en est pas ainsi.

En effet , chaque systéme de machine a, dans son applica-
tiona la navigation , des avantages et des inconvénients par-
ticuliers que I'on peut classer comme suit.

Pour les machines a basse pression , les avantages sont :
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- Qu'elles marchent avec une grande régularité et pendant
longlemps , sans se déranger :

“Que leur entretien est facile et économique (voir la noten® 1);

‘Que . pour celles destinées i la navigation maritime . elles

pewvent ére constamment alimentées d'eau douce : cet avan-
Lawge appartient, au reste . i toutes les machines i condensa-
[&«nn (voir la note n° 2);

Enfin quelques personnes prétendent que les explosions
e leurs chaudiéres sont moins fréquentes que celles des au-
L &~wes machines. ;

Les inconvénients des machines a basse pression sont :

De briler une trés-grande quantité de houille ;

Vétre extrémement lourdes , vu le poids de leur chaudiére
<% celui de la houille nécessaire i leur approvisionnement
Cwoir les notes 3 et 4);

Vétre trés-yolumineuses :

Et enfin d’&tre plus couteuses que les autres machines.

Les avantages des machines a haute pression . condensation

==l détente (pression habituelle de 24 5/, atmosphéres), sont :

I’étre , de Loutes les machines a vapeur, celles qui consom-

=uent le moins de combustible et d’eau (voir note n°® ) :

- PPétre moins lourdes et moins volumineuses que les machi-
mes & basse pression , surtout en ce qui concerne les chaudié-
wes(voir la fin de la note 4):

De pouvoir se préter , au besoin , mieux que ces derniéres,

d un surcroit momentané de travail ou de vitesse.

Lears inconvénients sont :

Détre d'un entretien un peu plus difficile et plus colteux

(jue les machines & basse pression.

‘Les machines haute pression , avec ou sans détente., mais

sans condensation . ont pour avantages :

Deréunir, dans le moindre espace et avecle moindre poids,

la plus grande force possible

De se préter le mieux aux variations de vitesse ou de

travail & produire ;
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De coiiter moins de premier établissement que toutes les
autres machines , et d'étre aussi plus faciles & éla!iw

Leurs inconvénients sont :

De se déranger plus frequemmenl. et de codter plus d’m—
tretien que les machines a basse pression;

De briler plus de combustible que les machines & hlll%e
pression, condensation et détente ;

Enfin beaucoup de personnes les regardent comme les plm
dangereuses , quant aux explosions.

Quoi qu’il en puisse étre, en réalité, de cetle derniére cir-
constance , il suit déja, de ce qui précéde , que chaque genre
de machine est préférable aux autres dans certains cas donnés.

Il s’ensuil aussi que la défense de placer des machines a
haute pression a bord des bateaux serait un obstacle pres-
que insurmontable, opposé i I'amélioration des machines des
bateaux en général, sous le rapport de leur poids intrinséque
et surtout de celui de la houille nécessaire pour produire un
effet déterminé, tandis que ces poids sont les prmpnu:
¢léments qui hm:lenl.

1°. La vitesse des bateaux a vapeur;

2°. La longueur des trajets qu’ils peuvent parcourir;

5° Leur charge utile ;

4. Le minimum du tirant d’eau des bateaux;

5. Et enfin le prix de revient des transports effectués.

8i, aprés cette seule énumération , il pouvail rester quel-
ques doutes sur I'importance énorme que peuvent avoir les
conséquences de prohibitions du genre de celle qui nous oc-
cupe , il suffirait sans doute de faire la remarque que si
'emploi des machines a haute pression avait été généralement
défendu , nous serions privés encore d’'une des plus admira-
bles et fécondes découvertes de ce siécle , des machines loco-
motives ; nous ne connaitrions, par conséquent , pas encore
non plus les chemins de fer comme moyen de lransport el
de communication rapide et puissant.

On arrive a déduire de ces considérations générales que la
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probibition de Pemploi des machines 4 haute pression, a
bord des bateaux , poserait une barriére trés-fidcheuse aux
m de importante industrie de la navigation i vapeur.
Examinons cependant si, par quelque raison spéciale, 'em-
phi de ce systéme de maohindaing présente pas de graves
dangers , auxquels celui des machines a basse pression ne
donnerait pas lieu. La question se réduil a comparer les di-
vers systémes de chaudiéres et les chances d'accidents atta-
chées & chacun d’eux ; en effet, les explosions des chaudiéres
sont les catastrophes les plus redoutables a bord des bateaux
dwapeur , celles aussi sur lesquelles les adversaires des ma-
chines & haute pression insistent le plus.

En recherchant les renseignements que I'expérience aurait
dejii 4t acquérir, je n'ai pu arriver & aucun résultat, parce
que je n'ai trouvé nulle part de statistique satisfaisante et
comparalive des accidents arrivés aux bateaux, ou méme aux
machines fixes & vapeur a haute et a basse pression.

Aux Etats-Unis , ou les bateaux a vapeur existent en plus
grand nombre que partout ailleurs , mais oil peu de ces na-
tires sont destinés a la navigation maritime, I'emploi des ma-
chines & haute pression est le plus généralement répandu ;
Cest aussi le pays ol ces navires ontatteint la plus grande vi-
lesse. (Voir la note n° 6. )

En Angleterre, ou l'emploi des bateaux a vapeur destinés
ila navigation maritime est le plus général, on emploie pres-
(ue exclusivement , a leur bord, des machines a basse pres—
sion; mais il y a tendance manifeste chez les constructeurs
lelis\d élever la pression et & appliquer la détente. Une en-

‘Quéte parlementaire avait été ouverte a I'effet et dans l'inten-
lw, de limiter la pression a laquelle on pourrait employer
hmr ‘mais elle n’a pas eu les résultats que ses promo-
tears en attendaient.

n France, les deux systémes sont @ peu pres egalemmt
employés, soit sur mer. soit sur I'eau douce.

Bn liollande, Pemploi des machines i haute pression i hord

-
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des bateaux avait été prohibé jusqu'en 4833 ; mais, le 28 sep-
tembre de cette année, un arrété royal I'a autorisé, et aujour-
d’hui ces derniéres machines paraissent y &tre généralement
préférées. (Voir la note n° 6.)

La comparaison des effets de Pemploi de la haute et de la
basse pression ne serait nulle part aussi facile & établir ni aussi
concluante qu’en France, parce que les deux systémes y sont
i peu prés également employés ; mais je n’ai pu trouver an-
cune statistique bien faite sur cet objet, soit que les rensei-
gnements nécessaires n’aient pas été recueillis , soit qu’on ne
les ait pas publiés.

Les antagonistes de la haute pression argumentent souyent
du grand nombre d’accidents qui arrivent aux bateaux des
Etats-Unis, ot les machines de ce genre sont trés employées,
et de ce queles Anglais préférent les machines & basse pres-
sion.

Ces deux faits, entiérement indépendants I'un de lautre,
sont facilement explicables ; d'abord, il arrive, aux Etats-Unis,
beaucoup d’accidents aux bateaux a basse pression; d'aprés
un relevé publié par M. 8téphenson, ingénieur anglais ily en
aurait eu méme , dans les bateaux a basse pressmn un pllu
grand nombre que dans les bateaux & haute pression. §i je
ne publie pas ce relevé, c'est que j'ignore quel nombre de ba-
teaux de chaque systéme a donné lieu a ces observations ; en-
suite le caractére hardi, souvent téméraire des Américains, et
méme I'état de la civilisation aux KEtats-Unis, exercent une
grande influence sur le nombre de ces accidents.

M. Michel Chevalier dit , en parlant de ce fait, dans ses let-
tres sur I'Amérique du nord, « que, pour ces habitants, I'es-
» sentiel, en fait de Steamboats, est qu'il y en ait beaucoup;
» solides ou non, bien ou mal commandés, peuimporte, s’ils
» vont vite el a bon marché. »

Ce paragraphe est dit spécialement en vue des habitants
de 'ouest des Etats-Unis , contrée ou I'usage des machines &
haute pression a bord des bateaux est le plus répandu.
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la préférence accordée. en Angleterre, aux machines i
basse pression, pour la navigation , peut étre attribuée :

A% A ee que , presque tous ces navires devant naviguer sur
mer, le tirant d’eau et le tonnage du navire sont presque in-
(ifférents ;

2. Au bon marché de la houille ;

3% Au plus facile aménagement , a bord, des chaudiéres a
busse pression, et a la régularité de marche de leurs ma-
chines.

Les Anglais, eux aussi , construisent des machines a haute
pression pour les bateaux destinés a la navigation fluviale.
Ainsi les machines des trois bateaux & vapeur naviguant sur
leRhdne , qui ont été construites par M. Bury, habile méca-
nicien anglais , ont 200 chevaux de force et marchent & 3 at-
mosphéres de pression.

§i, & défaut des enseignements de I'expérience, on vient &
discuter, en quelque sorte théoriquement, ce que I'on sait
lk!xplosions et de leurs causes, on arrive i reconnaitre
(uil n’y a pas de motif réel pour défendre 'emploi des ma-
thines & haute pression 4 bord des bateaux.

Parmi les causes des explosions des chaudiéres, les unes
dépendent de leur construction et les autres de leur mise en
euyre. On doit ranger parmi les premiéres :

1°. L'emploi de mauvais matériaux et de matériaux trop
faibles dans la construction des chaudiéres, ou leur malfacon:

2°. Linsuffisance des soupapes de siireté:

3°. Les mauvaises dispositions et les formes défectueuses
adoptées pour leur construction, notamment lorsque les
dégagements de vapeur et l'arrivée d’eau d'alimentation ne
sont pas convenablement ménagés dans chaque partie des
chaudiéres, ou que la flamme atteint des parties de métal non
recouvertes d’eau. (Voir la note n° 7.)

- Les causes d’explosion, dépendantes de la mise en ceuvre
des chaudiéres, sont :

4. La surcharge volontaire ou accidentelle des soupapes:
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L'abaissement de I'eau au-dessous des paﬁes‘d& la
chaudxere formant sa surface de chauffe;

6°. Laformation de dépits ou incrustations sur des par—
ties de la chaudiére qui sont directement chauffées 5

7°. La détérioration des chaudiéres par usure, érosion
ou brilure ;

8°. La suppression d’armatures intérieures des chaudiéres,
par suite d'accidents ou de négligence a les remplacer.

Les effets de la 5" cause, I'une de celles qui ont oceasionné
le plus d’accidents, ont souvent présenté une grande gravité.

I’énumération qui précéde , d’accord avee les résultats de
'enquéte déja citée du parlement anglais et avee ce qui est
proclamé sur ce sujet en France comme aux Etats-Unis, mon-
tre que les explosions proviennent fréquemment de la négli-
gence et de 'imprudence des agents auxquels le soin et la
conduite des machines a vapeur sont confiés. '

L’incurie des propriétaires de ces machines peut anssi ame-
ner de graves accidents, et réduire souvent, en quelque sorte,
la question des explosions des chaudiéres a une question de
temps.

Les essais préalables des chaudiéres, ordonnés par les
réglements en vigueur, présentent une plus grande garantie
de sécurité pour les machines a haute pression, que pour
celles & basse pression ; ce fait, qui résulte d’une précaution
d'ailleurs trés-convenable, est plus facile @ montrer par un
exemple que par une explication.

Soit une chaudiére devant marcher a 5 atmosphéres de
tension dans la chaudiére , et une autre seulement a 1 */, at-
mosphére : la premiére sera essayée a 12 atmosphéres , ce
qui équivaut a 2 */, fois la tension de la vapeur qu'elle con-~
tiendra , tandis que la seconde subira seulement une épreuve
a °/, atmosphéres. Dans la premiére., la tension absolue de la
vapeur devrait , pour dépasser I'épreuve, étre portée a 43
atmosphéres , étre augmentée dans le rapportde 4 a 2%/, et
la différence des pressions serait 8 atmosphéres ; tandis que,
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dans la seconde., il suffirait que la tension absolue s'’élevit de
1,4 1 */, atmosphére, rapport de 1 & 1 */,, augmentation
de'/, atmosphére seulement.

Les garanties résultant de Dessai préliminaire contre les
axplosions provenant de I'emploi de mauvais matériaux ou
malfagon dans la construction des chaudiéres , de lenrusure,
ou dune élévation accidentelle de pression , seraient donc
besucoup plus grandes pour la chaudiére devant travailler 4
5 atmosphéres , que pour celles & 1 */5 ou & basse pression.
(Voir la note 8).

Nons avons dit qu'une des causes les plus fréquentes des
explosions était Iabaissement de I'eau ., dans les chaudiéres |
at-dessous du niveau supérieur des parois chauffées par la
flamme ; ¢’est sans doute a cette cause qu'il faut attribuer une
dreonstance assez singuliére: les explosions des bateaux ont
souvent lien lorsqu'ils sont arrétés ou qu’ils se remettent en
marche,

Lalimentation des chaudiéres, qui est opérée par les ma-
chines, s’arréte dés que celles-ci ne marchent plus; mais le feu
conlinuant & briller, étant méme souvent activé pour faciliter
It mise en train, la pression s'éléve et les soupapes jouent :
ilyadonc dépense de vapeur et abaissement du niveau de
Itandans la chaudiére. 1l peut en résulter qu'une partie de la
surface de chauffe directe soit mise 4 nu , et nous avons déja
dit quecet état de choses présentait les plus grands dangers.

O sait que, dans ce cas, non-seulement la partie de la
chaudiére qui est directement chauffée, mais encore toute
telle qui la surmonte peut rougir. En effet, on a vu, dans de

Semblables circonstances , des piéces de bois étre enflammées
Par leur seul contact avec les parties supérieures et exté-
Fieures des chaudiéres ; mais lexplosion est-elle déterminée
Par la dilatation de la vapeur formée | par la diminution de
Pésistance des parois rougies, par la formation instantande
grande masse de vapeur, suite du eontact brusque de
Veauavecles parois, ou de l'eau et de la vapeur'chauffée ? Faut-il

e
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recourir @ la présence de mélanges de gaz détonnants, o™

i un effet d'électricité? Les recherches qui peuvent jeter dwm
jour sur ces questions, intéressantes d’ailleurs & plus d'w-mm
titre, ne paraissent pas devoir exercer d'influence directe sum r
la question spéciale qui nous occupe, savoir : la comparaims-
son du danger d’explosion des chaudiéres a haute ou & bass=se
pression. (Voir la note n° 9).

On a placé sur un grand nombre de bateaux marchant &
haute pression, un petit appareil qui remédie au danger s ==-
gnalé ci-dessus : il consiste en une toute petite machine & y—=-
peur , montée sur deux tiges en fer et directement attelée
une pompe foulante qui peut remplacer la pompe alimentaime—e
des chaudiéres, lorsque la grande machine est arrétée.

Ce petit appareil , au moyen duquel il est facile en toute==s
circonstances d’entretenir et méme d'élever le niveau del'ecm
dans les chaudiéres , s’installe a peu de frais et sans aucur=e
difficulté, comme auiiliaire, en quelque sorte, des chandiére=s
@ haute pression, tandis que celles & basse pression n’en pex™
metlent pas I'emploi. Cette amélioration pratiquée depuis
plusieurs années déja, en France , a été appliquée , en Belgi-
que, aux machines d’un des bateaux de la Meuse.

Un autre motif de sécurité plus grande qu'offre I'emploi des
chaudiéres a haute pression, résulte de leur forme méme :
on donne presque exclusivement aux premiéres des formes
cylindriques, dans lesquelles les parois résistent , non pas il
flexion, mais ala traction longitudinale ou i écrasement , de
sorte que les déformations y sont fort rares.

Dans les chaudiéres carrées, comme le sont en générl
celles des bateaux a basse pression, les parois planes ne ré-
sistent aux effets de la pression intérieure que par des armatu-
res, ou par la résistance a la flexion du métal qui les compose. I}
arrive alors quelquefois que , par l'effet d’'un petit excés de
pression dans les chaudiéres, les parois cédent un pen et se
bombent : le volume de la partie occupée par I'eau augmen:
tant, le niveau de celle-ci baisse beaucoup instantanément, etil
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s'ensuit encore que des parties de la surface de chauffe sont
myd'on peuvent résulter tous les inconvénients cités
s hant.

Mt tout ce qui précéde, je conclus :

1. Que Pinterdiction de 'emploi des machines & haute pres-
mﬂmﬂ des bateaux, serait une mesure trés ficheuse pour
le suceés présent et futur de la navlgal:on a vapeur ;

2, qulesmachmes a haute pression ne sont pas plus dan-
gereuses & employer que celles a basse pression ;

3, Qu'un grand nombre d’explosions proviennent de la

et de 'imprudence des agents chargés de la con-
!lel machines ;

&, Qu'en conséquence., il convient de permettre 'emploi
des diverses espéces de machines & vapeur, a bord des bateaux
el navires , en prenant les mesures nécessaires pour écarter,
autant que possible, les accidents.

. les conclusions précédentes étant posées et admises, il
reste encore une question importante a traiter; c'est celle des
m a établir sur la construction et 'emploi des ma-
et chaudiéres des différents systémes appliqués a la
mvigation.
_ Ine considération cependant prédomme celte question : le
mnt surveille la navigation a vapeur dans lintérét
Mté publique, il accomplit en cela un devoir; mais il
it aussi protéger lindustrie nationale : industrie spéclnle
llmella il y aurait peut-étre quelques entraves a imposer
&5, dans plusieurs localités, en lutte de concurrence avec
ie étrangére. Ainsi la navigation & vapeur entre la
ell’Anglel.erre est déja desservie concurremment par
compagnies belges et anglaises il en sera peut-étre de
méme pour les services de la navigation qui s’établiront entre
qulle la Hollande et la France.
 kn cet état de choses , le gouvernement doit certainement
Giiter tout ce qui vlendrmt entraver l'industrie nationale au
: des industries étrangéres : le réglement a intervenir
ASXALES DES TRAY. PUBL. — TOME I. 20.
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doit étre concu dans un autre esprit, selon que les charges en
doivent peser seulement sur les bateaux et machines construits
en Belgique . ou qu'elles doivent étre appliquées aussi bien &
la navigation a vapeur étrangére qu’a la navigation nationale.

Quant au droit de police, il appartient & chaque nation sur
tout son territoire ; il semble donc que le gouvernement serait
parfaitement dans son droit , en exigeant que tout navire ou
bateaua vapeur, venant embarquer des passagers dans un port
belge, prouvat qu'il satisfait a toutes les conditions de sécu~
rité qui y sont exigées pour qu’un navire a vapeur puisse étre
employé an transport des passagers.

NOTES.
st

On admet généralement que les machines i basse pression sont
faciles i entretenir; cette opinion doit étre expliquée.

Ces machines sont d'un entretien facile, en ce sens, qu'elles se
dérangent trés-peu quand elles sont soigneusement entretenues;
mais le montage et les réparations en sont beaucoup plus difficiles.
que ceux des machines i haute pression.

Cest pour ces motifs qu'on se sert presque exclusivement des
machines sans condensation, et, par conséquent, i haute pression,
dans les colonies et dans tous les pays ot il n'existe pas de bons
ouvriers méeaniciens ni d'ateliers spéciaux.

" 2.

Lintroduction de I'eau de mer dans les chaudiéres entraine des
ineonvénients, sous le rapport des pertes de chaleur, et d'une plus
promple détérioration des chaudiéres, par suite de I'action corro-
sive de ces eaux concentrées.

M. Hall, I'un des mécaniciens les plus distingués de 'Angleterre,
a inventé un condenseur qui permet d'alimenter les chaudiéres de
toutes les machines i condensation avec de I'eau douce, méme
quand on ne dispose, comme en mer, que d’eau salde,
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- Son condenseur est composé d'un grand nombre de tubes, que
- Ra yapeur sortant du cylindre traverse intérieurement, et qui sont
©entourés extérieurement de l'eau froide dont on dispose. La vapeur
«st condensée sans qu'il y soit fait, d'injection d'eaun intérieure, et
mnﬂ_u est reprise, aprés sa condensation, par la pompe ali-
mnentaire des chaudiéres, il en résulte que celles<ci sont constam-
ament alimentées d'eau distillée.
Pour remplacer, en mer, 'eau perdue par les fuites de vapeur
«L par les soupapes, M. Hall place dans les chaudiéres de la ma-
chine un petit récipient, ou chaudiére fermdée, alimenté d'eau exté-
Tieure par une pompe spéciale, et communiquant, par sa partie
supérieure, avec la capacité du condenseur de la machine ; la pres-
sion s'abaissant dans celui-ci, I'eau de la petite chaudiére entre en
ébullition et fournit de la vapeur, qui se condense avee celle ayant
agi sur le piston, sans qu'il soit besoin de condenseur ni d'appareil
particulier pour faire arriver I'eau, ainsi distillée, dans la chau-
diére principale.
Les machines de la British-Queen sont munies de condenseurs de
Hall,

N° 3.

Extrait du journal de I'Industriel et du Capitaliste. (Article de
M. Burat.)

Quel est le minimum de tole et d'eau nécessaire pour les chau-
diéres? Ce minimum a été atteint dans les chaudiéres de M. Ed-
Ward (voir plus loin), quicontiennent 1300 litres d’eau pour une
surface de 25™* et pésent 3,200 kilog.—1I1ya toutes les transitions

entre ce chiffre et celui des chaudiéres carrées de facon anglaise,
Gui contiennent généralement 700 kilog. d'eau par 1000 kilog. de
Role, et pésent 250 kilog. par métre carré de surface de chauffe,

La chaudiére de M. Edward se compose d'un foyer circulaire,
=surmonté d'un faisceau vertical de 55 tubes de 0205 de diamétre ;
Ra flamme, aprés avoir traversé ces tubes, va frapper la surface
sconeave d'une chaudidre superposée A la premiére ; elle redescend
wensuite pour remonter & la cheminée, en suivant le contour exté-
wieur de cette chaudiére; cet appareil a évaporé plus de 8 kilog.
wd'eau par kilogramme de houille.
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1l y a assez souvent une grande différence entre la force nomi-
native des machines & vapeur et leur travail réel; celui-ci varie,
en effet, non seulement d'aprés les dimensions des machines pro-
prement dites, mais encore avec la grandeur et la disposition des
chaudiéres, la nature et la qualité du combustible qu'on y briile et
Pactivité imprimée A la combustion.

Dans la pratique , il est rare que deux machines construites par
deux mécaniciens différents , pour travailler & la méme pression et
produire un effet donné, soient de mémes dimensions,

Assez souvent aussi les eonstructeurs donnent i leurs machines
des dimensions plus grandes que eelles nécessaires pour la réalisa-
tion exacte du travail demandé.

Jai déterminé, d'aprés les méthodes de ealeul que jai lieu de
croireles plusexactes, quels seraient, pour un travail de 50 chevaux
effectifs, les diamétres des cylindres, le poids de vapeur dépensé
par seconde et les surfaces de chauffe nécessaires, dans :

1°. Une machine  basse pression marchant & une tensionde1*/;
atmosphére dans la chaudiére 5

2°. Une machine marchant & 5 atmosphéres de tension dans la
chaudiére , condensation et détente au */3;

3°. Une machine marchant & 6 atmosphéres, de cing atmos-
phéres depression , détente au * 3, mais sans condensation.

Jai supposé queles pistons auraient une vitesse uniforme de 1™,
bien que cette vitesse puisse étre beaucoup augmentée pour les
deux derniéres machines, et par conséquent les diamétres des ey«
lindres réduits.

Je suis arrivé aux chiffres suivants:

rOIDS SURFACE

BIAMETRE & de
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Les chiffres de la seconde colonne sont exactement proportion-
nels aux quantités de eombustible néeessaires pour produire un
cffet donné, et ceux de la derniére eolonne indiquent les rapports
lipeu prés exacts du poids des chaudiéres
Ainsi une machine marchant & 6 atmosphéres sans condensa-
tion, mais & détente, ne brilerait que la moitié de la houille né-
cessaire & une machine i basse pression de méme foree , et sa chau-
diére serait aussi de moitié moins pesante et moins grande. Une
machine marchant & 5 atmosphéres, condensation et détente , réa-
liserait encore une économie de 6 p. °[, environ sur le poids de
combustible nécessaire i la machine & 6 atmosphéres,

N B,

Yoici quelques documents officiels sur les bateaux & vapeur des
nis, b la fin de 1838 :

Il y avait un total certain de 700 steamers, et on évaluait i 100

e pombre de ceux non classés ;
Sur les 700 classés, il y en avait 408 & haute pression, 254 &
e pression el 38 A pression inconnue;

La foree moyenne des machines est de 70 chevaux environ par

; la foree totgle est évalude & 57,019 chevaux.

N* ﬁ.

(Note communiquée au dossier par M. Cauchy, membre de la
*=wmmission. )

En Hollande, les bateaux & vapeur de I'Etat ont des machines &

¢ pression ; j'ignore les véritables motifs qui ont fait adopter ce

Les nombreux bateaux & vapeur que la société hollandaise pour
W navigation i vapeur, a fait construire , et fait construire dans ce
amnoment , sont, pour la plupart, pourvus d’'une machine & haute
gression , combinée avec une machine A basse pression , de maniére
«que la vapeur & haute pression (j'ignore le degré de tension) aprés
awoir fonetionné dans le eylindre d'une des machines, se rend dans
eelui de Pautre pour étre ensuite condensée.
Ces deux machines sont placées 'ine & edté de l'autre, comme
4 lordinaire; ou bien, elles se trouvent vis-h-vis 'une de I'autre;

. |
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dans ce dernier cas, qui est le plus commun pourhmvipﬁonaa
riviéres, le bateau doit avoir un peu plus de longueur,

Mais la modification la plus importante dans la disposition des
machines, cest la suppression du balancier et des guides de la tige
du piston, ainsi que de la bielle ; les cylindres sont placés dans une
position inclinée , de maniére que la tige du piston est en commu-
nication directe avee la manivelle,

J'ai vu une machine de 400 chevaux construite dans ce systéme
destinée pour la navigation entre Rotterdam et Hambourg. Le ey-
lindre & haute pression et le cylindre & basse pression se trouvaient
placds Tun & edté de Tautre. La chaudiére & haute pression est
composée de onze caisses cylindriques, en communication entre
elles par des tubulures, de maniére & former un seul ensemble qui
présente une grande surface de chauffe.

L'emploi de Ia vapeur & haute pression de la maniére indiquée
ci-dessus, produit une éeonomie considérable.

Voici un fait remarquable :

Le gouvernement hollandais, quand il fait usage des bateaux &
vapeur appartenant i la société dont j'ai parlé ci-dessus, lui paie les
charbons seulement au prix du jour, mais sur lepied d'une machine
i basse pression ; la société , par I'économie que lui procure la haute
pression, se trouve ainsi payée de tous les frais d’entretien de Ia
machine , machinistes, chauffeurs, ete., ainsi que des intéréts et
de I'amortissement de la valeur de la machine,

Les machines , modifiées comme il est dit ci-dessus, ontun poids
moindre , occupent moins de place et maneuvrent parfaitement
bien.,

Le gouvernement hollandais parait disposé 4 adopter les eylin-
dres inelinés.

20 mars 1841.
N 7.

L'expérience a conduit i faire les observations suivantes sur la
forme des chaudiéres :

11 faut éviter de faire traverser & la flamme des carneaux oylin-
driques d’'un grand diamétre : ils sont sujets a s'écraser, ce qui,
s'ils ne erévent pas en méme temps, occasionne un abaissement
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considérabledu niveau de I'eau, et devient ainsi une cause indirecte
dexplosion; les parois des carneaux intérieurscylindriques doivent
étre beaucoup plus épaisses que celles du corps de chaudiére, sou-
mis intérieurement 3 la méme pression et ayant les mémes dimen-
sions; dans les premiéres, en effet, le métal résiste par la seule
rigidité ; dans les secondes la pression tend & lerompre par traction
longitudinale

Il faut que les parois chauflées soient recouvertes d'une hauteur
Qeausuffisante , pour qu'en aucun caselles n'en soient découvertes,

Dans les chaudiéres  compartiments et bouilleurs, il est trés-
essentiel de ménager, & chacun d'eux, des dégagements spéciaux &
la yapeur qui s'y forme et des retours d’eau d'alimentation.

Enfin les chaudiéres, dans lesquelles certaines partiesplus faibles
Par construction peuvent faire explosion oun se déchirer, sans en-
trainer une explosion générale ou occasionner d'accidents sérieux.,
Paraissent étre celles qui offrent le plus de garantie contre les dan-

gers des explosions.
Certaines chaudiéres a tubes, entre autres celles des machines
hﬂlnﬂivas, sont ainsi disposées.

~° 8.

En prenant 'exemple cité de deux chaudiéres travaillant, 'une
& wape tension absolue de 3 atmosphéres et essayée i 135 atmosphe-
s, Pautre travaillanta 1 1[4 et essayée d 1 3/; atmosphéres, en
SEapposantque les réservoirs devapeur de cesdeux chaudiéres soient
A= méme capacité, puis que le poids de vapeur produit dans chacune
X glies soient égaux dans des temps égaux , ce qui revient i suppo-
Se=r qu'elles seraient échauffées par des foyers produisant le méme
*=®el; en supposant enfin que Loute issue soit fermée,, dans 'une et
ans lautre,, au dégagement de la vapeur, on trouve, par le caleul,
“ e, si le temps nécessaire pour que la vapeur soit portéede 1 '[4
143/, atmosphéres dans la seconde de ces chaudiéres, est égalé
3y, il faudrait un temps presque égal & 16 pour que la tension soit
E>wrtée de 5 & 13 atmosphéres dans la premiére, Ces chiffres indi-
*“¥ueraient des rapports exacts, si la température de la yapeur res-
%aaitla méme aux différentes pressions,

Vavantage est aussi en faveur des chaudiéres i haute pression,
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quand on recherche ce qui arrive lorsque des chaudiéres n’offrent
que des orifices d’écoulement insuffisants au dégagement de toute
la vapeur, forméed la pression normale de chaque chaudiére.

~° 9,

Les formes des chaudiéres et la répartition de l'eau dans celles-
¢i, varient tellement, qu’il serait probablement de toute impossi-
bilité de soumettre le cas d'une chaudiére, incomplétement remplie
d'eau et chauffée, hun caleul qui puisse s'appliquer généralement,

Ce caleul appliqué, méme & des cas particuliers, ne peat se con-
tinuer qu' l'aide d'un si grand nombre d'hypolhéses, que ses
résultats n'offrent que des limites , sans qu'il y ait de moyen de
connaitre de combien on en approche dans la pratique,

Je présenterai seulement quelques réflexions sur les phénomé-
nes qui s¢ passent dans les cireonstanees citées plus haut,

Lorsque de la vapeur est chauffée, elle se dilate comme un gaz;
lorsqu’elle occupe un espace fermé , sa pression augmente dans une
proportion plus élevée que si la quantité de calorique y ajoutée,
avait été employée A former un nouveau volume de vapeur saturée
qui se serail joint au premier ; nous avons déjh vu que la vapeur,
de méme que le gaz, peut servir, en quelque sorte, de véhicule &
la chaleur.

Quand , dans une chaudiére , une partie de la surface de chauffe
est mise & nu, il arrive bientdt que toute la partie supérieure des
parois est amenée au méme état; la partie supérieure de la eapa-
cité intérieure de la chaudiére est occupée, dans ce cas, parde la
vapeur dilatée et les sonpapes jouent; mais alors la dépense en
poids de la vapeur diminue & mesure que la température s'éléve.
En effet, la pression est limitée par la charge des soupapes, ét les
oovertures de celles-ci restent toujours suffisantes pour que cette
pression n'augmente pas sensiblement. Le poids de vapeur dépensé
est en fonetion directe de la surface de l'orifice d'écoulement et de
la densité de la vapeur écoulée. S'il 'échappe de la vapeur dilatée,
la vitesse et la densité changent; la vitesse augmente dans le rap-
port inverse de la racine carrée de 'augmentation de densité, c'est-
li-dire qu'elle augmente quand la densité diminue. Le poids de va-
peur écoulé diminue, en derniére analyse, en fonction de la ra-
cine carrée de la diminution de densité de la vapeur.
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Laquantité du calorique écoulé, en quelque sorte, avee la va-
peur, diminue aussi.

Les lois du mélange de gaz différents ne sont pas applicables a
la vapeur saturée qui se forme dans la chaudiére et i celle dilatée
(ui en oceupe le haut; nous voyons constamment, dans un cas
malogue, que Vair échauffé dans les appartements se sépare de
lsir froid plus dense, et oceupe le haut de ceux-ci.

On concoit done qu'une partie de la chandiére rougisse, que le
haut de celle-ci s'emplisse de vapeur chauffée & une haute tempéra-
lire, et que, malgré I'écoulement d'une partie de cette vapeur, il y
it, en quelque sorte, accumulation de calorique dansla chaudiére.

Mais comment ce calorique est-il réparti lorsque, le niveau de
[eaus'élevant par son seul bouillonnement ou par une alimentation
tilévieure, elle atteint les parois rougies ? Se forme-t-il subitement
dels vapeur saturée ou dilatée en quantité suflisante pour produire
lesplosion , soit par un espéce de choe, soit par I'augmentation de
pression? Y a-t-il un effet dynamique par suite du choe de I'eau qui
seniil projettée par cette formation presque instantanée de vapeur?
Le refroidissement brusque de la paroi rougie peut-il seul y ocea-
sionner une déchirure? C'est ce qu'il est bien difficile, sinon impos-
sible, de savoir avec certitude. Il est probable que chacun de ces ef-
fels prédomine dans certains cas.

i caleulé que, pour une chaudiére eylindrique ordinaire, mar-
chint & 2 atmosphéres et ayant 1™ de diamétre sur 6 métres de
Inguenr totale, la moitié de la surface totale étant disposée en sur-
fice de ehauffe, un abaissement de 0™ 15 au-dessous de I'axe de la
thaudiére pourrait déterminer les effets suivants :

Sila partie de la surface de chaufle découverte d'eau rougit seule
(et est portée & 700°), il s'accumulerait, en quelque sorte, 2481 ca-
lories disponibles qui, employdes instantanément i produire de la
Yapeur saturée qui viendrait se joindre a celle préexistante , déter-
Hineraient une pression de 4,28 atmosphéres dans la chaudiére ; si
It vapeur formée n'était pas saturde, mais dilatée, la pression serait

forte encore ;

Mais si toute Ja partic supérieure de la chaudiére était portée
Sulementd 4007, il 'y accumulerait de méme 26402 calories dispo-
tibles, dans des circonstances ot 2480 peuvent produire une pres-
sion de plus de 4 atmosphéres,
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Les effets susdits auraient lieu dans I'hypothése d'un transport
instantané du calorique excédant de la tole échauffée et de la va-
peur dilatée sur I'eau de la chaudiére,, ce qui ne peut jamais avoir

La chaudiére résisterait i froid & un excés de pression intérieure
de 10,5 atmosphéres ; au rouge , sa résistance serait diminuée en-
viron des 5/s.

M. Jobard a récemment donné une nouvelle explication des ex-
plosions ; il admet que I'air est introduit dans les chaudiéres, no-
tamment par des dérangements des pompes alimentaires; qu'en
méme temps, I'eau est décomposée par son contact avee des parois
rougies ; qu'il se forme un mélange détonant, qui, ensuite, peut étre
allumé par une étincelle électrique ou par l'influence d'une flamme
exlérieure. ¢

1l est possible que, dans des cas trés raves, ces causes aient pro-
duit des explosions; eette explication semble méme la seule qui
puisse étre adoptée pour certaines explosionsqui ont eu lieu, tandis
que les foyers des chaudiéres étaient éteints et celles-ci refroidies ;
mais des cas analogues me semblent devoir se présenter tout-h-fait
exceptionnellement pendant le travail des machines et des chau-
diéres: en effet, le fer rouge ne décomposerait pas la vapeur en
présence de I'air ; I'hydrogéne formé, ainsi que V'air, ne resteraient
pas dans les chaudiéres ; le mélange détonant resterait mélangé &
une telle masse de vapeur, que rarement il pourrait produire des
effets désastreux; enfin je n'ai jamais entendu parler de détonations
partielles arrivées dans I'intérieur des chaudiéres et non accompa-
gnées ousuivies d’accidents, comme certes il devrait s'en produire,
par des détonations insuffisantes pour opérer 'explosion ou le dé-
chirement des chaudiéres, si explication de M. Jobard était
exacle.

Cette explication ne peut d'ailleurs rendre compte des explo-
sions des chaudiéres en cuivre, qui cependant ne sont pas du tout
A I'abri de ces accidents.



