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INTRODUCTION
Dans un ouvrage de la nature de celui-ci , Phistoire de Pinvention de la machine à vapeur et de son application à la navigation peut se résumer de la manière suivante :
Année 1615. — Salomon de Caus, mécanicien français, est le premier qui ait eu Fidée d^employer la force élastique de la vapeur aqueuse , dans la construction d'une machine hydraulique propre à opérer des épuisements.
1 690. — Après lui , un autre Français , Denis Papin , a proposé de la faire agir par Fintermédiaire d'un piston se mouvant dans un cylindre, ^et de la.pombiner avec la propriété dont cette vapeur jouit de se précipiter par le froid. Il est le premier qui se soit occupé de Fapplication de ce moteur à la navigation , et a même décrit un système de machines à actions combinées , assez semblable à celui qui est adopté en ce moment pour suppléer au volant sur les bateaux à vapeur. Huit ans auparavant, il avait inventé la soupape de sûreté.
1 698. — L^ Anglais Savery , en construisant la machine à élever Feau
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qui porte son nom , a le premier réalisé Tidée de Salomon de Caus.
1705. — Les Anglais Newcomen, Cawley et Savery , ont exécuté la première machine à simple effet , dite atmosphérique , sur les principes imaginés par Papin, et ils y ont introduit le perfectionnement de la condensation de la vapeur |par injection directe de Teau dans le cylindre.
1710. — Papin a inventé la machine à vapeur à haute pression sans condensation , en y employant un robinet de distribution à. quatre ouvertures.
1769. — Les nombreuses et admirables découvertes de Watt OHt porté la machine à vapeur à Tétat de perfectionnement où nous la voyons de nos jours.
1807. — L'Américain Fulton est le premier qui ait complètement réussi dans l'application de cette machine à la navigation.
Les recherches d'un de nos plus illustres académiciens (1) ont prouvé , avec une évidence mathématique, que la France a eu la première part à rinvenlion du moteur puissant à l'aide duquel notre siècle a produit tant de merveilles. Mais ici surtout se vérifie ce vieux proverbe populaire : Le Français invente^ et P Anglais perfectionne. Nos voisins d'outre-Manche , dont on ne peut contester la supériorité en industrie , nous ont presque toujours devancés dans l'application des inventions mécaniques. C'est par eux qu'ont été construites les premières machines à vapeur qui aient réalisé quelque succès (2).
(1) Voyez la nolîce de M. Arago sur les machines à vapeur, publiée dSns VAn^ nuaire du bureau des longîtudesy années 1830 el 1837.
(2) Uéclaira(je au gaz esi d'inveniion française. Cesl Philippe Lebon, ingénieur des ponts et chaussées , qui , dès 1785 à 1786 , en conçut la première idée ; et celte
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La navigation par la vapeur a pris naissance en Amérique , aucun pays n'^étant plus favorablement situé pour proûter des ressources qu^offraient les premières tentatives en ce genre. L^ Angleterre chercha à en utiliser les avantages, en les appropriant à la nature de sa position géographique , et ce mode de navigation y reçut en quelques années un développement et des améliorations rapides.
La France , qu^on ne trouve jamais en arrière lorsquUl s'agit d'en^ courager les arts qui peuvent contribuer à la gloire et à la prospérité des nations , a été aussi des premières à s^occuper de la navigation par la vapeur. Mais , en voulant tout créer par ses propres moyens , elle n'obtint d'abord que des résultats fort incertains. Il était naturel d'aller chercher des exemples dans les contrées où l'emploi de ce mode de navigation avait déjà reçu un grand accroissement (1).
En 1822, le ministre de la marine envoya aux Etats-^^Unis et en An-gle terre un ingénieur dont le mérite et les connaissances spéciales répondaient des fruits qu'on devait recueillir d'une mission aussi importante. Le mémoire de M. Marestier, en donnant l'appréciation exacte et la discussion raisonnée des choses étudiées sur les lieux, fournit les moyens certains de construire des bâtiments à vapeur ayant les Qiémes qualités que ceux qui naviguaient dans ces parages. Son ouvrage restera comme un document précieux à consulter; et ses formules générales , déduites de calculs fort simples , trouvent encore leur application lorsqu'il s'agit de comparer entre eux des bâtiments à
> invenlion, appliquée et perfectionnée, nous est revenue d'Angleterre plusieurs années api^s la mort de Lebon, vivement alTeclé par rindifrérence de ses concitoyens.
Nous nous bornerons à une seule autre citation : Les chaudières tubulaires, généralement adoptées jusqu'à présent pour les locomotives des chemins de fer, sont dues à 00 ingénieur français , M. Séguin.
(1J^« Le premier élan vers les améliorations de tout genre a été donné à la marine • parla publication des voyages de M. le baron Charles Dupin dans la Grande-Bre- » tagne. • (Rapport sur le matériel de la marine , par M. le baron Tupinier. 1838 , page 82.)
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Tapeur arrivés au degré de perfectionnement qu^ils ont acquis depuis cette époque (1).
Plus tard, un autre ingénieur de la marine ^ qui s^était déjà fait con* naître par plusieurs productions remarquables en mécanique , M. Hubert, directeur des constructions navales à Rochefort, fut chargé d^al- 1er en Angleterre pour y traiter, au compte du ministère de la marine, de Tacquisition de machines à vapeur propres à faire mouvoir un bâtiment de la force nominale de 160 chevaux. La description que cet ingénieur a donnée de Fappareil du Sphinx est un modèle à suivre dans Pexamen pratique et détaillé de toutes les parties qui composent un appareil à vapeur marin.
Les machines du bâtiment à vapeur le Sphinx j construites dans les ateliers de M. Fawcett, de Liverpool, Pun des plus habiles fabricants de TAngleterre, se distinguent par une précision d^exécution et une solidité dans leur structure qui les rendent propres à résister aux mers les plus dures , et qui ne donnent lieu qu^à des réparations fort rares ; mais ces avantages sont compensés par un plus grand poids de Fappareil évaporatoire et de Fappareil moteur, et une consommation de combustible plus grande que dans les machines de même force construites par d^autres fabricants anglais , au nombre desquels f
M. Maudslay doit Ogurer au premier rang.
Néanmoins Tapparition de ce bâtiment amena d^importantes améliorations dans notre marine à vapeur. Les résultats de ses premiers essais dépassèrent beaucoup ceux qu^on avait pu obtenir jusque là de quelques bateaux dont les machines avaient été fabriquées en France avec les secours d^ouvriers mécaniciens anglais. Les mêmes avanta-
(1) Les formules de M. Marestier sont citées dans plusieurs ouvrages anglais à côté de celles de Tredgold, qui ne gagnent pas à celte comparaison : car, lorsqu'il s*agit de formules empiriques , les plus simples sont aussi celles dont Tapplication est la plus commode et offre le plus d'exactitude, en donnant aux coefficients de ces formules des valeurs numériques en rapport avec les progrès de Tart. (Ch. 1 y § 9.)
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ges Tarent signalés , à cette époque, dans les paquebots affectés à la correspondance de Corse , dont les plans avaient été rédigés par M. ringénieur Vincent, de concert avec les constructeurs de machines MM. Maudslay et Fawcett ; et Ton put remarquer que les défauts qui firent abandonner successivement les bâtiments à vapeur que possédait déjà notre marine consistaient non seulement dans le système vicieux et la mauvaise exécution des appareils , mais principalement dans rinobservation des relations indispensables qui doivent régner entre la force et le poids des machines et les proportions des navires destinés à les recevoir.
A dater de Tannée 1880, le navire et les machines du Sphinx furent adoptés pour types de construction dans la marine militaire. Nos bâtiments à vapeur, dont les machines provenaient de Tusine royale d^In* dret ou de celles de Tindustrie particulière, approchèrent très près des qualités de leur modèle , et Ton put désormais compter sur eux pour assurer un service régulier entre la France et le nord de TAfrique.
Attaché depuis quelques années à ce service , comme ingénieur di- • rigeant les travaux d^entretien et de réparation, les réflexions consignées dans cet ouvrage sont les résultats d^un grand nombre d^obser- \ vations et d^expériences auxquelles nous avonsr été à même de nous li-
vrer. La Méditerranée est , comme on sait , la mer qui se prête le mieux au développement de la navigation par la vapeur. Il est peu de bâtiments de ce genre qui ne soient venus nous visiter à Toulon, puisque c'^est le seul port de la Méditerranée où Ton possède un bassin de radoub, dont on peut rarement se passer dans la plupart des réparations que ces navires exigent. La réunion , au même lieu , des paque- "Tbots de Tadministration des postes , affectés au service de la correspondance du Levant , construits et installés sous Thabile direction de M. rhigénieur Moissard, a été pour nous une occasion très favorable de comparer entre elles des machines de même force nominale, exécutées par divers fabricants anglais , ou en France , à limitation de celles du Sphinx.
Ce n'est pas dans les premières épreuves qu'on peut juger avec certitude de la perfection apportée dans Texécution et le montage des ap-
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pareils à vapeur marins. Il faut que quelques mois d^un service actif et non interrompu viemi^ent confirmer les présomptions favorables. Vt^ mécanisme aussi compliqué et aussi délicat qui ne réunirait pas tour-. tes les conditions de précision, et de durée pourrait élre comparé à celui d^une montre dont les organes j fabriqués à la grosse , auraient été assemblés par un horloger obscur de village. Dans un appai*eil à vapeur destiné à la mer , la privation de ces qualités peut entraîner les conséquences les plus graves.
Les machines à vapeur exigent que la conduite et Tentretien eu soient confiés à des mains habiles. Nous ne saurions assez faire ressoi:tir l'importance qu^ou doit attacher au choix d^un mécanicien*conducteur zélé et intelligent, et combien est faux le calcul des propriétaires de ces machines qui n'ont en vue que Téconomie du moment. Nous en trouverions, au besoin , des preuves sur nos bâtiments de la marine royale, dont quelques uns, après avoir fait pendant assez long-temps un excellent service, n^ontdûla perte de leurs qualités qu^au seul changement des mécaniciens chargés de diriger leurs appareils.
Indépendamment des soins minutieux de propreté, nécessaires à la. conservation des machines à vapeur , les diverses parties qui composent leur mécanisme ont souvent besoin d'être réglées , afin de ne pas consommer en pure perte une portion de la force développée par le moteur. Des cales mises à propos maintiennent dans leurs vraies positions les pièces de transmission de mouvement, et font que^ les coussinets des paliers ou des articulations s'usant d?une manière égale , on évite les tiraillements ou les chocs qui faussent ou rompent ces orga* nés. Ces travaux exigent que le mécanicien-conducteur soit en même f temps un ouvrier constructeur ayant la connaissance pratique de tou^r-' les détails de la machine. U ne lui est pas moins nécessaire d^s^oir rintelligence parfaite du système de distribution de vapeur adopté par le fabricant, pour parer aux inconvénients qui résulteraient du dérangement du jeu des soupapes ou tiroirs. Il doit apporter la surveillance la plus grande au service des chaudières pendant tout le temps de la Bfiarche : non seulement il obtient une grande économie de combustible en dirigeant convenablement les feux ; mais^ en maintenant à. uq
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niveaa constant Teati soumise à révaporation , il se prémtinit contre les chances de ces accidents funestes que tous les appareils de sûreté inventés jusqu^à présent ne sauraient prévenir.
Si nous insistons plus particulièrement sur. cet objet, c^est parce que nous avons la conviction que la plupart de nos conducteurs de machines à vapeur sont encore bien inférieurs en expérience et en habileté à ceux des Anglais. Les fabricants de cette nation qui traitent avec nos armateurs répondent pendant un certain temps de la solidité de leurs appareils; mais alors la surveillance à la mer en est confiée à des mécaniciens de leur choix , et ces derniers finissent presque toujours par rester sur tes bâtiments, malgré leurs prétentions exagérées et le mystère intéressé dont ils entourent leur travail. S^affranchir de cette dépendance serait pour la marine à vapeur française un véritable progrès, et nos mécaniciens posséderaient en outre sur leurs rivaux les précieux avantages qu'on ne peut leur refuser, ceux de la prudence et de la sobriété. Une ordonnance qui exigerait que tout mécanicien, pour être proposé à la conduite des machines à vapeur, fût breveté , ferait plus dans Tinlérêt de la conservation de la vie des hommes que tous les règlements ou mesures de sûreté tendant au même but. Les fonctions des mécaniciens ne sont pas moins importantes et ne demandent pas moins de garanties que celles des capitaines au long-cours, obligés de se soumettre à Tépreuve des examens pour obtenir le libre exercice de leur profession.
En 1831 , la marine militaire,' dans la nécessité de pourvoir àPins traction de cette classe d'agents (1), institua une compagnie d'ou-
(i) Ges agents viennent de recevoir une nouvelle organisation, sous la dénomination de corps des mécaniciens et chauiïeurs de la marine royale. La première condition pour être admis au grade inférieur de mécanicien, celui d'aide, est de faire preuve, dans les ateliers en métaux des arsenaux maritimes, qu'on est capable d'y être employé comme ouvrier de première ou au moins de deuxième classe. Tous les avancements en grade sont donnés au concours ; et les mécaniciens non embarqués
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vriers-marins pour le service de ses bâtiments à vapeur. Mais les bases d^une première organisation se ressentirent nécessairement de Fêtât de pénurie dans lequel on se trouvait alors , et qui ne permettait pas que cette compagnie fût assez nombreuse pour que les ouvriers qui avaient acquis Texpérience de la mer pussent se former à terre à la pratique des travaux, et obtenir Finstruction théorique, qui ne leur est pas moins indispensable. Cependant, quoique cette institution soit bien loin d^avoir atteint le but qu^on s^était proposé , elle a porté quelques fruits. Depuis long-temps la marine militaire est en état de se passer de tout secours étranger en ce genre, et c^est d^elle que provient le très petit nombre de mécaniciens français employés sur nos bâtiments à vapeur du commerce.
Le progrès que nous venons dUndiquer est essentiellement lié à celui à obtenir dans la fabrication des machines : car , nous ne saurions trop le répéter, un bon mécanicien -conducteur doit être en même temps un mécanicien- constructeur habile.
En traitant donc de Tétat actuel de la navigation par la vapeur, nous reconnaîtrons , mettant de côté tout amour- propre national , que les Anglais sont nos maîtres dans cet art. Nous rechercherons chez eux les nouvelles améliorations qui nous restent à imiter. Nous verrons si, par Pappréciation comparative des meilleures machines marines sor-
sont cédés aux ateliers et assujettis aux mêmes travaux et à la même discipline que f les autres ouvriers.
Les dispositions bienfaisantes de la nouvelle organisation du corps des mécaniciens*^ et chauffeurs doivent être principalement attribuées à l'heureuse influence de M* te capitaine de vaisseau Delassaux , commandant supérieur des bâtiments à vapeor de la Méditerranée, dont Tactivité, l'esprit juste et éclairé, ont provoqué un grand nombre d'améliorations importantes dans les divers détails de. ce service. Je suis heureux de trouver ici l'occasion d'acquitter envers lui une dette d'affection autant que de reconnaissance pour nos relations agréables et pour l'intérêt qu'il a bien voulu prendre à mes travaux durant tout le temps que j'ai été chargé de le seconder dans l'entretien et les réparations de ses bâtiments.
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lies des ateliers de leurs fabricants , il ne serait pas possible de réunir dans un ensemble parfait les divers avantages qui distinguent entre enx ces appareils. Nous dirigerons aussi nos recherches vers les perfectionnements à apporter à la constraction des navires à vapeur et aux dispositions particulières qui ont pour but de leur donner toutes les qualités nécessaires à des bâtiments de guerre. Nous ne nous dissimulons pas les difficultés que présente un sujet aussi important (1). Nous regarderions cette entreprise au dessus de nos forces si notre position ne nous avait prescrit d^en faire Tobjet principal de nos études, et ne nous avait mis à même, par nos relations avec les capitaines des bâtiments à vapeur, de recueillir un grand nombre d^observations utiles. Nous pourrions citer ici plusieurs ingénieurs et officiers de la marine royale , aux connaissances spéciales et aux travaux desquels le service dé nos bâtiments à vapeur a dû ses premiers succès (2).
(1) Sur la proposition de M. le baron Ch. Dupin, approuvée par le roi, TAcadémie royale des sciences, dans sa séance du 2/i décembre 183^ , annonça qu*un prix de six mille francs serait décerné par elle, en 1836, au meilleur ouvrage ou mémoire sur V emploi le plus avantageux de la vapeur pour la marche des navires^ et sur le système de mécanisme ^ d arrimage et d'armement ^ quon doit préférer pour cette classe dé bâtiments. Trop peu exercé alors dans l'application de la vapeur à la navigation pour oser me mettre sur les rangs , j'attendis , mais en vain , l'apparition de quelque ouvrage ou mémoire qui put me servir de guide dans les U*avaux dont je venais d*éire chargé au port de Toulon. Je conçus donc le projet de
-'>^echercher et d'examiner tout ce qui avait été déjà publié sur ce sujet, et de rédiger pèoc moi seul une espèce de manuel propre à résoudre les diverses questions qui devaient se présenter dans le cours de mon service. L'opinion Ijivorable de plusieurs ingéniiKiirs et ofGciers de la marine royale , à qui j'en ai comfrfîaniqué quelques fragmeniSy m'enhardit à livrer ce travail au public. J'ai cherché à le rendre intelligible sans le Recours de plans de navires et de machines que je pourrai plus tard y joindre en très grand nombre, mais qui , pour le moment , en augmenteraient trop considérablement le prix.
(2) La méthode géométrique de M. l'ingénieur Fauvcau (1833), décrivant d'une manière si simple et en même temps si exacte toutes les particularités du système de
XVllI INTRODUCTION.
Les réflexions consignées dans cet ouvrage élaient déjà mises en ordre lorsque nous avons pu prendre connaissance de Ja nouvelle édition anglaise (fin de 1838) du Traité de la machine à sapeur par Tredgold, augmentée d^un appendice de divers articles sur les bâtiments et machines à vapeur , publiés dans les journaux scientifiques de la Grande-Bretagne. Plusieurs extraits de ces articles confirmant de la manière la plus satisfaisante les résultats de nos propres observations, nous les avons ajoutés aux notes de cet ouvrage ; de même que nous avions primitivement fait usage des renseignements pratiques puisés dans les rapports des comités d^enquétes de la chambre des communes d^ Angleterre.
Nous donnons les tableaux des résumés comparatifs de nos calculs sur les bâtiments et machines à vapeur de différence force qui font partie du 2" volume de V Atlas du génie maritime^ 'dont nous avons long-temps dirigé la rédaction et Timpression lithographique; monument élevé à la gloire des travaux de la marine française , conçu et entrepris par notre camarade, M. Tingénieur Vincent, à qui nous avons succédé lorsqu^il a été nommé directeur des écoles royales d^arts et métiers. Le 2"* volume de V Atlas du génie maritime est presque entièrement le fruit de nos propres recherches , facilitées par les renseignements que nous avons été à même de recueillir durant le cours de
distribution de vapeur par le mouvement des tiroirs, est sans contredit ce qui a fait faire le plus^rand pas dans Fétude de cette partie importante de la construction des^ machines. Les applications de cette méthode ont fourni à M. Tingénieur Reech (183$) plusieurs observations intéressantes dans ses rapports sur les essais com{mr&tifs du Cerbère et du /'aptn, sur ceux du Lycurgue^ du Minos^ etc. (YDyez p. 299 à 30/i.)
Je dois aussi exprimer ma reconnaissance toute particulière à MM. les capitaines Léon du Parc et Labrousse pour les documents précieux qu*ils ont bien voulu me communiquer avec autant d*empressement qu'ils mettent d*ardeur et de persévérance à recueillir et étudier tous les faits qui peuvent contribuer aux progrès de la navigation à vapeur.
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notre service dans les ateliers de construction et de réparation des machines et navires à vapeur, au port de Toulon. Cet écrit en est pour ainsi dire le texte ; et nous espérons que , dans Tétat actuel de la science , il pourra fournir des règles certaines aux constructeurs , et quelques observations dignes d^intérét aux personnes qui s^occupent spécialement de la navigation par la vapeur.
Enfin nous terminons cet exposé par le précepte suivant de M. le baron Ch. Dupin , dont les travaux ont si puissamment contribué aux progrès des sciences industrielles en France : a En consultant avec » soin Texpérience , on peut s^assurer a posteriori si les relations )> mathématiques auxquelles on s^est élevé par des hypothèses plausi- )i bles sMloignent ou s^approchent des véritables résultats donnés par )» la nature et par les essais de Fart. On obtient alors des règles pra- » tiques auxquelles on ne serait jamais arrivé sans une théorie d^ap- )» proximation. Telle est la marche qui doit guider les ingénieurs dans )» les parties de leur art où la science ne peut pas encore donner des )i solutions parfaitement rigoureuses. » (Rapport à Plnstitut sur le Mémoire de M. Marestier, relatif aux bateaux à vapeur des Etats-Unis d^ Amérique.)
PAR DES ROUES A AUBES
8 i. MOUYBBIENT DANS UNE EAU TRANQUILLE.
Les formules qui vont suivre sont celles données pour la première fois par M. Marestier, et reproduites dans plusieurs ouvrages sur les bateaux à vapeur^ entre autres celui de MM. Tourasse et Mellet, d*où nous avons emprunté (§7) réquation au moyen de laquelle on détermine la limite théorique de là vitesse de ces bateaux.
^ Nous désignerons par
B' la surface immergée du maître couple ou de la plus grande section transversale du navire ^ 6^=±/3B* la surface plane éprouvant la même résistance directe que la carène du navire ou la mrface résistante du navire (le coefficient ^ dépend des proportions et des formes de la carène) ; V la vitesse de sillage du navire ; A^ la surface d'une des aubes ;
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a' =z aA^ la surface plbttê iDile (lelpenliMlâlirQineht amiBuidey avec la vitesse moyenne des aubes et éprouvant la même résistance, ou la surface résistante des aubes (le coefficient a dépend du nombre d'aubes qui agissent à la fois et de leur d^fé d^obliquité dans Teau) ;
U la vitesse moyenne ou la vitesse au centre de pression des aubes ;
D le diamètre absolu des roues à aubes ;
aft lèiir diàktBtèife kdbyen auceiitfie à'eBhri on ie (Nreftioa des aubis (I dé^ pend âe lahaiftetit des aubes et de leur liio&e S'slttioh);
k la résistance directe de Teau , correspondante à l'unité de surface et de vitesse (on sait par diverses expériences que la valeur de k est comprise entre 60 et 60 kilogrammes pour un mèlre de surface et un mètre de vitesse par seconde) ;
p la pression de la vapeur sur le piston de la machine ;
mp reffet utile de cette pression (m est déterminé par Texpérience , pour chaque système de machine à vapeur; il varie non seulement d'un système à l'autre, mais avec l'état de la machine);
d le diamètre dti piston du cylindre à sapeur ;
7r=3.1416 le rapport de te <^ir6ottféf6m)e kn diamètre ;
i; la vitesse moyenne du piston du cylindre à vapeur, par seconde ;
c la course du piston ;
n le nombre de doubles courses du piston ou de tours de roues par minute.
bans Tétat actuel de nos connaissances sur la résistance des fluides et sur la force élastique de la vapeur d'eau , nous supposerons que le mouvement du bâtiment, qui commence par s'accélérer progressivement ^ est parvenu à l'uniformité.
En admettant que la résistance des fluides suit la loi générale du carré des
vitesses , et que les bâtiments sont assez semblables par leurs formes pour
que leur résistance soit proportionnelle â la surface immei^ée de leur plus
grande section transversale ^ la résistance éprouvée par la carène du navire
mu avec la vitesse V sera égale à
. kb^.
La vitesse relative des aubes étant U —Y » la réftistanoe qu'elles éprouvent sera
et le mouvement étant uniforme, on^ura
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OU
d'où
- ne changeant pAS^ la vitesse du navire est toujours proportionnelle à
celle des aubes. Cette équation montre aussi que la vitesse des aubes est d'autant plus grande, relativement à celle du navire, que leur surEaice résistante est moindre par rapport ,à celle de ce dernier. Le moment de l'action des aubes est égal à
En supposant que les frottements et les autres obstacles qui nuisent au mouvement de la machine absorbent une même portion de la force motrice, son action sera égale à la pression utile de la vapeur , multipliée par la surface du piston , ou à X 'KtPmpj et son moment à
j irtPmpv.
On aura donc, dans la supposition du mouvement uniforme,
iit(Pmpv=ka^[V^\fU.
Cette équation et celle U = Tl 4- -j V donnent
^n voit que la quantité
' ^ ^^^ atàtoflH^ltt^îmTteV^up^rieurelle la vitesse que peut prendre le navire et la limite inférieure de la vitesse des aubes^ et que ces vitesses s*approdient *d*autaat plus de leur limite que la surface des aubes est plus grande.
On conclut de la premièrede ces deux équations que pour un môme navire.
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6 et a ne changeant pas, la vitesse de sillage est proportionnelle à la racine cubique de la force développée par la machine.
La seconde équation montre que, pour conserver au piston de la machine la vitesse qui convient à la force de vaporisation de la chaudière, il faut disposer le mécanisme de manière que la vitesse des aubes soit égale à
i/*ir('+s"'
OU, en nommant r le rapport de la vitesse des aubes à celle du piston , de manière qu'on ait
Pour un autre bâtiment , en représentant par V, U', 6', a', etc., les quantités analogues à Y, U, 6, a, etc., on aura
et par conséquent
et
I!— I / hé!^!^^ V ** V *"*" •
Lorsque les deux bâtiments sont tels que les rapports - et -, sont égs^.
on a
c*est-à-dire que les vitesses des bâtiments, sont proportionnelles â ceHes des aubes , et de plus en raison directe de la racine cubique de la force des machines et en raison inverse de la résistance que ces bâtiments éprouvent.
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Par le moyen des trois équations . ^
U=ri+|)v, in(Pmp»z=:àa\JJ^\)^\] et V=rv, .
on pourra, généralement parlant, déterminer trois des huit quantités a, 6, ^9 P» ^9 U, Y et v, lorsque les cinq autres seront données. Ainsi par exemple, en considérant U , V et t; , comme inconnues , on aura
La valeur de U montre que Texcès de la vitesse des aubes sur celle du navire est égale à _^_^
a^ kr
Ainsi, plus les aubes seront grandes, moinis leur vitesse surpassera celle du navire.
On voit que la valeur de Y ne dépend point de a; c'est-à-dire que, r restant le môme, on peut augmenter ou diminuer la surface des aubes sans que la vitesse du navire change. «^ « ^ v.^
Mais il résulte de la valeur de v que , lorsque a ou la surface des aubes augmente, la vitesse du piston de la machine diminue, et par suite la consommation de la vapeur, et que le contraire a lieu lorsque la surface des aubes diminue. .
Si Ton réduit Te diamètre des roues, et par conséquent r, la vitesse Y du navire augmente ; mais en même temps la vitesse v du piston et la force de la machine augmentent aussi, ainsi que la dépense de vapeur ou de combustible. Lors donc que la machine marchera plus lentement qu'on n'avait compté , de manière à ne pas utiliser toute la vapeur produite par la chaudière , on pourra obtenir une augmentation sur la vitesse du navire en réduisant con- ^npnablement le diamètre des roues.
Si l'on augmente le diamètre des roues ou bien r, la vitesse du navire diminue. C'est ce qui arrivera nécessairement lorsque , ne pouvant augmenter la sur&ce des aubes, la machine marchera avec trop de vitesse pour que la diaudière puisse suffire à la production de la vapeur.
Enfin, si l'on diminue le diamètre des roues, en retranchant en même temps une partie de chaque aube , la vitesse du navire augmente, puisque r diminue ; mais la vitesse du piston et la consommation delà vapeur augmen.
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teront dans une plus grande proportion q/w si, en opérant le changemait de diamètre, on eAt conservé les mêmes aubes.
Lorsqu'on modifie le mécanisme qui transmet aux roues le mouvement du piston, les quantités r, U, V et v, se changent enW, U^ V^ r', et au lieu d*a voir
on a
v=it/^ « Hï+^y^^-
et par conséquent
Ainsi, quand 1^ piston ne preîn<t pas toute la vitesse que la quantité de vapeur fournie par la chaudière lui permettrait de prendre si le mécanisme était changé, la vitesse du navire se trouve réduite proportionnellement à la racine cubique de la vitesse du piston , et c'est es raisoa inverse de la racine cubique du carré de cette vitesse qu'il faut diminuer lorappdrt r pour que le navire acquière la totalité de la vitesse que la machine est capable de lui imprimer.
S 2. OBSERVATIONS SCR LE MODE D'ACTION DES ROUES A AUBES ORDINAIRES ET SUR LEURS PROPORTIONS , EU ÉGARD A LA FORCE DE LA «ACHINE ET A LWnERSION MS AUBttS PAR SUITE DU GHARGEMBirr DU NAVRE.
Lesaubes agissant obliquement dans l'eau , leur aclioa peut se décomposa en deux forces ^ l'une Terticale et srbs effet sur le mouvement de translation du navire 9 Tautre horizontale et dans la direction de ce ttioii^eiaent. Haj|^^ une partie de fai composante horizoolale est seule utilisée pour jbire avancer le narice; une antre partie est peréue par le mouvement en arrière df 1» roue dans l'eau y à cause de Fexcès de la vitesse U sur Ja vitesse Y. Cet àh^ est commun aux machines à vapeur loeooMtives*. Dans le mouvement il'jun^ vukune a vapeur, si le frottmieut de la roue sur le rail est tel que la Mue ne puisse pas glisser^ la vitesse de la voiture est la même ^que celle de la cûruonférenq^de la roue, ^ lottte la puissanoe ide la mpchiue est emf^k>yée utito^
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meiil 4 feiire aymoer la voiture; si, au oontrairei et c*est ee qui a inévita- Mement lieu » le frottemeiil sur le rail n^eat pas suffisant, la roue gUese en anîire d'une eetiaine quantité, la consommation de tapeur ou de force est la même pour une révolution de la roue, mais la voiture n'avance pas comme anparatani , ^ U y ^9 par oonséquent, «ne perte 4e piûasanœ proportionnée su recul de la foue anr le rail. Il en est de même x>our nn bâtiment i raf eur. Toute la quaniSié éont te centre d*actiott des aubes recule dans l'eau, ou tout ce dont leur vitesse de rotation surpasse la Yitesscde siUagedu navire, peut Attn colnaîêéré comme puissance piordm pour foire avancer ce denùer ; la nr t^se V de ta macbine ou la dépense de vapeur reste toujours proportionnelle à la vitësseUdes aubes, et la puissance uttliséerà la viliesse V du navire.(QnQfque la nature du mouvement employé dans les bâtiments à vapeur eiige un glissement m arrière de la pstt des roues, il eat certain qve, moins eUas rélrograklerotit en dedans des limites do la convenance pratique , ïneûis il y aura ^ perte de force pour agir sur la marche du naviro.
De cette renrarque et de celtes auxquelles ont donné lieu ies équations pré. cédentes on conclut 1® que, plus les aubes sont grandes, moins leur vitesse surpasse celle du navire, et moins il y a de force motrice perdue; 2^ qu'il n'y a aucun avantage à diminuer la surface des aubes, de manière à pouvoir mettre en action toute la puissance dont la niaafaine est capable, TefTet produit dans ce cas étant simplement 4'accroltre la vûtesse des roues par rapport à celle du sillage , et de consommer de la vapeur sans aucun but 9 3^ qu'on obtiendra un aceroîss ement de vitesse du navire en réduisant le diamètredes roues ou on rentrant lea aubes , du moins en dedans de certaines limMesi c'est«À^dire autant que les aubes resteront convenablement plongées dans l'eau , «et que la vitesse de la «lacbine ne dépassera pas celle à laqueUe elle peut produire convenablement son effet. Ce dernier résultat est fort important pour des bâtiments destinés à de longues traversées , où la grande quantité de combustible dont il est nécessaire qu'ils soient chargés accroît
tellement Timmersion des aubes , que la machine ne peut souvent exercer au dda des j ou des \ de la puissance dont elle est capable.
Iby aurait de l'avantagea avoir des roues d'un grand diamètre, avec une vimse d'aubes déterminée, puisque^ dans l'immersion des aubes produite par une surcharge du navire, leur angle d'obliquité d'action sur l'eau serait affecté 4'une manière moins sensible que pour les roues d'uh petit diamètre. La pratique s'oppose à ce que cet avantage puissaétre obtenu dans les bâtiments i vapeur marins, soit en augmentant la longueur du coup de piston de
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la mactiine, soit en transmettant le mouvement aux roues par te moyeir d'un engrenage, aiin de diminuer leur vitesse. On peut donc considérer l» roues à aubes des bâtiments à vapeur marins comme ayant atteint leur plus grande limite à Tégard du diamètre.
Diverses considérations limitent aussi les proportions des aubes ordinaires. Il y a des inconvénients à leur donner trop de longueur, et Ton ne peut en multiplier trop le nombre sans qu'elles se nuisent par leur rapprochement. Leur hauteur doit être proportionnée au rayon des roues, afin que celles-ci ne soient pas trop immergées et que les aubes ne choquent pas le fluide dans une direction trop oblique. Mais une autre cause limite encore cette hauteur. Pour que les aubes agissent efficacement sur l'eau, il est nécessaire qu'elle» aient une vitesse absolue de rotation plus grande que celle du navire; si elles étaient trop hautes, la partie supérieure de leur surface aurait moins de vitesse que le navire, et choquerait l'eau en sens contraire, ce qui ralentirait le mouvement. La vitesse du bord supérieur ou intérieur des aubes dépasse généralement un peu la vitesse du sillage des bâtiments à vapeur.
S 3. RBLATIO?îS ENTRB LA FORGE DE LA MACHINE ET LES DIMENSIONS DU NAVIRE.
Dans les bâtiments à vapeur, le mouvement du piston de la machine est en^ général transmis aux roues , de manière à ce qu'elles Tassent un tour à chaque oscillation ou double course du piston : ainsi , n désignant le nombre d'oscillations du piston ou de tours de roues par minute, v la vitesse di» piston par seconde , et c la longueur de sa course, on a
2g»i ne
On aura aussi r^
^,__ WîTîD
et, par conséquent,
ôT' (
_u_7rap
Remplaçant r et b^ par ^ et pB',
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dans réquation
on pourra la mettre sous la forme
En supposant la q"^"^»^^^!/ ITZ; connue, el en la désignant par M, on aura
=mI/
dhnpc
L'équation
deviendra aussi, en remplaçant b^ par j3B^, a* par aA*, et U par sa valeur
wttSD
d'où
- -KP^ ..v
et en désignant par S la quantité
e,(.+îl/£)
> on aura
^ D=sl
"^ Les. coefficients « , 3, 3, ne pouvant être déterminés rigoureusement par le à^cul, et variant non seulement d'un bâtiment à un autre, mais, selon les ciç^nstances , pour le même bâtiment, l'introduction des facteurs M et S dans les équations
y=Ml/^ « '>=sï
fournira les moyens de résoudre les questions relatives aux proportions ou
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dimensions principales des machines et des navires à vapeur, en les comparant à d*aiUres dont les qualités sont connues.
En combinant ces deux équations » éliminant D» et considérant B^ comme rinconnue, on aura
B=-s--vr-
Ainsi , la force de la machine à vapeur étant donnée, on connaîtra la surface immergée de la plus grande section transversale du navire que celte machine pourrait faire mouvoir avec une vitesse déterminée. Celte même équation donne
ou, puisque nc=30i;,
80rf2m/>r=z|5B2VS ou bien encore
ce qui fera connaître la force que doit avoir une m«ichine pour faire prendre à un navire de grandeur déterminée une vitesse donnée. On voit que la force de la machine augmente proportionnellement au cube de cette vitesse. Si Ton se donne encore la vitesse v , correspondante à une course c j que doit avoir le piston du cylindre à vapeur, ainsi que la pression p exercée sur ce piston , on en conclura son diamètre, et, par suite, toutes les autres dimensions de la machine.
En représentant iizd'^mpv par F, exprimant la force de la machine en che-
vaux-vapeur, et rb^jïTiP^^ le facteur unique K, on aura les deux équations
F=KB2V3, B^=3^r
F Le coefficient K=^5^ ayant été calculé pour des bâtiments à vapeur con-.^^
nus et devant servir de termes de comparaison , on déduira de ces de\pi équations la force en chevaux-vapeur que doit avoir une machine , lors(0on se donne le navire et sa vitesse de sillage , et , réciproquement , l'aire e/< section transversale du navire , lorsque la force de la machine et la vitesse de sillage sont données.
Enfin, remplaçant B^ par7.LT (X désignant le rapport de la surfafee immergée du matCre coitpleau paraHélogramme circonscrit, L la largélitdti
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navire à la flottaison, T le tirant d'eau (ou mieux la profondeur de la carèla saillie de la quille non comprise), etXK parK', les deux formules
ne
précédentes pourront être écrites ainsi :
F=K'LTVS LT=
S 4. MOCTEHENT DANS DBS GOURANTS.
Soient u la vitesse du courant, et V4 la vitesse absolue que prend le bâtiment. Il est certain que Teau frappera la carène du navire avec la vitesse relative Yiqpt', selon que le courant sera favorable ou contraire, et qu'elle se dérobera à l'impulsion des aubes avec cette vitesse relative, c'est-à-dire que la vitesse d'action des aubes sera égale à U — (Vjipii).
On aura , en supposant que le mouvement est devenu uniforme (SI)»
my.^u)^= ka^ [U-( V. qi u)]S et les équations
U=(l-|-^)v et \7:(Pmpv=ka^{\]—\y\]
deviendront
U = ri+^)(V,qpu) et {7t(Pmpv=ka'\T]—(y,z:izu)yV=kb\Y,zf:uyiJi
d'où
i7c(Pmpvz=kb^(y^zç:u)^(i+2)'
Cette dernière expression nous apprend que la force motrice des bâtiments à vapeur naviguant dans des courants est proportionnelle au cube de leur vitesse relative.
La vitesse du piston de la machine, et par conséquent celle des aubes, Bpstantles mêmes qu'en eau calme, on aura V=V|q:u, d'où V|=V±:tt. Ainsi^ la vitesse absolue du sillage d'un bâtiment à vâpeiir naviguant avec le jurant sera égale à sa vitesse en eau calme, augmentée de celle du courant, et elle sera égale à la différence de ces deux dernières vitesses lorsque le bâtimenlt naviguera contre le courant.
Nons observerons que, s'il s'agissait du mouvement d'un bateau à vapeur dans une rivière , il faudrait non seulement tenir compte des variations de
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la vitesse du courant , mais aussi de la pente de la rivière et de l'augmentation de résistance due à la configuration de son lit.
î^orsqu'on navigue dans un courant alternativement favorable et contraire, comme celui produit par les marées, on peut déduire des vitesses observées la vitesse qui serait obtenue par l'action de la machine en eau calme.
Soient M le nombre de milles parcourus à l'heure avec le courant, M' le nombre de milles contre le courant , on aura ( Y et u étant exprimés en milles par heure)
M=V+u et M'=V— u; d'où
Ainsi, dans les expériences qui ont pour but de déterminer avec exactitude la vitesse de sillage d'un bâtiment à vapeur en eau calme, il faut choisir, autant que possible, le moment de la mer étale , et, pour tenir compte de reflet des courants de marée , se régler sur une distance d'un mille bien dé* terminé à terre, et aller et revenir de suite pour avoir la même vitesse de courant. C'est à ce défaut de précautions qu'on doit attribuer les résultats souvent exagérés des vitesses d'épreuve des bâtiments à vapeur.
8 5. nODVENENT PAR LES ACTIONS COMBINEES DE LA FORCE DU VENT
ET DE CELLE DE LA VAPEUR
Soient tu la vitesse du vent , o^ la surface résistante de l'appareil des voiles et des œuvres-mortes du navire, k^ la résistance due à l'impulsion de l'air et correspondante à l'unité de surface et de vitesse.
La vitesse d'impulsion du vent sur le navire sera égale a u^=pV, selon qu'il sera favorable ou contraire, et son eflet égal à ±:&^o*(u;qpV)^
En combinant cetefiet avec celui des aubes, on aura, dans la suppositio du mouvement uniforme (§ 1 ),
Celte équation et celle i7rrf*mpi;=&a*(U— V)^U donnent '
ïf^^tEZ=kb^y2:^ AVCtr:;: V)2.
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On voit que, dans lé cas du vent favorable, son action accroissant la vitesse du navire, la vitesse des aubes augmentera^ussi, et, par suite, celle du piston de la machine. Si les chaudières suffisent encore à la consommation de la vapeur, la puissance de la machine sera augmentée; et , comme en cette circonstance on a toujours à surmonter TefTet d'une mer plus ou moins houleuse , le navire pourra atteindre et quelquefois même dépasser le maximum de vitesse que Faction seule de la machine peut lui procurer dans un temps calme. * t
Ce sera l'opposé dans le cas du vent contraire. La vitesse du navire diminuant, celle des aubes et celle du piston delà machine se ralentiront aussi : la machine perdra donc de sa force au moment où Ton en aurait le plus besoin. Nous verrons, lorsque nous examinerons les divers systèmes de construction des appareils à vapeur marins, quel serait, selon nous, le meilleur moyen de remédier à ce grave inconvénient des bâtiments à vapeur. (Chap. II,S8.)
Quelques observations sur les circonstances où l'emploi simultané des voiles et de la vapeur présente désavantages trouveront ici leur place.
Nous remarquerons d'abord que, sur un bâtiment à roues à aubes, dont la vapeur est le moteur spécial , les voiles sont d'une considération fort secondaire, et n'agissent pas de la même manière que sur un bâtiment à rames , où , en conséquence du mouvement alternatif de ces dernières dans l'eau et hors de l'eau, la vitesse obtenue par elles s'ajoute à celle produite par l'action des voiles^ tandis que dans un bâtiment à vapeur, au contraire, il y a toujours quelques aubes sous l'eau qui agissent comme pouvoir résistant contre ce qui serait obtenu par la force du vent sur les voiles , et en proportion de rintensité de celte force.
Cependant on doit admettre que par l'addition des voiles, dans de certaines limites , un bâtiment à vapeur peut obtenir la plus grande vitesse dont il ^ est capable/ Si l'effet de la machine est supérieur à celui du vent, il est évident que les voiles n'ajoutent rien à la vitesse du navireà mais , frappées par IH^ir en sens contraire, elles retardent la marche, et les aubes seules ont à suiinonter la résistance de la mer. Si la force du vent surpasse la force de la ntMKchine , de manière à ce que les voiles impriment au navire plus de vitesse que par l'action des aubes, ces dernières, ne trouvant point de résistance, sont d'un effet nul; et, lorsque la force du vent l'emporte beaucoup sur celle de 1^ machine , les aubes rencontrent l'eau avec une vitesse moindre que cello'isicquise par le navire, et, parla, produisent un retard dans la mar-
iji\c..
1«, il > ■ . ^
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che , au lieu d'une accélération. Mais si , agissant en dommuo , chacune de ces deux forces peut exercer sa propre influence sur le bâtiment, c'est-à-dire si, les aubes dominant sur la vitesse de sillage, les voiles se tiennent pleines , Taclion du vent sert à faciliter le travail de la machine , et contribue, dans une mer houleuse, à conserver au navire cette vitesse qui, dans une mer calme , est obtenue par le seul effet des roues; les voiles, en procurant au moteur principal la possibilité d'agir avec toute sa puissance, renvoient aussi en même temps un courant d'air frais dans le local de >la machine , et y maintiennent une température modérée.
On voit quel est le parti avantageux qu'on peut tirer des voiles , lorsque , selon les circonstances de vent et de mer, on combine à propos leur action avec celle de la vapeur. Les voiles servent encore à appuyer le navire contre les roulis, qui détruisent en partie l'etfet des roues par les immersions alternatives; elles sont d'un secours indispensable lorsque le mauvais temps oblige à tenir la cape.
/ L'emploi Ubre et isolé des voiles ou de la machine serait sans contredit le
/ plus grand perfectionnement qu'on pourrait introduire dans la navigation maritime par la vapeur. Nous examinerons aussi plus loin celte question im-
\ portante, en parlant des divers systèmes d'aubes en usage pour transmettre l'action de la force motrice. (Ghap. Il , $ 10. )
8 6 MOUVEMENT DES BATIMEIfTS A VAPEUR , EMPLOYES GOMME REMORQUEURS^
Si l'on représente par B'^ la surface immergée de la plus grande section transversale du bâtiment remorqué, par F' la force développée par la machine du bâtiment remorqueur, et par Y' la vitesse commune du sillage » Téquation F = KB^V ( § 3 ) deviendra
ou V.
V'-j/— il—
Le diamètre des roues à aubes du bâtiment à vapeur étant réglé sur te vitesse qu'il peut atteindre en naviguant isolément, il est certain que, lorsqu'on
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remploiera du remorquage, les roues feront un nombre moindre de lours, et que par suite la force de la machine diminuera en mèmt temps que la vitesse du sillage. Il faudrait donc, pour obtenir le plus grand effet d'un bâtiment à vapeur destiné spécialement au remorquage que les roues eussent reçu d'avance une disposition telle, que la machine pût développer toute la puissance F dont elle est capable, avec la vitesse de sillage égale à
KCB^+fr^)'
ou bien il faudrait adopter des engrenages qui permissent de faire varier à volonté le rapport entre la vitesse de la machine et celle des roues , moyen impraticable sur les bâtiments à vapeur construits pour la navigation maritime.
Supposons qu'il s'agisse d'employer au remorquage d'un vaisseau de 86 canons un bâtiment à vapeur de la force nominale de 160 chevaux , semblable aux Sphinx pour les proportions du navire et de la machine.
On a B^ ou la section transversale immergée du Sphinx y au tirant d'eau normal 3".33, =21 •"'«.61 ;
Y ou la vitesse obtenue par la seule action de la
machine, à 22tours de roues et en eau calme, = 9'»«"*'; d'où
B'^ ou la section transversale immergée dti vaisseau de 86 canons, au tirant d'eau en charge, =87'"'3.3.
Le maximum de vitesse qu'on pourra obtenir d^^ns ce remorquage, en admettant que le diamètre des roues à aubes soit tel que le moteur développe la force âe 160 chevaux , sera égal à
^'=i^ir7fi5W^= l/ r — =5-"-^,25.
(fe2+B«)~ V 0.010156X 108.94
Mais le diamètre des roues restant le mêmeque lorsque le bâtiment à vapeur navigue isolément, le nombre de tours de roues sera moindre, et, si la tension de la vtpeur dans le cylindre n'augmente pas sensiblement, quoique la machine marche moins vite que d'ordinaire, la force du moteur sera dimi-
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nuée proporlionnellenient nu nombre de tours. En faisanl F' = 110 chevaux , qui correspondent à peu près à 15 lours , on aura
Nous avons évalué à 9 nœuds par heure la vitesse d*un bâtiment à vapeur de 160 chevaux naviguant isolément, en eau calme et par la seule action de la machine; mais, dans la plupart des bâtiments a vapeur de cette force, la vitesse de 9 nœuds , obtenue lors des épreuves de recelte du bâtiment , se réduit bientôt à 8 ^ nœuds après quelque temps de service. Le coefficient K serait, dans cette dernière hypothèse , égal à
et les valeui*s précédentes de V, qui correspondent aux forces de 160 et 110 chevaux, se réduiraient à
et
= ix
DoeuJ»
Nous ne connaissons d'autres expériences sur le remorquage, auxquelles on puisse accorder toute confiance, que celles qui ont été Taites à Brest, lors des essais comparatifs du Cerbère et du Papin , chacun de la force nominale de 160 chevaux. Le bâtiment remorqué était le Diadème ^ vaisseau de 86 bouches à fou (ancien 80). Voici le résumé de ces expériences :
Force et direction du TeDt
Nombre de tours de roues par minute.
Vitesses par le mo j
obtenues so du loch.
Cerbère.
PapiD.
Cerbère.
Papio.
Bonne brise, de Tavant.
Bonne brise, parle travers.
Bonne brise, de l'arrière.
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Le vaisseau était à son tirant d'eau en charge. Les tirants d'eau des bâtiments à vapeur étaient de 3">.71^ et le bord supérieur des aubes plongeait de 0-.50.
Le principal objet de la commission chargée des essais étant d'obtenir le rapport des puissances respectives des machines du Cerbère et du Papin, dans les circonstances les plus défavorables, on n'avait pas jugé à propos de faire diminuer le diamètre des roues, ce qui aurait procuré une augmentation de vitesse dans le remorquage. Il est certain , par exemple, que , si on avait femonté les aubes à fleur d'eau , le nombre de tours de roues aurait augmenté, et conséquemment la puissance de la machine pour faire avancer le bâtiment Par une suite d'inductions tirées des modifications que doivent éprouver et la tension de la vapeur dans les cylindres, et le nombre ou l'obliquité des aubes à leur entrée dans l'eau, M. l'ingénieur Reech , rapporteur de la commission , fut amené à conclure que, si le déplacement des aubes avait été opéréde la manière indiquée, les machines auraient donné plus de 16 tours de roues par minute, et que, au lieu de 2'.8 à 3\6 par vent de travers, on aurait obtenu 3\6 à 4'.4, moyennement 3'.96.
Ajoutons que les 38 centimètres d'excédant sur le tirant d'eau normal de ces bâtiments à vapeur produisaient une augmentation dans la résistance directe des carènes, dont la résistance latérale était aussi accrue par le vent de travers, et nous verrons que ces résultats peuvent très bien s'accorder avec ceux que nous avons déduits plus haut du calcul , en supposant que le remorquage ait lieu par un temps calme et au tirant d'eau normal du remorqueur. Le maximum de vitesse du Cerbère en eau calme, naviguant isolément et au tirant d'eau normal de 3°'.33, s'était élevé à 8*.6 dans des expériences précédentes, et celui du Papin à 9 nœuds. Ainsi , à ce tirant d'eau et en eau calme , les vitesses de remorquage du Diadème auraient été de 4". 37 pour le Cerbère ^ et de 4".63 pour le Papin ^ d'après les équations ci-dessus j et enfin si l'on avait eu à sa disposition un moyen propre à restituer aux machines la puissance perdue par le ralentissement des pistons , on aurait pu , en faisant usage de ce moyen, porter ces vitesses de remorquage à 4''.96 et à 6'.2S, dans les mêmes circonstances de temps.
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8 7. INFLUENCE DES POIDS DE L'APPAREIL ET DU COMBUSTIBLE SUR LA YIl^SSE
OBTENUE PAR LES BATIMENTS A VAPEUR
Représentons par T' raugnienlation de tirant d'eau du navire par chaque tonneau de poids de Tappareil et du combustible 3 par P le poids de l^appareil avec l'eau dans les chaudières ^ par force de cheval; par G le poids du combustible à dépenser par cheval , et par H le nombre d'heures de marche.
L'augmentation totale de tirant d'eau, ou la hauteur de la tranche d'exposant de charge correspondante au poids de la machine et du combustible, sera égale à T'(P+CH)F, et l'équation F=K'LTV» (S 3) deviendra
F=K'L[T+T'(P+CH)F]V» ; d'où
K>LTV3
1— K'Lr(P+CH)V''
On voit que la force de la machine ne croit plus simplement comme le cube de la vitesse , -mais dans une progression plus rapide.
La limite de la vitesse que le navire ne saurait atteindre est déterminée par l'équation 1 — K'LT^ (P + CH) V*=0, qui correspond à une force motrice infinie. On en déduit
LT'(l> + CH/
Prenons pour exemple un bâtiment à vapeur de la force de 160 chevaux , dans lequel L=:8™.16, T=3"».08 et V = 4".887 par seconde, ou 9| milles nautiques par heure (1) , maximum de vitesse qu'on ait pu obtenir d'un bâtr ment de cette force , en eau calme et par le seul secours de sa machine. On a
(1) Le meure est égal à la dix-millioDDième partie du quart du méridien terrestre. Le mille nautique est le tiers de la lieue de 20 au degré : il est donc égal à
Le sablier dont on fait usage à bord durant 80 secondes, et le nœud ou division de kl ligne de loch étant égal à
j^ =i5™.4321 = 47 J pieds français,
chaque nœud correspond à 0".51&& de, vitesse par seconde ou à 1 mille nau*
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aussi T=0«.003, P=r, C=4M666, et H=240*; d'oùCH=r. Le 00effideDt, K' sera égal à
et l'équalioii
LTV* ~ 8.16 X 3.08 (4.887)'
donnera
V K'LT'(F+CH
= ^874 = 7**.l par seconde ,
ou 14 nœuds par heure. Ainsi 14 nœuds est la limite de vitesse à laquelle ce bâtiment ne saurait atteindre, puisqu'elle exigerait une force motrice infinie^
Il suit de là que la vitesse possible d'un bâtiment à vapeur a une limite théorique qui est fixée par le plus grand poids de la machine et du combustible qu'il peut porter, relativement à ses dimensions ou à son tonnage. On voit aussi que cette limite s'étend à mesure que les proportions des navires et des machines augmentent, puisqu'en même temps les quantités relatives T^, P et G, diminuent.
Avec les systèmes de navires et de machines les plus perfectionnés jusqu'à ce jour, l'observation prouve que les plus belles vitesses qu'on ait pu obtenir des bâliinenls à vapeur destinés à la navigation maritime, en employant la seule action des machines et en temps calme, sont
de 6 à 7 nœuds pour les bâtiments de la force de 6 à 20 chevaux.
11 à 12 — iOO à 800 — Voyez note II, art. 2.
tique par heure. 1 mèlre de vitesse par seconde correspond à i''"''^.944.
Le mille anglais ou américain, de 69 ^i ^u degré, égale les 0.869 du mille nautique ou mille marin français.
Le mille terrestre français on le tiers de la lieue de 4,000 mètres, de 83.331 au degré, égale les 0.72 du mille marin.
Le mille anglais ou américaio égale 1.207 du mille terrestre français.
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S 8. HVFLUENGB DE LA PUISSANGB DE L'APPAREIL DANS DIVERSES APPLICATIONS
Dans Tapplication de la navigalion par la vapeur au service de paquebot ou de transport des dépêches et passagers , la promptitude de la traversée est la condition principale. Le chargement se réduit alors en grande parlie à la seule quantité de charbon nécessaire pour alimenter la machine durant le
voyage.
Cependant une légère réduction à la vitesse du navire en apporte une beaucoup plus sensible à la puissance du moteur, et , par suite, à la consommation du combustible; et , dans les bateaux à vapeur destinés spécialement au trans" port des marchandises, la vitesse peut être d'une considération secondaire, relativement à la dépense de force qu'elle exige, et par conséquent sous le rapport industriel.
Si l'on représente, en général, par E la longueur en milles nautiques de
Tcspace à parcourir ou de la traversée, la durée du trajet sera égale à ^ , et réquation F=KB*V5 (§ 3) donnera
f|=KB'V'|=KB2V2£.
Ainsi, tandis que la puissance du moteur est proportionnelle au cube de la vitesse , la dépense de force est proportionnelle au carré. En supposant la vitesse diminuée de moitié , par exemple , la puissance de la machine serait réduite au huitième, et la dépense de force pour parcourir le même trajet E ne serait que le quart de la dépense primitive ; mais il en résulterait aussi une diminution proportionnelle dans le poids de l'appareil et de l'approvisionnement en combustible, et le bâtiment pourrait transporter une quantité d'autant plus grande de marchandises. Il faudrait toutefois qu'il restât encore une force sufiisanteà la machine pour pouvoir lutter contre les mauvais temps.
Prenons pour exemple un bateau à vapeur destiné au transport des marchandises, et dont les formes et les dimensions soient telles qu'il faille une force de 100 chevaux pour lui procurer la plus grande vitesse qu'il est capable d'atteindre , et que nous évaluerons à 9 milles nautiques par heure. En réduisant la machine à la force de 80 chevaux , la vitesse qu'elle imprimera au navire ne sera que de 8 7 milles nautiques 3 et, si l'espace à parcourir est de 120
milles, la durée du trajet sera de -r7< = 14 heures 21 minutes, au lieu de
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ISO
— =13 heures^ minutes qu'elle .aurait élé avec une machine de 100 che-
Taux, ce qui est sans importance pour le succès d*une entreprise de ce genre. Mais la dépense en combustible pour tout le trajet lie sera que de B^ X 80***" X 14*^.4 = 5760 kilog. , au lieu de 6'' X lOO"»»- X 13\33 =6668 kilog. , et le bateau pourra transporter 20 tonneaux de plus en raison seulement de la diminution du poids de la machine. Les bénéfices seront donc plus grands. Ce bateau, réduit de 100 à 80 chevaux, pourra, avec même dépense de combustible, parcourir une distance plus grande dans le rapport de 1 à
= 1.1S71. Ainsi , dans cet exemple, avec 6665 kilogrammes de charbon
il ferait une traversée de 138.85 milles nautiques , au lieu de 120.
On voit que, dans Tapplication de la vapeur aux longs voyages, de môme qu'au transport des marchandises, il y aura avantagea réduire la puissance de l'appareil, et, par suite, la vitesse du navire, à la proportion reconnue suflQsante pour la sûreté de la navigation. En augmentant la grandeur des bâtiments à vapeur on peut aussi augmenter leur vitesse, comme on l'a vu dans le paragraphe précédent; et par conséquent, la durée de la traversée diminuant, on pourra effectuer un plus long voyage. Mais cette dernière faculté sera accrue encore, si au lieu d'augmenter la vitesse, on la conserve la même, c'est-à-dire si la force de Tappareil reste proportionnelle à Taire de la section transversale du navire , tandis que le tonnage ou les capacités pour loger Tapprovisionnement du charbon et les marchandises suivront la proportion des cubes des dimensions linéaires.
Pour les. paquebots , qui n'ont que de courts trajets à faire, il importe de leur procurer la plus grande vitesse possible, puisque leur succès en dépend, et que ceux qui iront le plus vite seront toujours préférés par les voyageurs. Aussi , avec la plus grande puissance motrice , on cherche encore à réduire leur résistance au sillage , en allégeant le poids de leur coque et en augmentant le rapport de la longueur à la largeur de la carène, parce que ces navires ne sont pas destinés à affronter les grosses mers et qu'ils n'ont presque jamais l'occasion de naviguer comme bâtiments à voiles.
Les bâtiments à vapeur de guerre sont soumis à des conditions différentes de celles des bâtiments à vapeur du commerce. Ils doivent pouvoir naviguer avec une grande vitesse dans de certaines occasions; modérer cette vitesse dans d'autres, pour ménager leur approvisionnement de combustible et se servir des voiles, soit concurremment avec la vapeur, soît isolément, toutes les fois que les circonstances de temps le permettent.
Voyez, pour plus de détails , noie I«^, art. 6, et note II , art. 1.
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S 0. APPLICATION DES FORMULES DE LA THÉORIE GÉNÉRALE DU MOUVEMENT DBS BATIMENTS A TAPEUR DANS UNE EAU TRANQUILLE, ET DÉTERMINATION DES TALEUIIS NUMÉRIQUES DBS GOEFFIOENTS I» CES FORMULES.
IjCê deiii tableaux suivants présentent le résumé comparatif des calculs sur les bâtiinenls à vapeur, de différente force , dont nous avons fait litbographier les plans, et sur les qualités nautiques et les machines desquels nous avons pu nous procurer les renseignements les plus exacts. Nous en avons déduit l<;s valeurs numériques des coefficients des formules de la théorie générale du mouvement de ces bâtiments, et, par suite, les moyens de déterminer, par comparaison et par approximation , les proportions du navire et de Pappareil moteur qui doivent satisfaire à des conditions données.
Nous appelons vitesse normale d'un bâtiment à vapeur la plus grande vilcsKc que peut atteindre ce bâtiment, au moyen de la vapeur seulement et dans Uin circonstances favorables, c'est-à-dire en temps et mer calmes, et au tirant d*eau norma/ réglé par le constructeur, lequel correspond assez généraleuHsnt â la moitié de Tapprovisionnement ordinaire en combustible, ou au tiers du plus fort approvisionnement que peut prendre le navire, et à une imtiutnum des roues mesurée par 4 pouces anglais (10 centimètres) au dessus du bord supérieur de Taube la plus basse.
I"' Tableau. — Les valeurs du coefficient K de la formule V= [/ ^^^ (§3),
qui donne la vitesse du navire exprimée en nœuds ou milles nautiques, au tirant d*eau normal et en temps calme, ont été établies d'après les vitesses bien déterminée» de bâtiments de 12 , 60 , 80, 120 et 160 chevaux, construits sur lo Hystème le plus en usage pour la navigation maritime. Il en résulte que //; J^horéen et le Ferdinand II y dont les machines sont légères et les carènes (lneH<st allongées, réalisent proportionnellement une vitesse normale supéri<*ure à ccïlle des autres bâtiments de même force. Ils peuvent conserver encore cette su|)ériorit6 de vitesse par vent debout et une mer peu agitée, mais ils la perdent par une grosse mer, et , dans les longues traversées , les autre» liâtiments doivent avoir de l'avantage lorsqu'il s'agit de comparer les vitesses moyennes obtenues dans les circonstances variables de la navigation , r/est-â-dire avec des temps tantôt favorables et tantôt contraires.
I«0H valeurs de K, déduites de l'expérience, et que nous avons adoptées, suiv(Mit une progression en raison inverse de la force nominale des bâtiments à
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^peur ou en raison directe du nombre de coups de piston que battent les machines; c*est-à-dire qu'à mesure que la puissance augmente , Teffet utile ou la fitesse de sillage orott dans un plus grand rapport que là force nominale. (Note VII , art. 2.) Ainsi , K =0.013 correspond aux petits bateaux ou au plus grand nombre de coups que battent leurs machines, et qui, généralement, ne dépasse pas 40; K=0.012 correspond à la force nominale d^ 20 à 50 chevaux, ou à un nombre de coups de piston de 40 à 30 ; K=0.pil, de 60 à 160 chevaux, ou de 30 à 25 coups ; K =0.010, de 160 à 200 chevaux , ou de 25 à 2a coups ; K = 0.009, de 200 à 300 chevaux , ou de 22 à 20 coups. Nous avons étendu cette progression à K= 0.008 pour les bâtiments de 300 à 400 chevaux , ou pour 20 à 18 coups , et à K =0.007 pour les bâtiments de 400 à 500 chevaux, ou pour 18 à 17 coups : elle s'est vérifiée dans les applicatious qui ont été £iites sur te Sirius bu la Gorgone , de 320 chevaux i ta British-Queen , de 500 chevaux , etc. (Note II, art. 2.) On voit aussi à la colonne d'observations du I«r Tabteau que cette vérification a eu lieu, d'une manière assez remarquable, sur la frégate à vapeur, de 220 chevaux, la Medea, dont nous devons supposer que la vitesse a été déterminée avec la plus grande exactitude dans les expériences faites à Woolwich.
U« Tabteau. — La force F de la machine, correspondante à la vitesse de piston fixée par le constructeur comme donnant la mesure de la puissance productive de la chaudière, est calculée au moyen de la formule de Watt
^= hm ^^''^P- " ' S *•)
sv
Le coefficient S de la formule D= — (chap. I, § 3), servant à déterminer le diamètre extérieur des roues à aubes ordinaires, a été calculé an moyen de l'équation S =-^ , et en donnant à, Y les valeurs en mètres par
seconde correspondantes à celles en milles nautiques par heure obtenues par le coefficient K du premier tableau.
On voit que S varie de 31.1 à 25.605 pour les bâtiments de 12 à 220 chevaux. Mais les deux premiers , de 12 et 20, doivent former une classe à part : un faible accroissement de charge sur ces betits bateaux augmentant sensiblement rimmersion de leurs aubes, il a fallu se réserver un diamètre de roues plus grand qu'il ne devrait Tétre pour la charge normale , afin de se ménager la faculté de le faire varier au besoin. Nous distinguerons aussi parmi les bâtiments de 50 à 220 chevaux 1^ ceux qui ne sont destinés qu'à de courtes traversées, dont le chargement en charbon varie très peu , et qui empruntent très
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rarement le secours du vent, tels que les paquebots l'Estafette^ de 60 chevaux, et le Phocéen , de 120 (On peut ranger dans cette classe le Ferdinand II, de 180, sur Tappareil duquel nous n'avions pas de renseignements suflftsants pour le comprendre dans le II<» Tableau.)', 2^ ceux qui font de longs voyages, dont l'approvisionnement variable en charbon forme la majeure partie du chargement, qui font usage des voiles concurremment avec la vapeur, et qui , favorisés par le vent , peuvent dépasser leur vitesse normale en temps calme. Pour ces derniers, dont les conditions sont les mêmes que celles des bâtiments à vapeur de guerre , la valeur de S approche assez d'être ^ale
à 28.6478 , et nous proposerons d'adopter cette valeur numérique du coeffi-
SV cientde la formule D= — servant à calculer le diamètre des roues, parce
que , comme nous le verrons plus loin , c'est celle qui correspond au cas où la vitesse circonférentielle des roues, à l'extérieur des aubes, doit être égale à une fois et demie la vitesse de sillage du navire.
Le rapport de la circonférence extérieure de la roue au nombre d'aubes, ou l'intervalle entre les bords extérieurs de ces aubes, que nous avons représenté par r dans lell^^ Tableau^ varie assez régulièrement de 0°>.91 à l"'.22(de 3à 4 pieds anglais; et proportionnellement aux forces de 12 à 220 chevaux, r', ou le rapport de la surface immergée du maltre-coupledu navire à la surface d'une aube, varie aussi dans le même sens, de 9 à 14; sa valeur moyenne pour les bâtiments à vapeur de 80 à 220 chevaux , non compris le Phocéen et le Véloce, est d'environ 13.6.
La moyenne de U^ — Y ou l'excédant de vitesse du bord intérieur des aubes sur celle du sillage du navire, que nous désignerons par e^ est égale à O^^.âOl par seconde (environ 1 mille nautique par heure) pour les bâtiments de 12 à 220 chevaux. Sa valeur moyenne pour les bâtiments de 100 à 220 chevaux, non compris le Phocéen^ est de 0«.652 par seconde (1 »«»^.27 par heure). Nous adopterons 6=0.77 (1"""**^) pour les bâtiments à vapeur de guerre, afin que, par un vent favorable leur vitesse de sillage pouvant surpasser de l""""** j- la vitesse en temps calme, celle de la roue ou du piston de la machine reste encore la même sans que la partie supérieure des aubes devienne contraire à la marche.
V — }U| ou la diflTérence -entre la vitesse normale du navire et les f de la vitesse du bord extérieur des aubes est tantôt positive , tantôt négative, et approche de très près d'être nulle dans quelques bâtiments faisant partie du II« Tableau et qui paraissent les mieux proportionnés. Nous adopterons donc
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V — ■; U|=0, ayant eu plusieurs fois nous-môme Toccasion de vérifier cette coïncidence des vitesses normales de sillage, relevées par le moyen du loch ou par le calcul du mouvement de la roue(l). On aurait alors
2 2 ttDw ?rDn __
(1) On trouve dans la deuxième édition anglaise de l'ouvrage de Tredgold, page &90 1 de l'explication des planches da navire à vapeur de 220 chevaux , le Nil, le tableau suivant :
H €irooia(ances de temps.
Nombre de coaps
Vitesse da
Vitesse de
Mahlple de Is
vitesse du navire
égale A celle
de piston.
naTire.
la roae.
de la roae.
Brise modérée, vent largue, «vcc la moitié des ifoUes.
milles par hr*.
milles par hr*.
Brise modérée, vent debout.
ftf. mer debout.
Forte brise, vent debout et mer debout.
Bon frais debout et grosse mer debout.
« Noia. Il serait impossible de déduire une règle pour faire connaître le rapport exact entre la vitesse du navire et celle de la roue, faute de quelque instrument qui puisse marquer soigneusement la vitesse du navire. Néanmoi[iSy avec ce multiple (celui du tableau ci-dessus) on peut évaluer approximativement la perfection relative des différents navires à vapeur , lorsque la surface et la position des aubes sont dans le même rapport les unes aux autres ; et, au moyen d'un registre particulier de ces nombres , la perfection relative des aubes sur un navire semblable peut être déterminée en le plaçant dans .les mêmes circonstances , telles que tirant d'eau , etc. »
On conçoit en effet, d*après l'équation
as CHAP. l***. — THÉOEIB GiNÉRALB
ec, avec cette condition, le coefficient S de Téquation
et réqaation
U = (l + ^)(V.if:M) (§/!),
le uouYenient étant parrenu à rnniformitë et - ne changeant pas, qn'il doit exister»
pour le même navire, un rapport constant entre sa vitesse relative au fluide et la vitesse circonférentielle du bord extérieur de ses aubes, ou bien entre la vitesse de ce navire et le nombre de coups de piston battus par la machine. Lorsque le bâtiment ne navigue point dans un courant produit par des marées ou par le mouvement des vagues, ce rapport. peut être déterminé en prenant la vitesse de sillage au moyen du loeb oa pl o s ex a cte mant au moyen d'une distance mesurée à terre* Si on a à lutten contre un courant ou contre le mouvement des vagues , la vitesse des roues ne suit pas évidemment le même rapport avec la vitesse absolue du navire (chap. 1,$ U). D'après le tableau ci-dessus , le rapport de la vitesse des roues à la vitesse relcUive du navire augmente avec la mer contraire; mais cela provient du moyen imparfait employé pour mesurer cette dernière vitesse; et, si Ton avait pu tenir un compte bien exact de Tinfluence du courant ou des vagues sur le loch, on aurait trouve vraisemblablement que ce rapport avec la vitesse relative n'avait pas changé.
Le loch à bateau, qui a l'avantage d'être fort simple, suffit pour les usages ordinail*es de la navigation ; mais , quand il s'agit de mesurer exactement la vitesse de sillage, on sent le besoin d'un instrument qui soit moins exposé aux irrégularités du.mouvement delà surface de la mer, et surtout aux agitations produites par les roues des navires* à vapeur. Le moyen le plus rigoureux dont on se sert pour les épreuves de vitesse des bâtiments à vapeur consiste ù se régler sur une distance d'un mille bien mesurée à terre , et â parcourir cette distance successivement dans les deux sens, afin que, les circonstances de vent, de courant ou de mer , quelque légère que soit leur influence, se trouvant alternativement et au même degré favorables et contraires, la moyenne des deux sillages donne le plus exactement possible la vitesse du navire en temps calme et dans une eau tranquille.
Nous avons souvent été à même de constater les grandes erreurs que donne le loch ordinaire par l'influence du mouvement plus ou moins* rapide des roues à aubes (note I, art. A). Une suite d'expériences , faites avec le moyen que nous venons d'in«
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deviendrait égal à
TT
valeur numérique proposée ci-dessus (2).
diquer, fournirait la possibilité d'évaluer approximativement les degrés de cette influence dans les circonstances diverses , et de reconnaître si, conrorniément à la théorie , il existe un rapport constant entre la vitesse relative d*un navire et celle de ses roues à aubes. Ce résultat est tellement probable , que la plupart des capitaines des bâtiments à vapeur acquièrent en fort peu de temps Thabitude d'estimer la vitesse de sillage, d'après le nombre de tours de roues et eu égard à Tétai de la mer, avec beaucoup plus d'exactitude que par le moyen du loch.
Quoi qu'il en soit, les données comparatives de notre II* Tableau^ couflrmées par celles du bâtiment à vapeur le Nil, montrent évidemment que les meilleurs consini' cteurs anglais déterminent les proportions de leurs roues d'après la condition que la vitesse circonférentielle à l'extérieur des aubes soit égale à une fois et demie la vitesse du navire en eau calme, du moins lorsqu'il s'agit de bâtiments à vapeur marins.
(2) Les deux coefficients K et S ou M et S ( puisque M est égal à |/^ ih^ïï /
des formules de la théorie générale du mouvement des bâtiments à vapeur fournissent les deux équations (chap. 1, § S)
et, M et S étant donnés par l'expérience, on pourrait déterminer deux des trois quantités ^, a et $ (chap. 1, § 1), si l'une d'elles était connue. Mais il y a auUint de diflicultcs à calculer a priori la surface résistante des aubes, ainsi que la position du centre de pression des aubes, qu'il y en a à calculer la surface résistante du navire (voyez note I , art. 1). Toutes les hypothèses qu'on pourrait faire à ce sujet ne sauraient conduire à une détermination rigoureuse de l'une des trois quantités p, a ou $. De la même manière que pour les coefficients K et S, l'on serait réduit à leur assigner des valeurs moyennes d'après une série d'expériences; et la comparaison des résultats obtenus par Tune ou l'antre de ces deux espèces de coefficients hypothétiques ne deviendrltit plus, pour le but qu'on se propose ici, qu'un objet de curiosité (note I, art. 1).
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Sans avoir égard aux moyennes des coeflQcients numériques que nous avons proposé d'adopter, voici comme on pourrait, en général , calculer les proportions des roues et des aubes, à Taide des données du Il« Tableau , et comparativement à des bâtiments à vapeur de même force et de même destination , dont les conditions ou les qualités nautiques sont connues :
Le diamètre des roues , à Textérieur des aubes , sera déterminé au moyen du coefficient S , par la relation
M. Barlow a calculé que le rapport de la résistance de la carène de la Medea i celle de la surface plane immergée de son mattre-coi^ple devait être , d'après ses ex-
périenceSy égal à j-^ II a comparé ce résultat h celui qn'on obtiendrait au moyen des
expérience^ du colonel Beaufoy. Suivant ce dernier , le rapport de la résistance de la carène de la Medea à celle de sa section immergée se mouvant à travers Teau calme, avec une vitesse de 9.84 milles nautiques par heure, serait encore plus petit qu*tin
quitîzièmey c'est-à-dire > ou près d'ww dix-septième; et, en prenant le rapport
de la résistance de la carène de la Medea à celle d'un cylindre de même section et à
extrémités planes, on trouverait, encore suivant le colonel Beaufoy , tttô ^^ ^^^^^
tm quinzième et un seizième. M. Barlow observe que, s'il avait fait usage des résultats des expériences du colonel Beaufoy dans les calculs de ses Tableaux n« II et f n"* y (note I,art. 1), les nombres de la colonne 17 du Tableau n'^II, et de la r colonne l\ du Tableau n"* Y y exprimant la pression sur V aube verticale et t effet produit par la machine^ auraient été augmentés d'environ un septième , et que dans l'évaluation de la puissance exercée sur les aubes on aurait trouvé une quantité surpassant la puissance nominale de la machine, ce qui tendrait à prouver que les machines fonctionnent ordinairement au dessus de leur force nominale.
Cherchons à déterminer le même rapport d'après la vitesse normale de la Medea y ( déduite dé la formule
et du coefficient K=0.009 dans notre I»» Tableau.
A la vitesse normale de ^■«''^•.e par heure on de A".9S8 par seconde , la surface immergée du mattre-couple de la Medea est de 27.974 mètres carrés. Les roues
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Le diamètre intérieur des aubes , d'après la relation
— =U.=V+e, est égal à
en donnant à e la valeur deU^— V correspondanle. La largeur ou hauteur des aubes est égale à
Utilisant les | de la puissance de la machioe (voyez note I , Tableau n"" III) , la force impulsive communiquée au navire est égale aux | de 220 chevaux = 146 chevaux =1/16 X 75= 10950 kilogramètres par seconde^ et cette quantité d*actiou doit être égale à celle de la résistance de la carène. Or, d'après diverses expériences sur la résistance des fluides (chap. I, § 1) , la résistance directe de 1 mètre carré de surface plane mue avec une vitesse de 1 mètre par seconde dans Teau calme est comprise entre 50 et 60 kilogrammes. Prenons la moyenne de cette résistance ou 55 kilogrammes. La quantité d'action de la résistance directe de la surface immergée du mattre-couple mue avec une vitesse de 9°'"''^'.6 par heure ou (("".âSS par seconde sera égale à
27.974X(4.938)'X55=:185255 kilogramètres. On a donc -^^^ = ^Aïï ou près
lo5255 lu. 9^
d'un dix'Septième pour le rapport de la résistance de la carène de la Medea à c4ll de la surface immergée de son mattre-couple, et tel est aussi le rapport moyen indiqué par M. Barlowpour les bûtiments à vapeur soumis aux expériences de Wooiwich. (Nolel, 7a&/^iiu n* IIL) En évaluant à 50 et ensuite à 60 kilogrammes la résistance directe de 1 mètre
carré de surface plane mue avec une vitesse de 1 mètre par seconde, on aurait
trouvé successivement les deux fractions tt-tt: et ttttt» entre lesquelles se trouve
compris le rapport de la résistance de la carène de la Medea à celle de sa section transversale immergée. D'après Euler (la longueur de la carène de ce b&timent étant
égale à 5 fois et demie sa largeur), ce rapport devrait être de 7^.
Remarquons que les vitesses normales V de notre I" Tableau y que nous avons assignées auxb&timents à vapeur de différentes forces^ d'après les valeurs numériqusa adoptées pour le coefficient K, supposent que les carènes de ces navires ont les proportions et les formes que l'expérience a démontré être jusqu'à présent les plus avantageuses.
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Le nombre d'aubes est égal, an nombre rond, à
La longueur des aubes, d'après la relation ^= r', est égale à
Ih
rn
TABLEAUX COMPARATIFS
CALCULS FAITS SUR DBS NAYIRES ET MAGEIIfES A TAPEUR
DB DIFFARBVCTIS F0BCB8.
CnAP. I*)*. — TBiORIE 6ÉHÉRALB
1" TABLEAU. — Proportions prùiei'pulct des bâtiments à i
de
Nom du bâtiment.
De«tiiiatioD ordinaire.
Force nominale en cbevaox-Tapear.
Longueur de la carène à la flottaison moyenne de la charge normale.
Largeur dito dilo
Rapport de la longueur à It largeur.
Profondeur de la carène h It flottaison mojenno de la charge normale.
Tirunt d'eau moyen normal fiié par le constructeur.
Diflerence du tirant d'eau dilo
Déplacement
de la carène
Il ce tirant d'eau.
Partie a«ant
Parité arrière.
Différcuce.
Total.
Nombre de tonneaux de déplacement par cheval de force.
< Déplacement pour i centimètre d^immersion h la flottaison moyenne.
Distance du centre de flgurc do la carèue à la flottaison normale.
D«en avant (en arrière pour le PAoe^en] de la verticale passant par le milieu de cette floUaison.
Surface immergée du maitre-couple ou de la plus grande section transversale.
Nombre de chevtus de force par mètre carré de cette surface immergée.
Rapport du volume do la carène au parallélipipède circonscrit.
Jlapport de la surface doit flottaison li' celle du parallélogramme circoncrit*
Rapport de la surface immergée du maître-couple dito.
Coefficient de TéQualion de relation entre la force motrice, la résistance de la carène et la vitesse de sillage eiprimée en nœuds ou milles nautiques.
Titesse normale de sillage , en temps calme et tu tirant d*eaa dùrmal, le navire et les ntchinei en très bon état; vitetae en iKBodfl, par heure.
Même TÎtesie exprUnét en mètrei , par seconde.
mètres id.
mètres
id.
id.
tonneau
id.
id.
id.
mètres
id.
met car.
chevaux
nœuds mètres
Si-Plerre.
Bastia.
Livoume.
iS.
il.OiO 3.380 6.219 i.100 »
27.707 25.335 4.443 51.093 4.!:58 O.COi 0.467 0.521 3.288 0.835 0.881
04HS
i.lOO
Sl.fOt
flir
oJiO
hMé 0.626 0.817 0.869
%JUê
DES BATIIIENTS A VAPEUR.
Vreniê forée faisant partie du deuxième volume lie maritime.
HflfBurio.
Côtes d'Espagne.
rr
Golnare.
Posl^ffice d'Anleglcrre
Léopoldll.
Livoume.
Haracflle.
ISO
Phocéen.
Marseille.
Sphinx.
Marine
royale
françaiso
Mentor.
Postes
royales
françaises.
Ferdinand II
, Naples.
Marseille.
Medca.
Marine
royale
anglaise.
Véloce.
Marine
royale
française
1QM.841
* le Mièreurio t été calculé au tirant d'eau de sa plus grande char-
5e, ce bAument étant estiné au transport de marchandises et passagers. Lorsqu'il se Dome au senrice de paqudMH.
on peut supp<Mer que T C8tréduitiS".143;dans ce cas, B' ail °H. 768, et la Titease normale en temps calme, Y = 9mji.
^•laMêdeaêêléwii'
culée au tirait d'iÉu normal corresponfint au chargement de 108 1 de charBon, ou A un tiers de son plus fort approTisionnement de combustible. En supposant que le bâtiment ait consommé tout son approvisionnement , sa profondeur de caréné sera réduite à 3".85, et la snrfoce immergée de ton maltre-coupft A S5'q.6B6. D'après ces données, on trouve que sa Titease est de 9.84 ncsodi ou 11.33 milles •ngUs, exactement k même que celle qn! eit indiquée par M. Barlôw dans son Tableau n« |«r des ezpérieooea deWool> wich. (Noter, art. i.)
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II* TABLEAU. — Proportiofîê prinéipales des machines
du deuxième volrnne de
Nom dp bàUmeot amé de dem machines à baase preatoo.
Bt' Pfoiie.
Force nominale en cheranx-vapeur de chacmie des deux machiner
Système de construction des machines, ou nom du fabricant
lUudsIey.
Sipèce
Diamètre du pislon do cylindre à Tapeur.
des unités.
Centimètres.
Course do d<»
Mètres.
Hauteur do la colonne de mercure mesurant la tension do la Tapeur dans le cylindre.
Centimètres
IM
Vitesse du piston par minute , donnant la mesure de la puissance cTaporatrice de la chaudière.
Mètres.
Nombre de coups de piston par minute correspondant à celte vitesse.
Force effectÎTe de la machine, correspondante li cette TÎtesse.
CheT.-vap'.
6JS6S
Diamètre maximum des roues ou au bord extérieur des aubes.
Mètres.
SJ»
Diamètre des roues au bord intcricur des aubes.
Id.
Longueur des aubes.
Id.
Largeur ou hauteur des aubes.
Id.
rlUt
Ik
Surface d*une aube.
Met. carrés.
OJKa
Nombre d*aubes de chaque roue.
Surface totale des aubes de chaque roue.
Met. carrés.
Vitesse du bord extérieur des aubes correspondante à la titesse du piston
.Met. par 1".
Deux tiers de cette TÎtesse d»
Id.
Vitesse du bord intérieur des aubes d»
Id.
Vitesse de sillage du naTire par seconde, déduite du I*' Tahleau,
Id.
Excès de la TÎtesse du bord intérieur des aubes sur celle du sillage.
Id.
Excès de la TÎtesse du sillage sur les deux tiers de la TÎtosse du bord extérieur des aubes.
Id.
Coefficient de l'équation de relation entre le dîamètre maximum des roues, la vitesse du pîstoir de la machine et celle du sillage du navire.
Rapport de la circonférence extérieurt des roues an nombre d*aubes.
Hêtres.
Rapport de la surface totale des a^bes d*une roue à sa cireonférenct extérieure.
Met. carrés.
Rapport de la surface immergée du mattre-covple k la surface d'une aube.
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cl deê roues à aubes des bâtimefils à vapeur faisant partie VÂtlas da Génie mariiime.
10JS78 3.00 2^ Ô^ 0^
SO.O
•Là myenne et r«-
inlérienr 4et anboi jor celle dn lilta^ da WÊÊkt eil 0*4KM par saeoBde oo prêt d on BMe uMiqiie ptr heure.
.••LadiflAreneeeiiIrela viteise normale du naTJre etleadentieriielaTi* tease da bord eitdriear dm aabea eat ii<gMi?e poar lea petHa bateaux, et
d*ârenuuê AmiiiIuS ODS des aotrea biltiïiiHi Bn la sappoaant nulle , 8^=28.6478.
La Taleor OMijenu dn eoemdenr 8 eM de 80.416 pour leapelili bateaux , de 27 JM pour la daaae dea paqoeoota de 80 i 110 «Aeraix, et de 18.010 pour la claaM dea bâtimeiNa à npeor de ^erredeliOàMOefadvaux.
dn rMortr* ponTKi b4tteettSTdaio^iiacli»- Tanx, non eompria k Motém et U rdtoêa, cM 18 etdeoU.
Rota. Im Mêim wjutL
dea ronea i eubea moUlea, Bona arona pria ka dhnenaiona dea ronea à anbea ordinalrea do la J)aiBMunwifr. dont lea pitH portions on narire et dea maehlMa aont les mêinca.
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DE LA MACHINE A VAPEUB EN GÉNÉRAL
La machine à feu, dont le moteur est la vapeur d'eau, est resiée à peu près au point où le célèbre Watt Ta laissée, sauf quelques modifications de détails de mécanisme dans ses applications diverses , et un emploi plus avantageux de la force élastique de la vapeur, qui a permis de faire usage de l'expansion ou détente de cette vapeur jusqu'à sa limite utile.
Machine à simple effet j dite atmosphérique ou de Newcomen. Dans cette machine, le cylindre ou corps de pompe qui reçoit la vapeur est fermé par le bas et ouvert par le haut. La vapeur, dont la pression dépasse de très peu celle de l'atmosphère , afflue en plein de la chaudière au cylindre sous le piston, qui s*élève, et qui descend poussé par la pression atmosphérique par suite du vide opéré parla condcntation de la vapeur dans la partie inférieure du cylindre. La vapeur n'agit donc que faiblement pour faire monter le piston, balancé d'ailleurs par un contre- poids^ et la force motrice, qui est ordinairement transmise à des pompes élévatoires par l'intermédiaire d'un balancier, réside dans l'excès de la pression de l'atmosphère sur la pression existante sous le piston après la condensation de la vapeur.
Le grand inconvénient de cette machine est le refroidissement du cylindre, occasionné par Peau de condensation introduite dans son intérieur, ce qui diminue la force de ressort de la vapeur qui afflue sous le piston. Il en résulte une grande perte dans Peffet utile et une consommation considérable do combustible. Mais dans les mines où le charbon a très peu de valeur, cette machine, à cause de la grande simplicité de sa construction , est encore employée avec avantage.
On aperçoit déjà le pas immense que Watt fit faire à la machine à feu par
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rinvention de son condenseur, ou vase séparé et dislinct du cylindre, ne communiquant avec celui-ci qu'à l'aide d'un tube étroit, et dans lequel s'opère la condensation de la vapeur. De cette heureuse invention découlèrent toutes les améliorations importantes qu'il créa par la suite. Il n'eut plus besoin de recourir à la pression atmosphérique pour produire la force motrice; il en trouva une bien plus puissante dans la pression de la vapeur, qu'il put faire agir alternativement au dessus et au dessous du piston , et modérer à son gré en interrompant son admission et en la laissant se dilater dans le cylindre. De là sa machine à vapeur à simple effets et sa machine à (/ott6/e effet, ou communiquant un mouvement rotatoire; l'une ou l'autre agissant avec de la vapeur à basse ou à, haute pression, avecou sansdétenteetavecousans con« ^
dénsation, selon les genres d'applications qu'elles étaient destinées à recevoir.
Machine à simple effet de Watt. Cette machine , employée particulièrement ^ l'épuisement des mines , est de toutes les machines à vapeur celle qui réalise le plus grand effet utile, non seulement à cause du grand pouvoir du moteur et de sa transmission directe à la Résistance , mais principalement par l'économie qui résulte de l'usage le plus avantageux possible de la force élastique de la vapeur générée , et par des dispositions particulières à celte machine, qui permettent de réduire l'action du moteur juste à la. proportion, nécessaire au travail mécanique à exécuter. Quelque extraordinaire qua puisse paraître un semblable résultat, comparativement aux effets des autres machines à vapeur, on en trouvera l'explication en entrant dans les détails de la construction et delà manœuvre de cet appareil. (Note 111.)
Dans les machines à simple effet des comtés de Cornouailies et de Devon , la vapeur,! qui a, en général, une tension de 2-^ à 3 atmosphères , n'agit sur le piston que pour le faire descendre , et soulève par l'intermédiaire d'un balancier Idi maitresse^tige des pompes d'épuisement, dont le poids sert à refouler l'eau dans ces corps de pompes. La vapeur est donc introduite dans la partie supérieure du cylindre , tandis que la partie inférieure est en communication avec le condenseur ^ elle afflue pendant î- à 7 de la course du piston , et le reste de la course s'achève sous la pression décroissante de la vapeur qui \^ dilate. Quand le piston est au bas de sa course, une soupape isole du condenseur la partie inférieure du cylindre, qui , par le jeu d'une autre soupape • di|d d^^çtit/i^re, communique au même instant avec la partie supérieure. Le piston , également pressé par la vapeur sur les deux faces, remonte entraîné parle poids de la ma!tresse-tige des pompes d'épuisement.
Machine à double effet de Watt. Dans cette machine 1 la vapeur agit alter-
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nativement au dessus et au dessous du piston moteur, dont la lige, par sel courses successives , et à l'aide des balanciers , Uielles et manivelles , produit un mouvement rotatoire autour d'un arbre appelé arbre de couche ; o/à qcX rend ce moteur applicable à tous les genres d'industrie.
Les différentes applications de cette machine ont conduit i en varier tes systèmes eu égard au mode d'emploi de la force élastique de la vapeur. Ain* si y la machine à vapeur à double effet est à b(me pression , à eondemathm , avec ou sans détente ; elle est à moyenne pression , à détente , avec, ou mm condensation ; elle est à haute pression , sans détente et sans condensaiion. Les machines à basse pression fonctionnent avec une tension de vapeur qui varie de 1 à 2 atmosphères ; celles à moyenne pression , avec une tension de3i 4} celles à haute pression , avec une tension qui dépasse rarement 8 atmo** sphères.
Les machines à vapeur du premier de ces systèmes sont les plus lourdes, puisqu'il entre plus de matière dans leur construction. Celles du troisième sy^ slème sont les plus légères , à cause de la suppression de lacondassation et de la détente. Aussi ces dernières doi vent- elles ôtre préférées comme machines locomotives qui n'ont qu'à se transporter elles - mômes, ainsi que cela a liea pour les voitures à vapeur ; mais lorsque ces machines ont aussi à transporter avec e]les un approvisionnement considérable de combustible, elles doi« vent être rejetées si leur consommation est trop grande , et tel est le cas des locomotives appliquées à la navigation maritime.
Si nous nous en rapportons aux résultats d'expériences faites en France sur des machines fixes employées à terre (note IV), nous voyons qu'à égalité de force les machines à basse pression auraient une consonunation en charbon double de celle des machines à moyenne pression ; tandis que les ( machinies à haute pression dépenseraient environ deux fois plus que les pre- ( mières. Nous avons lieu de douter de l'exactitude de ces résultats , quant aux ( machines à basse pression , où la détente dans celles soumises aux expérien- ; ces devait être à peu près nulle, et dont l'exécution et l'état d'entretien étaient probablement fort négligés, surtout si nous les comparons aux ma-^ chines de même système qui ont prévalu sur les bâtiments à vapeur. Lesf chaudières des machines marines à basse pression , dont les foyers intérieure sont disposés de manière à utiliser le mieux possible les produits de la Cù^ bustion, ont, relativement à la dépense de charbon, de très grands avan-* tages sur les chaudières des machines à basse pression établies à terre. Dea expériences récentes, entreprises par M. l'écuyer James Watt, à Soho, piès
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Biriningham 9 ont prouvé que les chaudières du genre de celles des bâtiments à vapeur obliennenl un tiers d'économie de combustible sur celles à basse pression ordinairement employées à terre. (Voyez p. 280 du Traité de la ma^ chine à vapeur par le docteur Lardner, S* édition , 1836. )
S 9. DU dTSTÈHE DE HACHmBS A VAPEUR APPLIQUÉES A LA NAVIGATIOIf .
En Europe les machines à basse pression ont été jusqu'à ce jour préférées pour la navigation à vapeur. Mais aux Etats-Unis, où ce mode de navigation a pris son origine et où il a été d'une pratique beaucoup plus étendue qu'en Europe, on a adopté avec moins de diflQculté, particulièrement pour la navigation sur les fleuves , les machines à pression élevée et sans condensation, qui , plus simples de construction , sont plus légères et coûtent moins (1). Les bateaux à vapeur d'Amérique remplissant des conditions entièrement dif-
(1) « On doit remarquer qu'en Amérique , tous les bateaux à vapeur ou presque tous sont sur les rivières; il n'y eo a pas un, sur 300 à 500 , qui aille jamais en mer ou quitte seulement l'eau douce. Un des résultats pratiques de cela est qu'on éiend les ponts qnelcpiefois de 8 à 10 pieds de chaque cdté, sur ce qu'on nomme une avancée où l'on construit de grandes cabanes ; en sorte que ces bateaux paraissent sur l'eau commed'immenses châteaux. J'ai voyagé sur l'un d'eux dont le pont était élevé de 30 pieds au dessus de l'eau et sur lequel on avait établi les constructions dont je viens de parler. — Ces bateaux ne sont pas tous à haute pression , mais à une assez forte pression. Celui sur lequel j'étais fonctionnait à 80 livres par pouce carré ; il avait 5 chaudières. Il est à remarquer que tout le mécanisme, les chaudières, etc., sont placés sur le pont, dans tous les bateaux que j'ai vus; il n'y a rien au dessous de la roue. — Il y a une grande cabane, pour mettre le mécanisme à Fabri du temps; mais les balanciers et quelques autres parties de la machine restent toujours à l'air. — On met les chaudières sur le pont, a6n d'obtenir un emplace- ' ment plus considérable pour la cargaison; ce qui ne pourrait se pratiquer sur les 9- bateaux allant à la mer. » {Enquête de la Chambre de^ Communes sur la navigation à vapeur y 1831. Témoignage du capitaine Basill Hall, n^'AS/i, AS/î, 438, 489, Û77.)
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rérentes de celles auxquelles doivent satisfaire les bâtiments à vapeur marins naviguant dans nos parages , nous nous occuperons plus spécialement de ces derniers. (Voyez note VU, art. 3.)
Plusieurs essais ont été tentés en Angleterre et en France, dans le but de substituer la haute à la basse pression dans les machines marines. Jusqu'à présent les résultats ont toujours été en faveur de la basse pression , soit que les machines à pression élevée, toutes choses égales d'ailleurs, consomment réellement plus de combustible pour produire le même effet utile, soit (|ue cette plus grande consommation provienne des difficultés inhérentes à la nature même de leur application 3 et si les machines à moyenne pression , et surtout à détente , ont un avantage bien constaté dans leur emploi à terre, toujours est-il qu'on doit rester dans le doute, quant à leur utilité à la mer, jusqu'à ce qu'on ait fait disparaître les obstacles que présente cette application.
La plus grande difficulté réside dans l'appareil évaporatoire. L'eau de mer, qui sert à alimenter cet appareil, occasionne en peu de temps des couches épaisses de dépôts salins qui, adhérant aux surfaces de chauffe, s'opposent à la transmission du calorique dans la masse liquide soumise à l'évaporation, résistent à tous les moyens chimiques , et dont une opération mécanique peut seule préserver. Les chaudières destinées à produire de la vapeur à une pression élevée sont cylindriques; leur forme exige un plus grand développement en longueur, et se prête plus difficilement au travail du nettoyage. Les dépôts salins y sont aussi plus abondants , parce que les lames d'eau qui séparent les nombreux conduits de flamme ont très peu d'épaisseur, et que la haute température qu'acquièrent les parois trop rapprochées de ces bouilleurs favorise la formation des couches séléniteuses (2). Ainsi, en l'état actuel , ces chaudières ne sont guère plus légères , sont plus encombrantes
(2) C'est principalement dans les lames d'eau ou bouilleurs qui séparent entre eux les foyers et les surfaces de chauffe qu'ont lieu les plus grands dépôts de sulfate de chaux que les extractions périodiques qui ont pour but de diminuer la saturatioti de l'eau par les sels solubles ne parviennent point à enlever. Ces lames ayant pea d'épaisseur, Teau qu'elles renferment à une température très élevée se répand plus lentement dans la masse liquide , et la globulation y est beaucoup moins tumullueusa que sur les dômes des foyers , par exemple , où l'on trouve aussi bien moins de dépôts»
Des expériences suivies nous ont prouvé que, pour un intervalle de 50 à 60
à bord des bâtiments à vapeur, et conaommenl plus de combustible que les chaudières carrées à basse pression.
Divers procédés ont été mis en usage pour éviter les dépôts salins dans les chaudières. Les sels solubles; abandonnés par Teau de mer, en sont extraits au moyen de renouvellements périodiques de cette eau , qui Fempêchent d'atteindre le degré de saturation auquel ils se déposent. Ces extractions ont lieu ordinairement de deux en deux heures , ou au moins de quatre en quatre heures, et par un abaissement du niveau de l'eau d'environ dix centimètres à chaque fois. La quantité d'eau froide qu'il est nécessaire d'injecter pour rétablir le niveau après chaque extraction produit une diminution de température dans l'eau soumise à l'évaporation, et tend à augmenter la consom-mation de combustible. Les sels insolubles ne sont point entraînés par ces renouvellements partiels d'eau. Des croûtes, exclusivementcomposéesdesulfiue de chaux à un état d'agrégation qui le rend inattaquable par tous les acides, adhèrent tellehnent aux parois, qu'on est obligé de les en détacher avec des burins, au risque d'ébranler les liaisons des chaudières et d'y occasionner des fuites. Ces croûtes acquièrent en peu de temps une assez forte épaisseur. Le calorique intercepté se reporte sur le métal des parois et les élève à une température qui dépasse celle de l'eau qu'elles renferment; la chaleur peut môme amener ces parois au rouge, les affaiblir rapidement, y produire (les fissures, et mettre les chaudières en danger d'explosion. Pour prévenir l'adhérence des dépôts de sulfate de chaux, plusieurs matières ont été essayées, telles que la pomme de terre , ki drêche , la graisse , etc. Mais l'argile épurée proposée par M. Ghaix, et dont l'effet est analogue à celui de ces substances sans en avoir les inconvénients, nous paraît devoir obtenir les plus grands succès , pourvu qu'on persévère dans son emploi , en cherchant à le rendre Tacile, et surtout à détruire d'injustes préventions (note V). C'est en effet
heures de chaafTe, ces dépôts sont à peine sensibles dans les chaudières à basse pression , soamises aux monvemenis de la mer ; tandis que, dans ces mêmes chaudières, fixées n terre, ils sont de 1 millimètre ai millimètre 4 d'épaisseur, pour le même intervalle de temps.
Les chaudières tabulaires du b&timent à vapeur le F'auiour , fonctionnant à deux atmosphères de pression , et dont la forme diffère peu des chaudières des locomotives pour les chemins de fer, produisaient aussi des dépôts de 1 millimètre à 1 millimètre { , dans le même intervalle de 50 ù 60 heures de chauffe.
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dans l'application que consiste tout le mérite d'invention de ce procédé» et c'est une idée simple et heureuse à la fois que d'avoir su saisir ce que la na« ture indiquait elle-même sur les bâtiments à vapeur naviguant alterpativement dans la mer et dans les eaux limoneuses des rivières. Nous ne pouvons attribuer gn'à un esprit d'opposition la Gsiveur que quelques personnes viennent de rattacher à l'emploi de la graisse accompagnée de fortes et très fréquentes extractions de Teau des chaudières, ou bien de la graisse mêlée avec de la plombagine. Ces moyens, connus depuis long -temps, et reproduits comme nouveaux, n'obtiennent quelque effet que lorsqu'on a la possibilité de les répéter à des intervalles très rapprochés; ils ne sont certainement pas économiques , e^ il est môme des circonstances de navigation où ils seraient impraticables.
Quelques mécaniciens ont cherché par une autre voie à s'affranchir des dépôts salins en remplaçant la condensation'en usage par le refroidissement a l'extérieiir des capacités qui reçoivent la vapeur motrice après son effet, aQn de renouveler Teau de la chaudière au moyen de cette vapeur condensée et pure de toute substance étrangère. Si l'on atteignait ce but , il est évident qu'on n'aurait besoin d'avoir à sa disposition que la quantité d'eau douce seulement nécessaire pour remplacer la petite portion de vapeur qui pourrait se perdre par les fuites ou par quelques autres causes, et que cette quantité s'obtiendrait facilement par la distillation de l'eau de mer dans un vase de petite dimension , exposé au même feu que la chaudière.
La méthode de condensation à l'extérieur fut proposée par Watt en 1776 ; mais, comme elle exige un très^grand développement de surface refroidissante pour produire le môme effet que la condensation par un jet intérieur (3), elle fut probablement abandonnée par ce célèbre mécanicien.
(3) Diaprés ses observations particulières elles renseignements qui lui ont été fournis par M. Howard , M. Galy-Cazalat est porté ù croire que, a pour avoir une » condensation aussi rapide que celle obtenue par le contact de la vapeur avec une • pluie d'eau, il faudrait an moins six pif ds carrés (0'"'i.5574).de surface refroidis- » santé par force de cheval. »
Nous ignorons quelle est la proportion de surface refroidissante adoptée par M. Samuel Hall; mais l'expérience a prouvé qu'elle est iusufBsante dans ses appareils, et que la vapeur y est employée moins avantageusement que dans les machines à injection. Ce fait a été clairement établi à bord de la BriHish-Queen , pouvant faire
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ptroe qu^il s'aperçut que les petits tubes condenseurs étaients sujetsà s'engorger de roanfère i eropècher là condensation. M. Samuel Hall a reproduit ré* oemment cette méthode, mais avec des perfectionnements qui offrent des cbances de succès. Plusieurs bâtiments i vapeur anglais sont armés de machines construites d'après son* système , entre autres le Sirius , de la force de 390 chevaux » un des pretiiiers qui aient tenté la navigation sous vapeur entre la Grande-Bretagne et les Etats-Unis; F Hercules, de 180 chevaux; leWilber^ force ) de 260; le Britith-Queen^ de 600 ; etc.
Ce n'est que lorsque la pratique aura confirmé le succès complet de l'un des divers moyens essayés pour empêcher Tencroûtement des chaudières que le plus grand obstacle à' l'emploi de la pression élevée dans les machines à vapeur se trouvera détruit* Alors seulement oh pourra s'assurer si ce système de machines consomme réellement moins de combustible, comparativement i l'effist produit, que les machines à basse pression le plus généralement en usage pour la navigation.
Au désavantage que nous venons de signaler dans les chaudières à haute pression se joignent d'autres inconvénients pratiques y particulièrement attachés à leur emploi à la navigation maritime, que les constructeurs de machines de ce genre ne sont pas encore parvenus à faire disparaître. La haute température, dans le local si resserré du mécanisme à bord des bâtiments à vapeur, rend le service des fourneaux et des soutes à charbon extrêmement pénible (4). Les chances de fiiites^ qu'il est si facile d'aveugler dans les chaudiè-
usage de l'an ou l'antre système de condensa tioo , où l'on obtenait deox tours de roues de plus avec le condenseur ordinaire. Dans le nouveau système de condensa* tion à l'extérieur, proposé par M. Beslay Gis, cet iogénieur augmente la surface de ses tubes réfrigérants, en leur donnant sur le banc à étirer la forme qui a pour section une étoile à quatre branches. M. Beslay est aussi inventeur d'une nouvelle chaudière qui a donné jusqu'à présent les plus beaux résultais, sous les rapports dtt poids , de l'eùcombretaient et de la consomitiatioQ*de combustible, él dont rsppilca^ '^ tion doit être faite aux chemins de fer et à la navigation.
(A) Le capitaine du Fauteur , dont l'appareil fonctionne seulement à deux atmosphères, a vu qnelqaefois un thermomètre placé entre les chaudières et les machines s'élever à 70 degrés centigrades. Il est vrai que ces chaudières n'étaient point revêtues - de corps maavaii eondoclears y comme on paraît maintenant veuloir en adopter Tosâ^
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res à basse pression , lors même que leurs parois sont réduites à la plus minoe épaisseur, sont pins fréquentes dans celles à haute pression , et empôdient d'y maintenir la vapeur à une tension assez âeyée. Une négligence dam le service des fourneaux peut aussi occasionner une diminution bien plus sensible de la tension de la vapeur, et, par suite, de la force motrice, dans les machines à pression élevée que dans celles à basse pression. Rappelons en même tempft iqu'il est des circonstances dans4a navigation sur mer où le chômage et môme l'affaiblissement du moteur exposeraient aux plus grands dangers; Tous ces inconvénients, sans doute, n'ont pas d'aussi graves conséquences pour la navigation sur les fleuves ou les canaux , qui réclament par dessus tout des madiines légères. Aussi y voyonsHious les machines à pression élevée assez nombreuses. En comparant ici les machines à pression élevée aux machines à basse pression actuellement employées sur les bâlîments à vapeur, il ne doit être évidemment question que des machines i moyenne pression où Ton fait usage de la détente. La force créée que cette détente utilise pourrait seule compenser la plus grande consommation de combustible, qu'exigerait proportionnellement la production de la vapeur à une tension élevée.
g 3. DB LA STRUCTURE DBS HACftlNBS A VAPEUR HAROIBS.
Les machines à vapeur appliquées à la navigation doivent remplir, sous le rapport de leur structure, des conditions particulières auxquelles les machi- ^
nés fixes établies à terre ne son^ pas assujetties , et la disposition des diverses (
pièces du mécanisme en est quelque peu di$3rente. Les mouvements Violents que la mer leur fait éprouver exigent la plus grande solidité dans la pose de (
leurs organes, qui doivent se rattacher à une seule base commune, le fond de cale ou la partie du navire qui présente le plus de résistance et reçoit en même temps les moindres secousses (1). L'appareil tout entier est logé sous le
(i) « Noos avons toujoars pensé que l'appareil doit être fixé au fond du navire, et » nnllemént sur les côtés. A Liverpool et à Glascow , quelques macbiaes sont fixées » en même temps aax baux, aux côtés et au fond du navire 9 mais, chaque fois que > le bâtiment roule 3 des mouvements doivent se faire sentir à divers points de l'ap-»
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pont I à l'abri des coups de mer, qui pourraient troubler ou arrêter ses fonctions en ét^gnant les feux des fourneaux. Le manque d'espace oblige aussi à rapprocher davantage Jes pièces; et, pour diminuer la hauteur de la machine, le balancier^ au lieu d'être au dessus du cylindre, est généralement placé au bas. II y a deux balanciers, un de cha(^e côté du cylindre, liés avec la tige du piston de manière à conserver à celle-ci* un mouvement Tparalr lèle ou qui s'écarte le moins possible de la direction de Taxe du cylindre (note IX). Les tringles ou bielles composant ce mouvement parallèle vont de la partie inférieure de la machine jusqu'au niveau , ou près du niveau de la partie supérieure de la tige du piston , avec laquelle elles sont articulées au moyen d*uné traverse horizontale croisant œtte tige. Les extrémités opposées des balanciers reçoivent également une traverse horizontale, au milieu de laquelle s'attache la grande bielle destinée à transmettre raclion du piston moteur i la manivelle de l'arbre des roues à aubes, et dirigée de bas en haut, et non de haut en bas comme dans les machines sur terre. Le manque d'espace oblige aussi à employer des cyUndres plus courts, et, oonséquemment, d'un plus grand diamètre,
La distribution de la vapeur dans l€6 cylindres se &it au moyen de soupapes glissantes ou tiroirs , au lieu de soupapes à siège, le jeu de ces dernières pouvant être souvent altéré par les agitations que reçoit le navire ou par l'interposition de débm de garnitures et autres corps étrangers. Le mouvement d'excentrique desUroirB, la pompe à air, le condenseur et les autres parties principales delà machine, sont à peu près les mêmes que dans les appareils établis à terre.
Le genre de travail auquel les machinés marines sont assujetties est tel , qu'une grande régularité d'action n'est ni nécessaire ni possible. Le mouvement de la surfoce de la mer cause de très fortes variations dans l'immersion des aubes, et les efforts que supportent ces machines sont soumis à des changements ana1<^ues ; il iaut aussi , selon les circonstances, pouvoir instantanément varier, suspendre, diriger en sens contraire, l'action du moteur. En sorte
» pareil, qui est bientôt mis hors d'état de service. Ce mode d'attaché serait encore • plus désavantageux sur les b&Uroents de guerre , à cause des secousses de l'artil- » lerié. » (Enquête de la Chambre des Communes sur la navigation à valeur , année 1881. Témoignages de MM. Feamell et Fleiékery eohsirueieurs, n""* 1727 à 1729.)
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que le modérateur , ei autresmécanismes indispensables i la régularité du jeu des machines appliquées aux manubclures^ ne sont ici d'aueune tttiUlé réelle. On a généralement adopté la coutume de placer dedx madiines à tx>rd des bâtiments à Tapeur. Chacune agit sur une manivelle de l'arbre* Les deux manivelles sont à anglè^droit, Tune par rapport i l'autre ^ de nranièreque, quand Tune d'elles passe au point-m&rly l'autre agit^avec toute sa foroe; ce qui rend l'emploi du volant superflu pour régulariser l'action du moteur.
Les machines marines exécutées parles meilleurs constructeurs diflG&rent peu entre elles quant à l'ensemble de leur structure. En les réduisant i occuper le plus petit espace possible à bord des bâtiments , leur service doit offrir cependant les commodités nécessaires pour qu'on puisse circuler librement autour d'elles et exécuter promptement et avec précision toutes les manœuvres.
Nous renvoyons 9 pour plus de développements , i l'excelient rapport de M. Hubert sur les détails de construction des machines du Sphinx ^ fabriquées par M. Favrcet. C'est sans contredit le meilleur guide pratique qu'on puisse mettre entre les mains des personnes qui s'occupent spécialement de la construction de ce genre de machines h vapeur (2). f Les machines de M. Napier, observe M. Hubert , diffèrent cependant de celles de tous les autres fabricants; les cylindres verticaux sont placés im-^ médiatement au dessous de l'arbre des roues, et le mouvement est trans*^ mis aux manrvelles par des châssis qui oscillent autour du pied des bielles verticales placées aux extrémités de la traverse fixée au commet de la tige du piston ; un balancier plus court que ceux des machines ordinaires est lié par un bout aux bielles verticales , dont il dirige le mouvement i et de l'autre il fait mouvoir la pompe i air ; par cette disposition , les machines .
sont moins pesantes. Mais, comme on est obligé de réduire l'étendue de la course des pistons et d'augmenter leur diamètre , il y a perte d'iHie par- f^
tie de la foroe motrice; et, en outre, lorsque la mer est très agitée , le
(2) Les macbioes des bâtiments à vapeur de la marine royale française étant ^ presque testes imitées de ceUesdu^pAtiiâr, nous avons cru rendre ua vériuible service aux capitaineset aux mécaMcicBs de ces bâtiments en faisant litbographier à plusieurs ^ exemplaires les (riaos et le texte du rapport de M* Hubert. Nous y avons joint quelques notes el une instructioa sur la coaduite et l'Miiretien des BMehiaes à vapeur ma- r rines.
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f système des bielles pendantes et des châssis établis pour cooimuniquep le f mouvement aux manivelles éprouvant de fortes secousses dans le sens f de la largeur du bâtiment, il en résulte une prompte détérioration de i leur ajustage, et, par suite, de l'irrégularité dans la marche des pif stona. V *
Cette modification dans les communications de mouvement , qui a pour objet de rapprocher les cylindres de Farbre des roues , donne trop peu de bénéfice sous le rapport du poids et de Tencombrement, et elle a Tinconvé* nient d'exiger des contre-poids dans les roues pour équiliber l'appareil moteur, ce qui augmente les diflicultés delà mise en marche, et expose à des accidents très graves les mécaniciens qui ont quelque travail à faire aux roues ou aux machines, ainsi que nous en avons été quelquefois témoin à bord des bâtiments dont le mécanisme était disposé de cette manière.
«Enfin, ajoute M. Hubert, cette uniformité dans les détails principaux 9 n'est pas le résultat d'une aveugle routine , ainsi qu'on pourrait le sup- 9 poser, mais le résultat d'un grand nombre d'expériences dirigées par l'in* 9 térôt particulier, dans le but de trouver les moyens mécaniques qui con- » viennent le mieux au service de la mer. 9
Les principales dispositions des machines navales à balanciers actuellement en usage sont celles qui furent arrêtées de concert entre Watt et Fulton pour l'appareil du premier bateau de celui-ci qui réussit en Amérique.
Quelques machines à basse pression et à cylindre oscillant ont été appliquées >à la marine par MM. Maudsiay etField. Leur légèreté et leur moindre volume peuvent les rendre avantageuses pour de petits bâtiments à vapeur où il importe d'avoir un espace suffisant pour loger les marchandises ou les passagers; mais, dans les grands, les machines à cylindre vertical et à balanciers doivent leur être préférées.
La réduction de l'espace occupé par l'appareil à bord des bâtiments à vapeur étant une condition de première nécessité, les chaudières destinées à ces navires doivent être construites de manière à produire le plus de vapeur avec les moindres dimensions possibles. Dans ce but, les surfaces exposées à l'action de la chaleur ont proportionnellement une étendue plus grande que pour les ch9.udières fixe&du même système; les foyers, les conduits, qui reçoi* vent les produits de la combustion et les transmettent après avoir fait plusieurs coudes à la cheminée, sont complètement entourés d'eau , de manière à ce que la chaleur pénètre cette eau dans tous les sens. £n raison de ce
genre de disposition , la dépense première de construction des chaudières marines est plus considérable ; mais elles ont beaucoup plus de facilité à produire dé la vapeur, et , d'après les expériences de M. Técuyer James Watt , que nous avons déjà citées, elles réunissent à l'avantage de moins charger le navire celui d'économiser le tiers du combustible que dépensent les chaudières à bcisse pression il foyers ôt conduits extérieurs employées à terre.
De nouvelles tentatives viennent d'être faites parles fabricants anglais dans le but de réduire l'espace occupé par le mécanisme des appareils marins. Telles sont les machines sans balancier ou du type Gorgone exécutées par M. Seaward pour cette frégate de 320 chevaux; les machines dites à fourreau de M. Hall de D'arford , où la bielle elle-même , articulée sur le piston , pénètre et oscille dans l'intérieur dû cylindre et remplace la tige; celles à deux paires de cylindres et à une seule pompe à air, proposées récemment par MM* Maudsiay et Rossin. Ces dernières ont une grande ressemblance avec les machines que feu M. Gengembre, directeur de l'usine royale d'Indret , avait] projetées pour nos bâtiments à vapeur de 220 chevaux; la. seule différence entre ces deux appareils est que dans celui de M. Gengembre le mouvement est transmis aux manivelles par des équerres oscillantes placées aux bases des quatre cylindres, tandis que dans celui de MM. Maudsiay et Rossin les tiges des pistons des deux cylindres de chaque machine sont réunies par une double traverse entre laquelle passe la grande bielle, qui va s'articuler par en bas à deux bielles descendant de la double traverse, et dont la verticalité est maintenue par des guides fixes. Il est à remarquer aussi que les dispositions d'ensemble des machines de la Gorgone f dont l'arbre des roues est à l'aplomb du centre du cylindre à vapeur et tenu aux baux du pont , ont beaucoup d'analogie avec celles de M. Napier, citées par M. Hubert, et avec celles que M. Gengembre a données à ses machines des bâtiments de 160 chevaux, le Pélican et le Vautour^ et au moyen desquelles il est également parvenu à réduire sensiblement l'espace occupé par le mécanisme (3).
(3) Il paraît qu'en dernier lieu MM. Maudsiay ont pris brevet pour des machines .^ piston annulaire portant double lige et se mouvant verticalement dans une enveloppe cylindrique , au centre de laquelle descend la grande bielle qui transmet le mouvement aux manivelles. M. Miller construit en ce moment, pour la marine royale française, un appareil de 820 chevaux, sans balanciers, et dont le méca- ^
nisme occupera aussi fort peu de place (Table 2"«, Observationt). Enfin, tous f
Nous n'entreprendrons pas la description détaillée des appareils essayés actuellement par les Anglais, et qui, comme nous venons de le voir, n'ont rien de bien nouveau pour nous : l'expérience seule peut décider si les avan* tages qu'on leur attribue l'emportent sur des défauts évidents; mais il est à craindre qu'ils n'aient le sort de tant d'autres de même genre , où l'on avait cherché sans succès à s'écarter des règles posées par Watt»
DES MACHINES A VAPEUR A BASSE PRESSION
L'unité dynamique adoptée par les constructeurs anglais pour évaluer la force des machines à vapeur, et qu'ils nomment horse-power, force de cheval, équivaut au travail de 33,000 livres avoirdupois élevées à 1 pied dans une minute. L'unité de travail de ces machines ou le cheval-vapeur est donc une valeur fictive, de beaucoup supérieure à celle du travail d'un cheval moyen vivant. Cette différence provient de ce qu'à l'époque où Watt substitua la machine à vapeur aux chevaux <le manège employés dans les brasseries de Londres pour faire mouvoir les meules à écraser le grain , on l'obligea à donner à ses chevaux- vapeur une force égale à celle de chevaux très robustes, choisis exprès pour comparaison , et qui , n'ayant travaillé que peu de temps, avaient élevé en une minute 33,000 livres à 1 pied de hauteur.
Le travail mécanique ou l'effet utile d'une machine à vapeur se mesure par la pression exercée par la vapeur sur le piston , multipliée par l'espace que
constructeurs s^cvertuent à inventer quelque chose en ce genre. Mais une autre partie de l'appareil réclame plus impérieusement encore les tentatives des mécaniciens, c'est la chaudière, qu'il conviendrait de rendre moins volMmineuse et plus ca*pable de produire, sans inconvénients, de la vapeur à une tension élevée; le poids et le volume de tout l'appareil seraient considérablement réduits par l'adoption du système de machines à moyenne pression, et peut-être qu'alors, pour un léger bénéfice, , on ne songerait plus à sacrifier les avantages de précision et de durée des machines équilibrées par les balanciers.
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parcourt ce piston pendant Tunité de temps, déduction foite des pertes de force*^ occasion nées par les frottements qu^éprouvent dans leurs mouvements les diverses parties du mécanisme, par Timperrection du vide dans le condenseur, par le travail de la pompe à air, de la pompe alimentaire, etc. Ces pertes de force ou résistances nuisibles ^ qu on ne peut déterminer par des calculs rigoureux, obligent à recourir à l'expérience.
Nous ne. saurions mieux faire que de citer un passage du traité de la machine à vapeur, par John Farey, chap. 8, dans lequel se trouve la table adoptée par Watt pour les proportions de ses machines :
« Les machines de Watt , en bon état , sont capables d'exercer une force de 10 ^ livres (1) par chaque pouce carré de l'aire du piston , lorsque la vitesse est suflQsamment grande; mais On a jugé convenable, en calculant les dimensions des machines , de faire une large part à la probabilité qu'elles ne seront pas tenues dans le meilleur élat possible, de sorte qa*on a compté seulement sur environ 7 livres par pouce carré du piston* 9 A ce compte, il faut que 33 pieds cubes de vapeur passent dans le cylindre par minute et par force de cheval qu'exerce la machine. Cette dépense de vapeur est indépendante de celle qui est perdue à cause de l'espace vide que laisse le piston à chaque extrémité du cylindre, et de celle aussi qui se perd par les garnitures et la condensation.
D La table suivante a été faite d'après trois machines modèles, de 10 , 20 et 40 chevaux, indiquées par Watt, les machines d'autres dimensions étant calculées d'après les mêmes proportions. L'auteur a rencontré des exemples de machines faites par Watt et Boulton durant leur patente , qui sont indiquées par une * dans la table : elles en forment une partie considérable, et, comme elles sont proportionnées aux autres, on peut considérer cette table comme la règle exacte établie par Watt et suivie dans sa pratique. »
(i) La pression de Tatmosphère , mesurée par une colonne de mercure de SO pouces anglais (76 centimètres) , équivaut à environ 15 livres ou plus exactement à 1&.7 livres avoirdupaii par pouce carré (l.OSS kilogramme par centimètre carré). •
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TABLE 1'^. -* Dimensions des cylindres et vitesses des pistons des machines
à double effet de fFatt»
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« Il parait , d'après cette tal)le, que Watt adopta que la dépense de vapeur » pour chaque machine était proportionnelle à la force qu'elle exerçait : car,
V dans la plus p^ite, on emploie 33.7 pieds cubes de vapeur par minute pour » une force de cheval, et , dans la plus grande, 33 pieds cubes. Cela se rap^ » proche suffisamment de la pratique pour évaluer généralement la dépense 9 de vapeur à 33 pieds cubes par minute et par cheval.
V Et alors la pression effective sur chaque pouce carré du piston sera de » 6.944 livres par pouce carré, ou (X*78S4=) S.454 livres par pouce circu- » culaire , et chaque pied cube de vapeur élèvera 16 pieds cubes d'eau à la 9 hauteur de 1 pied.
9 Les machines faites à la manufacture de Soho, pendant quelques années 9 après que Watt se fut retiré des affaires , continuèrent à avoir leurs propor- » tions sur son échelle, quoique la construction des machines eût éprouvé 9 beaucoup de changements. Ces dernières années il est devenu ordinaire » parmi les constructeurs de machines de proportionner les pistons pour » qu'ils agissent avec une course plus courte que celle déterminée par l'échelle 9 ci-dessus; par exemple, la machine de 40 chevaux de Watt et Boulton se » fait maintenant avec un cylindre de 32 ~ pouces de diamètre et 6 pieds de ^> course; leur machine de 80 chevaux, avec un cylindre de 44 | pouces de 9 diamètre et 7 pieds de course, et leurs machines de petites dimensions au 9 dessous de 20 chevaux agissent avec des courses fort courtes. Cette dévia- » tion de l'échelle de Walt permet de placer la machine dans un plus petit
V espace , demande moins de matériaux pour sa construction , et conséquem* 9 ment coûte moins cher aux fabricants* Mais l'opinion générale des ingè- » nieurs les plus expérimentés est que le travail le plus parfait sera atteint » avec autant de longueur pour la course du piston que la convenance le r^ permettra, et, lorsqu'ils désirent faire une machine excellente, ils sui-
9 vent l'échelle de Watt. *
Dans ce qui précède il n'est question évidemment que des machines fixes établies pour l'industrie manufacturière. Les machines locomotives appliquées à la navigation s'écartent encore plus de la table ci-dessus , en considération des difficultés locales qui empêchent de donner une course assez grande au piston. Celte course dépasse ordinairement de très peu la longueur du diamètre du piston dans les machines à vapeur marines; et, pour la navi^ ( galion intérieure, elle est souvent moindre.
D'après les renseignements exacts que nous avons pu nous procurer sur les ( machines marines provenant des ateliers des plus habiles constructeurs an-
glaiSy MM. Maudsiay, Fawcett, Miller, etc., nous avons dressé la table suivante , qui se vérifle pour les machines employées sur les plus grands bâtiments construits jusqu*à ce jour.
La force des machines est évaluée, suivant la méthode anglaise, à raison de 33,000 livres avoirdupois élevées à 1 pied de hauteur par minute pour la force d'un cheval-vapeur, la pression utile sur le. piston étant estimée à 7 livres par pouce carré de sa surface , ou à 5.4978 livres par pouce circulaire.
Ainsi , en appelant d le diamètre du piston exprimé en pouces, et par N le nombre de pieds qu'il parcourt dans une minute , on a :
Force en chevaux- vapeur ou
iX3-M6X^XNX7»'"" _ 5.^978XcPXN
ou^ en désignant parn le nombre de coups de piston ou de révolutions deTarbre par minute , par c la course du piston , N étant égal à 2cn ,
_ 5.A 978X^X2cyi .^.
Au moyen de Tune ou de l'autre de ces deux équations on déterminera, réciproquement, le diamètre du cylindre, lorsqu'on se donnera la force de la machine, et la vitesse que devra prendre le piston proportionnellement à la longueur de sa course :
X!N" ^ 5.4^78 X 2cm
La formule de Watt
P_ 5.4978X<PX2c/i _ 10.9956X^Xg^ ~ 33,000 ~ 33,000
peut se mettre, avec une approximation suflisante pour la pratique, sous la
forme plus simple F=— — . Elle est maintenant adoptée par la plupart des
constructeurs anglais et par les constructeurs français, du moins pour les machines navales.
Le constructeur anglais M. Barnes emploie la formule F= . Ou
ne voit pas quel motif engagerait à la préférer à celle de Watt, si ce n'est rintcrêt du fabricant: car pour les petites machines jusqu'à 20 chevaux elle donne à peu près les mômes résultats que cette dernière, à égalité de diamètre, de course et de vitesse de piston , tandis que pour les machines de 225 che* vaux , par exemple , elle donne 8 à 9 chevaux de plus.
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TABLE 2*^. *- Dimêmicnê dêê cylindrée ei Ptieêses 4ei pisiênê deê maokinei marines à hasee
preseian, en meeuree anglaiees.
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en cheraux-
vapeur.
d Diamètre
du
cylindre
à vapeur
en posées
anglais.
Longueur de la course
du piston en pieds anglais.
AO
Nombre
de pieds
parcourus
par
lepislra
par minute.
RomlNPe
de
coups
de piston
correqioodants
par minute.
Force
réelle
en
obevaox-
vapeur.
OkservaCioos.
Dimensions des machines marines, proposées par M. Fawoett.
(AvTl issa)
Force nominale.
Diamètre
du cylindre.
Longueur
delà
course.
du piston.
Vitesse
du piston
par minute
Force réelle.
chevaux.
inches.
feet.
feet.
chevaux.
* Avec un diamètre de cylindre de Sf pouces, la force rèdle serait de 275.458 chevaux.
— Les machines du Spkmx, par M. Fawceti, ont 48 pouces de diamètre de c|UB<ft«i nato leur eowse est de 4 pieds trois quarts, et la vitesse du piston étant par conséquent estimée à •10 pieds par minute, la force réelle qui en résulte est de 80.008 chevaux.
. *- Machiafs du JUriui ou de la Gargouê. — Nota. L'aDptreU de 880 chevaux en 2 machines de 160, sans balanci^ que M. Miller ooostrult pour lu narine royale française, a 68 poueei de diamètre de cylindre, et 5 pieds de course du pistoiLToroe réelle t ie6.MT ebevaw pour il coups et demi de pisèni par Ddnule.
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La table 3« et les formules qui s'y rapportent sont la traduction en mesures françaises de la table et des formules précédentes.^
La livre anglaise avoirdupois étant égalé à 0.4834 kilogrammes ^ le pied anglais à 0.30479 mètres et le pouce à 2.5399 centimètres^ le cheval-vapeur » qui est mesuré par un poids de 33.000 livres élevées à 1 pied de hauteur dans une minute, sera égal à 33,000 X 0^6434 xO".3Ô479 = 4560^" .329, c'est-àdire à 4660.329 kilogrammes élevés à 1 mètre de hauteur dans une miqute.
La pression utile sur le piston , qui est estimée à 7 livres par pouce carré,
équivautà 1^ r^uq^2 =^ 0.4919 kilogrammes par centimètre carré. L'équation (1) transformée en mesures françaises devient donc
tS.iM6X<PXNX0-^A9i9
dans laquelle d est exprimé en centimètres et N en mètres.
Si Ton prend, suivant l'usage français, 4600^" pour Tunité de travail par minute ou 75^ par seconde, on aura
p_ i3.iZii6X<PXNX0M9i9 4500_ i8.i/ii6X^XNX 0^-^852
et la pression utile sur le piston sera estimée à raison de 0.48642 kilogramme par centimètre carré ou de 0.38126 par centimètre circulaire, en prenant f
pour unité de travail ou cheval-vapeur 4600 kilogramètres par minute. L'équation (2) deviendra aussi
Xrf'X2tf/> _ ^'^^^^^^'^^"6r _ 0.38125X^Xt
dans laquelle t; représente la vitesse du piston par seconde , et l'on déduira de l'une ou de l'autre de ces deux équations
^ ^=l/ôiS ^" ^=1/"
On peut aussi mettre l'équation (2), avec une approximation sufiisante j
«ous la forme plus simple
) v — ^SL
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TABLE 3*"' — Dimetiiiont dei cylindret et vitestet despiitons de* machinée marînei à batte pretiUm, en mtture» fratiçaitet.
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S 5. COMPARAISON DE LA MÉTHODE ANGLAISE A CELLE PROPOSEE EN FRANGE POUR ÉVALUER LA FORCE DES MACHINES A BASSE PRESSION.
L'unilé de travail des machines à vapeur généralement admise en France étant égale à 4800kilognniétres par minute ou 76 kilogramètres par seconde, la formule qui donne la force en chevaui-vapeur des machines à basse pression (note VIII«, art. 1) est
ou
F— 75 xn
dans laquelle p eîprime la pression de la vapeur qui arrive sur le piston ,
cette pression étant égale à 1.033 kil^ramme par centimètre carré quand le manomètre est i zéro, et à 1.2912 kilogramme quand le manomètre marque 19 centimètres ou une pression ûei \ atmosphère ; p' représente la pression dans le condenseur, estimée moyennement par M. Poncelet à O.IS kilogramme par centimètre carré; / est le coefficient de correction de la formule théorique pour obtenir le travail ou Teffet utile de la machine- en tenant compte des résistances nuisibles produites par les frottements , etc.
Les valeurs suivantes de font été proposées par M. Poncelet pour les
machines à basse pression , d'a{Nrès les résultats d'expériences directes faites
au moyen du frein dynanométrique.
Force da maehiiiet
en
ebevauz-vapeur.
En très bon état d'entretien.
d'entretien.
ft à 8
30 à liO
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Remplaçant p et p' par leurs valeurs p= 1.2912 kilogramme, p'^=0.15 kilogramme, on a
Ii500
En prenant pour fle& plus petites valeurs qui correspondent à téiat ordi naire d* entretien , cette formule devient
„. 0.376 XfiPXN , ,. , ., o u
F' = TTTTr-^^ — ' pour les machmes de 4 a 8 chevaux :
F'' = ^ — rf^- > pour les machines de 10 à 20 clievaux ;
F''' =-: — ^ , pour les machines de 30 à SO chevaux ;
F'^ = - — ?^ ^ , pour les machines de 60 à 100 chevaux. Et Ton aurait , d'apfès les dimensions des machines de la Table 3%
Forée nomiiiale
cheraux-vapenr.
Diamètre
do cyUndre
en centimètrea.
Nombre de mètres
ptreouma
par le pialon
dans une minute.
r Moe réttie
chefWEK-vapeur.
ffif
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Si i*oii en excepte les petites machines, on voit qu'avec le même diamètre de cylindre la force réelle ou effective est estimée beaucoup plus haut que par la méthode anglaise. Les valeurs du coefficient de correction f^ qui varie suivant la force nominale des machines, ont été déduites d'un très petit nombre d'expériences dont l'exactitude peut paraître douteuse , eu égard aux difficultés que présente l'emploi du frein dynanométrique. Un grand nombre d'applications, au contraire, ont servi de base à la méthode de Watt, qui admet que le coefficient de correction reste le même quelle que soit la force nominale de la machine. Et en effet , si les grandes machines sont plus avantageuses que les petites , parce qu'elles ont des course^ de piston plus longues et que les pertes occasionnées par les résistances nuisibles y sont proportionnellement moindres , d'un autre côté aussi leur application aux arts , principalement à la navigation maritime , où l'on ne peut fiiire usage d'engrenages , exige que le piston, qui doit battre un nombre suffisant et déterminé de coups, se meuve avec une vitesse absolue croissant en proportion de la longueur de sa course , et que par conséquent , dans les grandes machines , il se dérobe avec plus de rapidité à l'action de la vapeur que dans les petites; de telle sorte que la pression effective exercée par la vapeur sur chaque unité de surface du piston conserve à très peu prés la même valeur , quelle que soit la puissance des machines. (Note YIII, art. 2.)
Nous pensons donc que la méthode pratique adoptée en Angleterre pour mesurer la force des machines à vapeur à basse pression est plus rationnelle et présente plus d'exactitude que la nôtre. Par la première aussi, les diamètres des cylindres correspondants aux forces nominales seront plus grands, et les conditions des traités avec les fabricants offriront par conséquent plus d'avantages aux acquéreurs de ces machines.
Pour montrer en quels termes les fabricants anglais stipulent les conditions de force de leurs machines, nous prendrons pour exemple l'appareil d'un bâtiment à vapeur de 100 chevaux , construit pour notre marine royale. Les conditions suivantes sont extraites d'un marché pour cette fourniture :
« L'appareil sera composé de deux machines à vapeur à basse pression et à double effet, complètes et de la force de 50 chevaux chacune.
V La force des machines sera évaluée, suivant les usages de la pratique en Angleterre , à raison de 33,000 livres élevées à 1 pied de hauteur par minute pour la force d'un cheval , et la pression sur le. piston à raison de 7 livres par pouce carré de sa surface.
f Le dianiètre des roues sera de 14 pieds 8 pouces; la longueur des aubes
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de 7 pieds, et leur largeur de 20 pouces; les aubes seront au nombce de 12.
» La tension de la vapeur dans le cylindre principal faisant équilibre à une colonne de mercure de 6 pouces de hauteur , en sus de la pression atmosphérique, les chaudières devront fournir assez de vapeur pour que, en réglant convenablement la résistance , le piston puisse prendre une vitesse de 190 pieds par minute.
» Les cylindres auront environ 40 pouces de diamètre ^ et ta longueur de la course des pistons sera de 3 pieds 6 pouces.
9 La chaudière sera d'une force suffisante pour supporter une pression de 8 livres par pouce carré j cependant elle ne devra agir habituelletaent que sous une pression de 4 livrés par pouce carré ^ suivant Tusage adopté en Angleterre pour les machines à basse pression, w
Lorsque le fabricant, d'accord avec le constructeur du navire, en accepte le plan, il garantit la vitesse de sillage en temps calme, quMl fixerait, dans cette exemple, à 8 à 9 nœuds ou milles nautiques par heure.
En faisant (i = 40 pouces et N =190 pieds, la fornriule de la page 53 donne pour la force promise de chacune des deux machines F=:S0.6S chevauxvapeur.
S 6. DE LA DÉTENTE DE LA VAPEUR, ET DE L'AVANCE DU TIROIR DANS LES KAGHINfiS
MARINES \ BASSE PRESSION
Dans la méthode que nous venons d'exposer pour mesurer la force des machines à basse pression , on suppose que la vapeur exerce la même pression utile pendant toute la course du piston , et l'on n'<a point égard à la diminution de pression occasionnée par Vexpansion ou détente de cette vapeur, en déterfninant les dimensions du cylindre correspondantes à une force donnée. Cependant cette détente est employée à un degré assez élevé par quelques constructeurs de machines marines; mais, quoique la vapeur en se dilatant vers chaque fin de course du piston exerce moins de pression sur celui-ci , Texpérience prouve que par les avantages qui résultent de ce mode d'action , I effet utile est le même, et que la détente, dans ces machines, procure un bénéfice net sur la dépense de force motrice, et, par suite, une diminution dans les dimensions de l'appareil évaporatoire et dans la consommation du
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combustible (1). Le meilleur mode d'action de la force élastique de la vapeur pour le travail des machines est d'une très haute importance , et nous allons entrer dans quelques détails à ce sujet.
La détente de la vapeur vers chaque fin de course du piston est indispensable pour régulariser le jeu de la machine ; elle sert à détruire les chocs on résistances nuisibles à Teffet utile> en diminuant Taction de la force motrice sur le piston au moment où celui-ci est prèsde recevoir une impulsion en sens contraire. L'introduction de la vapeur dans le cylindre doit donc être interrompue avant que le piston ait terminé sa course; la vapeur introduite se détendant alors dans un plus- grand volume, sa force de ressort diminue. Elle doit même se
(1) « Si la chaudière est en libre communication avec le corps de pompe pendant tout le tempe que chacune des courses alternatives du piston nécessite, ce piston se trouvera soumis à Taction d'une force accélératrice constante : il arrivera donc à Tune et à. l'autre extrémité du cylindre vertical qu'il parcourt * avec une vitesse très grande, et qui , sans produire aucun eiTet utile , contribuera à ébranler Fensemble de l'appûrcil. Si au contraire les robinets adaptés aux tubes qui établissent la communication entre la chaudière et le corps de pompe ne demeurent pas ouverts pendant tonte la durée des excursions du piston; s'ils se ferment, par exemple , chacun à leur tour , quand le piston est parvenu aux deux tiers de sa course, le tiers restant sera parcouru en vertu de la vitesse acquise , et surtout par l'action que la vapeur déjà introduite alors continuera à exercer. Cette action deviendra de moins en moins forte pendant ce dernier tiers du mouvement du piston, attendu que la vapeur se dilatera graduellement, et qu'à mesure qu'elle occupera des espaces de plus en plus grands , son élasticité , comme celle de tout autre ga^, diminuera. Dès lors il n'y aura plus de vitesse nuisible vers les deux limites des excursions du piston, et,pe qui est encore plus important, une moindre quantité de vapeur sera employée pour produire les mouvements désirés. — Les mécaniciens ont cité des expériences d'après lesquelles il semblerait qu'en employant ainsi la détente de la vapeur on peut économiser, à égalité d'effet, une quantité considérable de combustible ; aussi rangent^ils la proposion que Watt a insérée à ce sujet dans sa première patente au nombre des plus lumineuses dont l'industrie lui soit redevable. Il ne paraît pas cependant que dans les machines sorties des ateliers de Soho la détente ait été employée sur une grande échelle : on n'y a eu recours que pour rendre le mouvement du piston à peu près uniforme. » {Notice de
M. Arago, Machinée détente. Annuaire du Bureau des Longitudes ^i^ll , pages
condenser un peu avant la fin.de cette course , afin que le pston ne continue de se mouvoir qu'en vertu de sa vitesse acquise, et pour préparer ou rendre plus parfait le vide qu'il Taut opérer dans cette partie du cylindre en exécutant la course suivante; cette avance, ou la quantité dont le mouvement du tiroir prééède celui du piston , se nomme avance à la candenMUkm. Par suite de cette dernière circonstance il arrive aussi , dans quelques machines où l'avance à la condensation est disproportionnée relativement à la détente, que la vapeur est introduite dans la partie opposée du cylindre un instant avant que le piston ait commencé à rétrograder, et lorsque, par la nature du mouvement rotatoire qu'il imprime à la manivelle de Tarbre de couche, il reste quelque temps presque stationnaire, ou se trouve à ce qu*on est dans Tusage d'appeler son point mort y tandis que le tiroir, au contraire, est alors à sa plus grande vitesse. L'avance du tiroir pour l'introduction delà vapeur contribue encore à éteindre Taction du piston dans la direction primitive ; mais, en général , dans les machines marines, son effet est peu important comparativement aux deux premiers, c'est-à-dire ceux de la détente et de l'avance à la condensation (2).
La soupape glissante, ou à tiroir, est le mécanisme de distribution de vapeur le plus convenable, et le seul adopté maintenant pour les machines à vapeur marines. Les secousses violentes auxquelles ces machines sont exposées apporteraient de trop grandes perturbations dans le mécanisme des soupapes à siège.
(2) Voyez sur V avance du tiroir des locomotives des chemins de fer le Traité de ces machines par M. G. de Pamboar, pages 287 et suivantes, 1'* édition. Le tiroir des locomotives ne produisant pas de détente, et par conséquent la baufeor de sa bande plane étant égale à la hauteur de l'orifice correspondant dn cylindre, l'avance '
de l'ouverture d'admission de la vapeur est exactement la même que l'avance de l'ou- (
verture d'émission à l'atmosphère. Mais dans les machines marines qui fonciionnent ^t
avec détente , l'avance de Touvertare à la condensation est réglée par les constructeurs proportionnellement à cette détente ou à Texcédant de la hauteur de la bande sur celle de l'orifice, c*est-à-dire de telle sorte que l'ouverture à l'introduction de vapeur corresponde à très pea près au point mort du piston , ou qu'il n'y ait pas , à proprement parler, d'avance ni de retard à cette introduction.
On vient d'adopter aussi l'usage de la détente dans les nouvelles locomotives, en augmentant la hauteur des bandes de leurs tiroirs. On peut donc leur donner de l'avance à l'émission à l'atmosphère sans avance à l'admission de vapeur.
Lorsque la distributi^ de la vapeur dans le cylindre se Tait au moyen d'un tiroir mu par un cercle excentrique à l'arbre de couche , il faut , pour obtenir la détente, que la hauteur de la bande frottante du tiroir excède d'une certaine quantité la hauteur de l'orifice d'introduction de la vapeur dans le cylindre. Alors , pendant une partie du mouvement (Jui opère cette distribution, la bande du tiroir intercepte toute communication avec Torifice correspondant du cylindre , et l'expansion ou détente de la vapeur est mesurée par une fractîoa de la course du piston dépendante de l'excès de la hauteur de la bande sur celle de l'orifice et des vitesses de mouvement relatives du tiroir et du piston. L'avance du tiroir, qui prépare la condensation et limite la durée de la détente, est réglée par la position du toc ou heurtoir adapté. à . l'arbre de couche , et qui conduit l'excentrique transmettant par une bielle le mouvement au tiroir. Cette position du toc détermine les correspondances nécessaires ^ui doivent exister entre les mouvements recUlignes et alternatifs du tiroir et du piston pour opérer la distribution de vapeur voulue , lesquels dépendent eux-mêmes du mouvement circulaire et continu de l'arbre de couche. La fixation du toc d'excentrique est certainement la partie la plus délicate du montage des machines à vapeur. Nous avons vu sur plusieurs appareils des traces de tâtonnements qui annonçaient , de la part des monteurs, la plus aveugle routine ^ et cependant une erreur de ce genre peut altérer gravement le jeu des machines , diminuer leur effet utile , et consommer en perte père une grande partie de la force motrice (3).
Les mouvements rectilignes et alternatifs du piston et du tiroir, qui dépendent du mouvement circulaire et continu de l'arbre de couche, sont affectés d'une manière sensible par les différentes obliquités que prennent les bielles ou verges de communication de ces Hiouvementâ. Ainsi , la tète de la grande bielle , par exemple , dans ses positions correspondantes aux extrémités et au milieu des courses du piston , ne divise pas en quatre parties égales la circonférencn décrite par le bouton de la manivelle de l'arbre ; il en résulte
(5) « Dans les machines du Cerbère ( imité du Sphmx ) le mode de distribution • de vapeur différait complètement de celai du 5pAtfiâ?, de manière à diminuer sen- » siblement la puissance mécanique de l'appareil, tout en augmentant la consom- » mation de la vapeur, et, par soite, du combustible, de près de 10 p. 100. • (Conclosions du Rapport de M. l'ingénieur Reech sur les épreuves comparatives entre les bâtiments à vapeur de 160 chevaux le Papin et le Cerbères)
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que, la vitesse de celui-ci étant. régulière, les demi-courses du piston sont par* courues avec des vitesses var^bles et dans des temps qui diffèrent entre eux. La même observation s'applique à la bielle ou bras d'excentrique par rapport aux courses du tiroir, mais avec des résultats bien moindres , à cause de la grande longueur de ce bras relativement à Texcentricité. Les diverses obliquités auxquelles sont assujetties les pièces de transmission de mouvement apportent donc des variations assez grandes dans les vitesses relatives du piston et du tiroir, et, par suite, dans la distribution de vapeur pendant les courses ascendante au descendante du piston.
L'analyse est impuissante pour tenir compte exactement de toutes ces circonstances de mouvements. 11 faut avoir recours à une figure de géométrie, relevée sur le plan de la machine ou sur la machine elle-même , et dont les coordonnées sont les courses du tiroir et du piston qui correspond à la fois aux différentes positions de la manivelle de Tarbre de couche 'pendant une révolution complète (4). La courbe fictive ^ ainsi tracée, donne les positions relatives du tiroi)r et du pistan à chaque temps d'une révolution de la machine; et, connaissant d'avance les hauteurs des bandes du tiroir ainsi que leur distance entre elles et les' hauteurs' des oriQces du cylindre ainsi que leur distance entre eux, on en conclut exactement le volume de vapeur in* troduit à chaque course du piston , celui dans lequel elle se détend , et le point de la course où elle commence à communiquer avec le condenseur. Cette Ggure serait une courbe régulière du second degré si on n'avait point égard aux obliquités des pièces de transmission de mouvement ; mais elle a la forme d'un ovale ou ellipse plus ou moins renflé à Tune de ses extrémités, selon la longueur de la grande bielle par rapport au rayon du cercle décrit par la manivelle, et la position supérieure ou inférieure du balancier par rapport à l'arbre de couche. 11 suit de là que la quantité de vapeur introduite, son expansion ou détente , et son avance à la condensation , ne sont pas les
(II) C'est principalemeiit dans les problèmes de mécanique appliquée qu'on peut apprécier Tavantage des méihodes de géoméU'ie sur celles de l'analyse , et nous ne coDoevons pas que les constrocteurs d'automates, par exemple, aient pu autrement calculer leurs mécanismes si compliqués. M. le baron Ch. Dupin et ensuite M. Poncelet, dans leurs Cours de mécanique industrielle, nous ont donné les premiers exemples de ces méthodes si simples de géométrie, qui offrent toute l'exactitude désirable et qui sont bien mieux à la portée des mécaniciens constructeurs.
mêmes datis la course ascendante que dans la course descendante du piston , et que , pour les rendre à peu près égales , il est nécessaire que dans les machines marines , par exemple, où le balancier est en bas, la hauteur de la banfle supérieure du tiroir soit plus grande que la hauteur de la bande infé*- Heure. Nous n'avons observé celte différence dans les hauteurs des bandes du tiroir que dans les machines construites par MM. Maudsiay et Field; ce qui prouve que ces habiles constructeurs ont un moyen très exact de se rendre compte de toutes les circonstances qui peuvent modifier le jeu de la distribution de vapeur.
Nous devons à M. Fauveau , ingénieur de la marine royale , une méthode très ingénieuse pour décrire la courbe exprimant les relations qui existent entre la course du piston et celle du tiroir des machines à vapeur. Cette méthode est assez simple pour être mise à la portée des monteurs, et les mécaniciens - conducteurs devraient également la connaître pour pouvoir régler avec intelligence le mécanisme de distribution de vapeur^ que diverses causes peuvent gravement altérer (5). ( Note X.)
Nous avons appliqué la même méthode à une machine à moyenne pression, à détente et sans condensation , dans laquelle la régulation de vapeur était produite par une came en cœur remplaçant le cercle excentrique ordinaire, et comprise entre deux galets ou rouleaux de la tringle de mouvement du tiroir. La courbe de forme particulière que nous avons obtenue nous a donné avec la plus grande exactitude toutes les circonstances de cette régulation , et nous sommes revenu tout aussi exactement du tracé de cette courbe à celui de la came , au moyen de coordonnées polaires déduites des coordomfiées orthogonales du premier tracé, en observant, toutefois , que la courbure de la camo ne devait pas être limitée aux longueurs des rayons vecteurs qui mesurent les étendues correspondantes de la course du tiroir, mais qu'elle était assujettie à être tangente aux rouleaux de la tringle de mouvement dans toutes ) leurs positions aux extrémités de ces rayons vecteurs. (PI. III , Fig. A.)
Nous croyons avoir fait sentir combien l'emploi de la détende de la vapeur et de l'avance du tiroir est nécessaire pour régulariser le jeu des machines
(5) Celle méthode, appliquée pour la première fois (1832) par M. Fauveau à Tappareil du Sphinx y a montré (^Cerbère 1836) les erreurs qui s'étaient glissées à la régulation de la distribution de vapeur dans les piachines imitées en France sur ceU les de ce bàtimeQt.
à vapeur, en généra] , et en même temps toute Timportance qu'on doit attacher à obtenir cette économie d'action de la force motrice , dont les consé* quences sont du plus haut intérêt, surtout pour les macbines narines qui ont à transporter avec elles le combustible, élément de cette force. Il s'aurait maintenant d'examiner quelle est la limite utile qu'on peut assigner à ces deux effets pour une machine marine de dimensions déterminées.-
L'emploi de la dé lente est borné , théoriquement^ par la tension que la vapeur, après s'être détendue , doit conserver pour vaincre le frottement du piston et Taire équilibre à la pression existante dans le condenseur. Mais l'état actuel de nos connaissances sur les propriétés physiques de la vapeur dilatée dans un cylindre de machine est insuffisant pour déterminer avec exactitude a priori la limite utile de ses effets : il n'y a que l'expérience qui puisse servir de guide à ce sujet.
En comparant les machines à basse pression de même force nominale, et par conséquent de même diamètre de cylindre , provenant des ateliers de divers constructeurs anglais , on voit que la détente de la vapeur et l'avance du tiroir y sont employées à des degrés très différents. MM. Maudsiay ou Miller n'introduisent la vapeur dans le cylindre que jusqu'aux ^ environ de la course du piston ; ils la laissent se détendre pendant les ^^ de cette course, et aux derniers 7^7 la condensation a lieu. Dans les machines de MM. Fawcelt, Murray et Jackson , Ed. Bury, etc., rintrodnction de vapeur s'opère pendant les ^ environ de la course du piston, la détente n'est que desT^* de cette course , et Favance à la condensation a lieu dans les derniers -— (6). Cependant, toutes ces machines, de même force nominale, ont le même diamètre de cylindre; et, montées sur des bâtiments absolument semblables, tels que les paquebots-poste du Levant, avec le même tirant d'eau et dans
(6) Nous citons plus particulicremeul ici les machines du bùiimeut à vapeur le Sphinx y construites en 1830 par M. iPawcetl : car celles d'un bâtiment de 80 chevaux montées à Toulon en 1837 nous ont prouve que M. Fawceit lui-même a adopté les proportions de distribution de vapeur de MM. Maudsiay et Miller. Aussi cet appareil de 80 chevaux ne pèse que 72 tonneaux, tandis que celui du Sphinx y de 160 chevaux, pèse 160 tonneaux.
Les appareils du Papin et du Lycurgue, par MM. Fenton, Murray et Jacksou, et du Mentor j par M. Ed. Bury, fonctionnent à une détente qui diiïère peu de celle de l'appareil du Sphinx.
les mêmes circonstances de temps, les premières ont imprimé au navire une vitesse de sillage au moins égale, quelquefois même supérieure. On est en droit d'en conclure que, dans celles-ci la force élastique de la vapeur est employée d'une manière plus utile, et qu'à cette limite, la détente et l'avance à la condensation y procurent un bénéfice sur la production de la force motrice nécessaire , et , par suite, sur le poids de l'appareil évapora toire et de Tapprovision nement en combustible.
Les divers essais de bâtiments à (vapeur qui eurent lieu en l'année 1836, au port de Lorient, donnèrent Toccasion de remarquer plusieurs particularités saillantes dans le jeu des tiroirs , ou , en d'autres termes, dans le mode d'emploi de la vapeur. Ces particularités firent ressortir l'influence que l'usage de la détente de la vapeur pouvait avoir sur la force réelle des machines marines à basse pression^ et, les observations auxquelles elles donnèrent cours paraissant d'ailleurs être confirmées par un passage du Traité de Tred-<gold sur la machine à vapeur , relatif à des expériences faites au moyen de Vindicaleur de Watt, on proposa de porter la limite de la détente jusqij'â la moitié de la course du piston et d'obtenir ainsi une consommation de combustible moitié moindre. Nous ne pensons pas qu'un bénéfice aussi considérable puisse être réalisé sur les machines marines actuelles , dont il faudrait d'ailleurs augmenter pour cela le volume, et, par conséquent, le poids du mécanisme. Nous avons lieu de croire que Maudslay est le premier qui ait trouvé la véritable limite de l'ulilité de l'emploi de la détente dans les machines à basse pression, et que Miller ou autres n'ont été plus tard que ses imitateurs (7). Ce n'est pas sans beaucoup d'essais que cet habile constru-
(7) Cette supériorité du sysième de distribution de vapeur adopté par MM. Maudslay et^Field sur celui des autres constructeurs de machines mannes ressort évidemment d'un passage de la nouvelle édition anglaise, 1888, du Traité de Tredgold, que nous citons textuellement.
» This ship (Medea) was launched at Vooiwicb in september, 1883 , and imme- » dialely fitted with iwo engines of 110 horsc power each, by MM" Maudslay and » Field, who had supplied those to the other four war steamers, andwho haâsuc^ » ceded by their adopiùm ofboilers , etc. , in produoing the b$st possible effects » wiih the least proportion offuel then known ; the wheels being according to the • plan of M' Morgan, with therevolving vertically acting paddie, of wich a full » description is given in another part of this work. «^ (Appendix Y, Memoir of her
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cleur s'est borné à celte limite, qu'il a enfin adoptée, et qu'on reconnaît danà SOS »*t^pareils d'une fabrication assez ancienne (avant 1830). Si nous sommes bien informé, des expériences ont été suivies pendant près d'un an dans le^ ateliers de MM. Maudsiay et Field, sur des régulations de vapeur à différentes détentes , et l'on s'est arrêté juste à la limite au delà de laquelle la force réelle de la machine pouvait être altérée. On doit distinguer deux genres d'ulililé de l'emploi de la détente dans les machines à vapeur en général .' d'abord celui de la détente combinée avec l'avance à la condensation ou à l'én)ission à l'atmosphère , qui permet d'économiser, en tout état de choses, une dépense de force employée sans aucun avantage pour le résultat du travail mécanique, et môme d'une manière nuisible, en contribuant à ébranler l'ensemble de l'appareil , et que nous appellerons utilité relative au jeu de la machine; ensuite Vutilité absolue de la détente qui produit la plus grande économie de force ou de combustible pour un volume et une tension de vapeur déterminés. Les limites de Fun et l'autre de ces deux effets utiles de la détente sont sans doute assez éloignées entre elles dans les machines à pression élevée ; mais peut-ôlre sont-elles très près de se confondre pour (les machines à basse pression , où la tension de la vapeur dans la chemise du cylindre ou dans la boite à tiroir de distribution ne dépasse pas 1 atmosphère et î, d'après les conditions ordinaires. Ici la théorie est encore impuissante; et ces questions, évidemment de la plus grande importance pour rétablissement des machines à pression élevée ou à basse pression , ne peuvent être autrement résolues que par des expériences directes et rigoureuses faites sur des tiroirs d'essai à différentes détentes , avec les concours întlispensables de V indicateur de Watt et du frein deProny. (NoteX.)
En résumé, voici les conchisions qu'on peut tirer de la discussion des courbes (relevées par nous en 1837) exprimant les relations entre la course du piston et celle du tiroir dans les machines du système Maudsiay , comparées aux machines du système Favvcett , modèle Sphinx.
Dans les machines de 160 chevaux du paquebot - poste VEurotas (système Maudsiay), l'admission de vapeur n'a lieu que pendant les —environ de la
Majesly's steani ship thc Medea , during a service of nearly four years, by Thomas Raldock, Lieut. R. N., K. T. S., p. 82 et 88.)
Voyez aussi ceue supériorité du syslème de MM. Maudsiay et Field confirmée par ta moindre consommaiion de combustible de leurs chaudière», note II, art. 1.
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course du pislon, moyennemenl pour la course ascendanle et la course descendante. Dans les machines de 160 chevaux du Sphinx ( système Fawcett ), Tadmission a lieu pendant les -^ de la course du piston , mc^ennement aussi pour les courses ascendante et descendante.
La course des machines du Sphinx étant de 4 pieds 9 pouces anglais, le nombre de coups de piston par minute est de 22.10S pour une vitesse absolue de 210 pieds. La course des machines de VEurotas étant de 4 pieds 6 pouces, le nombre de coups par minute est 23.333 pour la même vitesse absolue de 210 pieds.
Le rapport de la dépense de vapeur des machines Sphinx sera donc à celle des machines Maudslay :: 22.108X0.9: 23.333x0.7:: 19.894: 16.333 ou environ : : 20 : 16 ; et ce rapport serait encore plus favorable pour les dernières machines si ces deux appareils n^avaienl pas une légère différence de cours'e de piston, ou si leur nombre de coups par minute était le même. Les machines Maudslay dépenseront donc environ un cinquième de moins de vapeur, et, .par conséquent, de combustible, pour produire le même effet utile que les machines SpHinx; et les surfaces de chauffe de leurs chaudières pourront être réduites dans le mênâe rapport. (Chap. Il, § 8.) De là, moins de poids dans Tappareil évaporatoire, et un chargement en charbon pour une plus longue traversée du navire.
Enfin^ réunissant Tavanlage des proportions de la carène de VEurotas ou des paquebots des postes royales (Voyez le I^^ tableau , p. 32 et 33) à Tavan* lage du système de régulation de vapeur dans les machines, et en admettant qu'un bâtiment modèle Sphinx dépense 15 tonneaux de charbon par vingtquatre heures lorsque ses chaudières sont entretenues en bon état , le chemin
9 A \/ Q nœuds
parcouru en vingt-quatre heures par le Sphinx le sera en ^^^^^ =23.445
heures par VEurotas ; et la consommation de charbon d'un paquebot des
postes armé de machines Maudslay ou Miller sera, pour accomplir ce mé^
9 4 me chemin, de 15* Xq^X •=11.739 tonneaux, au lieu de 15. Ainsi le cal-
cul, d'accord avec les résultats de l'expérience, démontre de la manière la plus évidente qu'il y a eu progrès très sensibles à s'écarter du type Sphinx dans la construction des navires et des appareils des paquebots de 160 chevaux de l'administration des postes affectés à la correspondance du Levant, et dont les succès sont principalement dus aux talents et aux heureuses combinaisons de M. l'ingénieur Moissard.
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Observations sur l'emploi d'une détente ou expansion variable dans les machines
à vapeur.
La force dont une machine à vapeur est capable dépend essentiellement de la puissance productive de son appareil évaporatoire. Les diverses parties qui composent le mécanisme ou le récepteur ne sont que les organes dosti* nés à développer l'action du moteur créé dans la chaudière, et les dimensions de ces organes doivent être nécessairement proportionnées à la quantité de vapeur produite pendant Tunité de temps, à la tension de cette vapeur, à la vitesse avec laquelle elle doit agir, et enfin au mode d'emploi le plus avanta* geux de sa force élastique , c'est-à-dire aux degrés d'expansion et d'avance qui, avec la quantité de vapeur et la tension données, produisent le plus grand effet utile possible.
De cette corrélation indispensable entre les proportions du mécanisme et de la chaudière il résulte non seulement qu'il y a perte d'action du moteur quand la puissance productive de la chaudière est diminuée , mais que, cette production restant la même, il y a aussi perte d'action si, par suite d'une augmentation dans la résistance à vaincre ou le travail mécanique à exécu* ter, la vitesse que peut produire le mécanisme ne suffit pas à l'omploi de toute la vapeur produite. C'est ce qui arrive aux machines des bâtiments à vapeur lorsque des circonstances de vent ou de mer viennent à ralentir leur marche, et alors une partie de la vapeur produite se perd sans emploi par les soupapes de sûreté. Si dans ces circonstances on veut , en réduisant l'expansion, profiter du ralentissement de vitesse du piston pour admettre une plus grande quantité de vapeur dans le cylindre, il est évident que l'excédant de vapeur introduite pressera le piston sans augmentation d'effet utile , c au lieu de se perdre par le tuyau de vapeur superflue : car nous supposons ^ que cette expansion a été réglée à la limite utile de son effet relatif k l'état normal du mécanisme, d'après les relations de mouvements du tiroir et du piston , et d'après la tension habituelle de la vapeur, ou de manière que concurremment avec l'effet de l'avance à la condensation on évite que le piston arrive à la fin de sa course avec un excès d'impulsion qui se résoudrait en ré^ sistances nuisibles contre les pièces de l'appareil et qu'il faudrait détruire pour exécuter la course suivante.
L'expansion yariable est employée avec avantage sur les machines à pression élevée appliquées à l'épuisement des mines et aux manufactures, dans le but de rëduire la force motrice à la proportion convenable aa travail mécanique à exécuter. Dans les machines 'de Gornouailles , on n'est parvenu à obtenir le plus grand effet utile d'une quantité donnée de combustible qu'en variant et combinant à propos la puissance productive des chaudières divisées en corps indépendants, la tension de la vapeur produite, le degré d'expansion approprié à cette tension , et le repos du piston pour rendre la condensation parfaite , de manière à ne dépenser que la proportion de force motrice strictement nécessaire à la quantité des eaux à épuiser. Dans les ma^ chines à vapeur appliquées à l'industrie manufacturière, et particulièrement aux filatures, où il est indispensable'de conserver la même vitesse de' mouvement quelles que soient les variations accidentelles de la résistance à vain* cre, on y parvient en augmentant l'expansion , ou , ce qui revient au même , en réduisant la quantité de vapeur motrice admise dans le cylindre lorsr que, le travail diminuant, la vitesse de la machine tend à s'accélérer.
Cette variation de puissance et de vitesse des machines à vapeur s'obtient avec toutes facilités sur les machines établies à terre; mais les complications d'appareils qu'elle exige rencontrent de grandes difficultés dans leur appropriation aux machines marines actuelles. Quant à l'application de l'expansion variable sur cesdçrnières, nous croyons donc q^i'elle n'atteindrait pas le but principal, qui est celui d'augmenter la force motrice, puisque dans le plus grand nombre des circonstances de la navigation un appareil a vapeur marin doit pouvoir développer la plus grande force dont il est capable. Elle ne servirait qu'à diminuer cette force, dans le seul cas ^ dont nous reparlerons plus bas, où l'on chercherait à ménager l'approvisionnement du combustible en réduisant la puissance de l'appareil ou la vitesse du navire pour ac- ) complir une plus longue traversée; et dans ce cas nous verrons qu'on pos-
y sède un moyen fort simple et tout^aussi efficace, .car la plus. grande difficulté
"N n'est pas de restreindre la consommation de la vapeur produite, mais d'en re-
\ streindre sa production dans la chaudière pour arriver à une économie réelle
^*^ de combustible.
^ Lorsque des circonstances de vent ou de mer contraires retardent la mar-
) cbe du navire et ralentissent la vitesse de la machine, le meilleur moyen de
y/ restituer à l'appareil une partie de la force perdue par ce ralentissement, ce-
>^ lui indiqué par le raisonnement d'accord avec l'expérience, c'est d'augmenter
la tension de la vapeur de production aussi loin que le permet la solidité de
la chaudière sans compromettre sa sûreté (1). On doit ensuite, si les circonstances qui retardent la marche sont de quelque durée, rechercher l'économie du oouibiistible , en laissant tomber les feux, éteignant quclt]ues foyers ou supprimant un des corps indépendants de la chaudière. Telle est la pratir que conseillée par les meilleurs mécaniciens, Field, Miller, Perkins, etc., dont les témoignages ont été recueillis par les commissions d'enquêtes de la chambre des communes d'Angleterre sur la navigation à vapeur; aucun d'eux ne pro|H>se de diminuer l'expansion dans les machines marines, et. cepen*^ dant à cette époque MM. Maudsiay et Field avaient déjà adopté l'emploi de rex|»ansion jusqu'à une assez grande limite.
L'appareil du Vautour j par M. Gengembre, possédait une expansion varia-^ blo au moyen de laquelle la vapeur ne pouvait être admise au cylindre que dans retendue de 0.80 à 0.25 de la course du piston ; cet appareil fonction-^ naità deux atmosphères ou à une atmosphère en sus de la pression extérieure. Dans toutes les circonstances de temps on se maintenait à O.SO d'admis-* sioii ou au degré d'expansion qui procurait la maximum de force motrice. En oon$tH|uence, les proportions d'expansion variable adoptées pour les machi-
Vl> Nous proposons (chap. II , § 8, et chap. IV) d*adopter pour les bâtiments à Ya)Hmrih» la marine royale les chaudières de MM. Maudsiay et Field, comme h» plus iM^rfeciionnées jusqu'à ce jour et comme plus capables que celles des autres bibrîciuilt do supporter un accroissement de charge sur les soupapes <ie sûreté. \» uiareM passé avec MM. Maudsiay pour la fourniture, au port de Toulon, d'uutM'kaudiàro destinée à alimenter deux machiucs à vapeur de la force de 90 che- \iiiix i'Imhhiiiq» énonce , art. !«% que « cette chaudière sera de la forme et des dimen- « )kious qwei IVxpérience a fait reconnaître comme étant les plus parfaites que Ton ait ^ luiHos Ml usayo jusqu'à présent ; qu'elle sera d'une force suflisanie pour supporter ^ uu<» iwfuion de 10 livres par pouce carré (| d'atmosphère), et garnie à cet effet ^ \U\t lirttnU «Il Ibr nécessaires , quoiqu'elle Ae doive agir habiluellemeiit que sous « uu«^ pi^t^Uui do k livres par pouce carré, suivant l'usage adopté en Angleterre ». Ç
Fu pr\uUiU)iiU do la vapeur à une tension plus élevée que d'ordinaire, lorsque la r
\(li^»0 di^it uuichinoi fst ralentie, on économiserait encore de la force si l'on pouvait ^'
l'U m^^m«^ loiU|U( AUftmenter le degré d'expansion proportionnellement à la nouvelle l<^n»(«>u di^tH^Itt^ vapfur; malt cette faculté entraînerait une complication de mécau(HUH^ \\\\\ w w^rail pas compensée par l'économie résultante de la diminution d'ad-* m(»»i^>u \\(^ vaiH'ur^ à raison du hible accroissement de tension qu*il est permis d'ob- \^\t ^\^ dfM chaudiiroi à basse pression.
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nés du FauWurj n'ont produit aucun résultat. Il eût élé plus convenable de varier Tadmission de vapeur dans les cylindres, de(X50àO.7S: car, dans l'état de ces machines , il était impossible de fonctionner à basse pression , parce que, les tiroirs étant réglés de manière à ne produire ni expansion ni avance , les condenseurs s'échauffaient rapidement au point de rendre la con^ densatiofi presque nulle. Dans* un des bateaux construits à La Seyne , près Toulon, pour la navigation du Rhône et de la Saône (Note VII«, art. 1), M. Miller a employé un moyen assez simple d'augmenter l'expansion au delà de celle qui est produite par les tiroirs ordinaires, en poussant en même temps la tension de la vapeur de la chaudière jusqu'à deux atmosphères ou à une atmosphère en sus de la pression extérieure. Dès les premiers essais , il a été constaté qu'on consommait ainsi plus de charbon sans augmenter la vitesse du navire. L'appareil a été remis dans les oondilions des machines à basse pression , et il ne restera plus à ce bateau que l'inconvénient d'avoir des chaudières de forme circulaire.
Ces deux exemples ne sont pas favorables à l'emploi de l'expansion variable, et, à défaut d'expériences directes, tendent à prouver qu'on chercherait vainement à en obtenir quelque avantage sur les machines actuelles des bâtiments à vapeur. Cependant des mécaniciens d'un mérite distingué ont proposé l'usage de l'expansion variable dans les machines marines à basse pression. N'ont -ils voulu par là que justifier quelque priviléjge de patente? C'est ce qui nous semblerait résulter de la description des soupapes glissantes brevetées en faveur de M. Seaward , que ce constructeur a appliquées aux machines des bâtiments à vapeur la Mégère ^ le Rubis ^ la Gorgone ^ etc. Nous lisons à l'explication des planches des machines de la Mégère^ page 3âO, nou* velle édition anglaise de l'ouvraj^e de Tredgold : « La vapeur est ainsi forcée V d'agir expansivement, à telle étendue que les circonstances variables du y temps à la mer peuvent le suggérer, ce dont les avantages sont démontrés n dans les art. 422 , 451 et autres , de cet ouvrage, y Nous avons examiné at*i tentivement ces articles, et nous n'y avons trouvé aucun indice des avan-
tages annoncés par M. Seaward, du moins pour les machines à basse pression (2).
(2) « Art. 372. La question la plus importante consiste à déterminer à quel point de la longueur de la course du piston la vapeur doit être interceptée afin d'obtenir d'une quantité donnée de vapeur le plus grand effet utile possible c car alors une
io
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Nous avons Tait observer qu'il y avait un seul cas où raugmentation d» Fexpansion dans te bul de diminuer la force motrice i)ourraU être de quelque utilité : c*est lorsque les circonstances de temps et la longueur de la ira-^ versée font trouver de ravantageà réduire cette force ou la vitesse du bâtiment pour ménager Fapprovisionnement du combustible. (Note I^, art. 6. ) Mais , dans ee cas, la réduction de la puissance de la machine s'opère avec toute facilité par la manœuvre des modérateurs ou registres d'admission de la vapeur, par la diminution des feux de la chaudière ^ et par l'abaissement de^ la tension de cette vapeur, sans avoir besoin de recourir au mécanisme paN ticulier d'une expansion variable. (Voyez notre avant-projet d'appareil de 460 chevaux,^ et la note de M. le capitaine Labrousse. )
S 7. DU BIBILLEDR STSTÈMB DB GOlfSTRUGTIOFI H ADOPTER POUR LES NACHINBS
A VAPEUR MARINES
Les machines du type SpAmo;, adopté depuis 1830 par la marine française , sont plus pesantes et consomment plus de combustible que celles de même force nominale construites actuellement par MM. Maudslay et Field , ou par MM. Miller etRavenhill. Gela tient principalement, comme nous venons de l'exposer, à un mode plus avantageux de distribution de vapeur employé dans ces dernières. En appliquant cette amélioration à la construction de nos machines, il en résulterait une diminution notable sur la consommation de combustible et sur le poids 'de l'appareil évaporatoire. L'adoption en même temps des chaudières de MM. Maudslay et Field , qui sont les plus par-
» quantité donnée de combustible produit le maximum â*eflet. » — L'art. A22 a pour but d'établir le rapport des consommaiioDS de combustible entre les machines agissant avec ou sans expansion. — « Art. Wl (Tiroirs de Seaward). Les tiroirs de » condensation et de vapeur, étant entièrement distincts Tun de Tauire, quoique mis • en mouvement par un seul excentrique et un seul mécanisme, peuvent être réglés » de manière à faire agir la vapeur par expansion pendant une portion quelconque » de la course du piston, ce qui est important lorsquon fait usage de la vapeur à •^ hauêe pression. • (Ouvrage deTredgold, nouvelle édition anglaise, 18i38.)
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biles que nous conDaissions , en serait la conséquence toute naturelle.
Il serait possible aussi d'obtenir plus de légèreté dans l'appareil nroteur, sans renofieer à la solidité que présentent nos appareils en usage. Les machines pourraient être posées sur des carlingues plus élevées; il s'ensuivrait une réduction dans la hauteur des bâtis, qui seraient moins sujets laux frémissements ou aux trépidations qu'on remarque souvent dans les charpentes lé- ^èves ou trop élancées, et les poids de ces bâtis et de leurs accessoires se trou^ veraient également réduits. Les bâtis des machines Maudslay, qui sont à la fois un modèle de légèreté et de grâce , ne manquent pas non plus de soli' dite , à raison sans doute de leur peu d'élévation y comme on peut s'en convaincre en observant la grande différence de hauteur qui existe entre les carlingues des machines et celles des chaudières.
D'autres améliorations pourraient être apportées à diverses parties du mécanisme y telles que Tarticulation à menottes de la grande t»elle avec le bou^ ton des manivelles, qui n'exige pas, comme celle en usage sur nos appareils du type Sphinx , les opérations aussi fréquentes du nivellement des arbres de ^couche; l'articulation de cette grande bielle avec sa traverse, récemment adoptée par MM. Maudslay, et au moyen de laquelle les pièces de communication de mouvement sont moins exposées à être faussées oui cassées par suite du dérangement ou de la rupture de l'une d'elles; la forme des tiroirs et de leurs bdtes, leur mode de garnitures, dont on trouve d'excellents modèles dans quelques machines de construction anglaise; enfin plusieurs petits dé^ tails , qui ne sont pas à négliger parce qu'ils concourent ensemble à faciliter le travail des appareils et à leur conserver long-temps toutes leurs qualités premières , mais dont l'importance est bien appréciée lorsqu'on examine l'é* tat d'entretien de ces mécanismes après quelques aniiées de service.
S 8. BU nsn^LBUR BTSTÈME BB GRAtJDIÈHES A TÂPSUR HlRmES.
, Les chaudières adoptées par les constructeurs de machines marines à basse
) pression sont généralement de forme rectangulaire ou à tombeau (1) , et ne
(1) Les chaudières de forme circulaire et à cylindres concentriques^ à rimitatieA
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diiTèrenl entre elles que par quelques détails de dispositions intérieures qui en rendent le service et l'entretien pluè ou moins faciles. Leur puissance de production est nécessairement proportionnée à la quantité de vapeur que la machine doit consommer pouc développer sa force nK)lrice. Celte puissance évaporatoire de la chaudière dépend principalement de retendue des surfaces exposées à Taction de la chaleur. En comparant entre elles les surfaces de chauffe des chaudières, on doit &ire une grande différence entre celles soumises à Faction immédiate et rayonnante [du feu , et celles qui reçoivent la chaleur de la flamme et de la fumée dans leur passage des foyers à la cheminée (2). L'excès de température que doivent avoir les produits de la combustion pour transmettre la chaleur au liquide environnant linvite la longueur des conduits qui reçoivent ces produits , et dont les coudes, trop>muitipliés, nuiraient en même temps au tirage ou exigeraient un surcroît d'élévation de la cheminée.
Les chaudières Sphinx construites par M. Favircetl sont celles qui par leur puissance évaporatoire conviennent le mieux à ce type de machines. Mais en introduisant dans les appareils marins le système de régulation de vapeur employée par MM. Maudslay et Field , on doit aussi adopter les proportions de leurs chaudières dont la puissance correspond à cette régulation ,
lie celles des bateaux des Éiais-Uiiis, ont joui quelque temps d'une assea grande faveur, mais les nombreux inconvénients de leur application au service de la mer en ont bientôt déterminé Tabandoii. Nous avons dit, page &0, que la plus grande dtf/icullé pont Tapplication de la haute pression aux macbinefr navales réside dans l'appareil évaporatoire. Aussi plusieurs savants et mécaniciens , au nombre desquels se distinguent M. le baron Séguier en première ligne et ensuite M. Frimot, se sont livrés à des expériences suivies et à des études sérieuses sur la construction de cet appareil. Leurs recherches ont été utilisées par M. Beslay dans la conception de <
sa chaudière, que nous avons déjà ci^ée, note (3), page US , et dont l'essai est or- r
donné sur ua des bâtiments a vapeur de la marine royale. ^
(2) Il résulte d'une expérience faite par M. Robert Siephenson que pour les chau- ^
dièresdes locomotives des chemins de fer ces deux effets sont entre eux dans le rapport de 3 à i (Traité des machines locomotives, par M. G. de Pambour, 1'* édidion, p. lii). Plus tard, M. de Pambour a annoncé que Teffei évaporatoire est a peu près égal dans les surfaces des foyers et dans les surfaces des tubes conducteurs de flamme, celle-ci étant eutratnée par le fort lira^je de lu cheminée lorsque la loco ^ BoUve est en aciiou.
et qui possèdent en outre d'autres avafniages*: par leur mode de construction elles présentent plus de facilités pour l'entretien ou le nettoyage , et par la solidité de leurs liaisons eltes permettent de faire usage de la vapeur à une tension plus élevée que d'ordinaire. Cette faculté peut être très précieuse pour augmenter la force de la machine lorsqu'elle est diminuée par la résistance de la misr ou du vent contraire, c'est-à-dire au moment où elle serait le plus nécessaire. (Ghap. I, §6, page 13.) La marche du navire étant retardée par cette résistance occasionnelle, les pistons battent un nombre moindre de coups , et une partie de la vapeur produite se perd sans emploi par les soupapes de sûreté : car, dans ce cas, la consommation de charbon reste à peu près la même, à moins qu'on ne parvienne, mais assez difficilement , à quelque économie en ralentissant les feux ou éteignant des fourneaux. (Note^*^, Tableau n^ IV, art. 1.) Diminuer, en pareille circonstance, l'expansion de la vapeur dans les cylindres pour augmenter la force du moteur serait un moyen qui offrirait des difficultés dans la pratique, et n'aurait d'ailleurs aucun résultat utile , puisqu'au degré où la détente est employée dans les meilleures machines à basse pression , elle produit le même effet ou travail mécanique que la vapeur à la tension de son admission. (Ghap. II, § 6.) Il serait plus avantageux, et en même temps d'une pratique plus facile, de pouvoir, à volonté, augmenter la tension de production de celte vapeur en, chargeant convenablement les soupapes de sûreté de la chaudière. Nous proposerons donc de régler le poids intérieur des soupapes de sûreté à raison de 7 ^ livres anglaises par pouce carré, au lieu de 4 livres, ou à \ atmosphère en sus de la pression extérieure. Un contrepoids serait placé sur le levier extérieur qui fait mouvoir la soupage, afin qu'elle pût se lever d'elle-même à 4 livres dans les cas ordinaires , et dans les autres , à la pression de 4 à 7 L livres par pouce carré (3).
(3) « Il serait aussi nécessaire que les bâiimenis eussent un supplément de force » au delà de ce qu'exige leur plus grande vitesse. Ce surcroît de puissance serait •» seulement employé dans le cas de vent et mer contraires, et leur procurerait alors » les moyens de se tenir encore gouvernants. Les machines à haute pression pour- » raient être employées, mais elles consomment une trop grande quantité de charbon. » Prenez des machines à condensation un peu plus fortes , et que le capitaine ait la • faculté de charger la soupape selon le besoin. Dans les cas ordinaires, il la char- » géra d'une livre par pouce, par exemple } si le vent ou la mer augmentent^ averti
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Les chaudières Maudslay sont partagées en deux corps principaux pouvant fournir de la vapeur aux machines, indépendamment Fun de raulre.(On fait rarement usage de cette faculté, si ce n'est dans les cas d'avaries graves survenues aux fourneaux ou à l'une des deux machines.) Cependant , dans les / grandes traversées, si , le vent ou la mer contraires régaant pendant une assez longue durée, les machines ne pouvaient atteindre que la moitié de leur vitesse normale, la consommation de chafbon pourrait être aussi réduite de moitié en n'employant qu'une des deux chaudières, et cette économie de combustible serait obtenue plus fréquemment si Tappareil évaporatoire était composé d'un plus grand nombre de parties. Les chaudières marines ainsi divisées en corps indépendants oifrent en outre des facilités plus grandes pour leur montage ou leur placement à bord des bâtiments ; elles ont encore l'avantage de pouvoir être nettoyées par parties dans les longues traversées , sans interrompre le sillage du navire. La même disposition pourrait être donnée aux chaudières du système Fawcett ou autres. D'un autre côté, les dou-blés cloisons qui isolent les compartiments de ces appareils en augmentent le
» par le mécaolcien que la machine n'a plus la force nécessaire pour s'opposer à la
• résistance , il la chargera d'un nouveau poids, sans dépasser le point reconnu ca- » pable de compromettre la sûr été du bâtiment. La soupape n'étant ainsi surchargée » qu'en raison du besoin , le mécanicien ne devra pousser les feux que suivant la
• charge de la soupape; conséquemment on ne dépensera jamais que la vapeur indis- » pensable, et Ton ne consommera que le combustible néce^ire. • {Enquête de la Chambre des Communes d'Angleterre sur la navigation par la vapeur, année 1831. Témoignage de M. Ârihur H. Holdsworth, membre de la Commission, n"» 1277.)
» Si le bâtiment est entraîné vers la côte et qu'il ait besoin d'une plus grande force , » il pourra augmenter la tension de la vapeur sans danger. La méthode de produire > promptement de la vapeur, en Amérique, consiste à jeter de la résine au lieu de » charbon. — J'ai fait moi-même cette expérience. • [Même Enquête. Témoignage de M. Jacob Perkins, n"^ 1760 et 1761). Les journaux anglais nous ont appris que le ^
Gréai- fFestem ^ qui fait les voyages d'Angleterre aux Etats-Unii, se charge d'un ,^''
approvisionnement de résine, et qu'il fait par conséquent usage de celte méthode.
« Pour les bateaux de rivières, il n'est pas nécessaire d'avoir à sa disposition un ' » surcroît de puissance ; mais pour les bateaux allant à la mer cela peut être néces*
• saire dans un coup de veut. • ( Même Enquête. Témoignage de M. Joseph Miller, ingénieur-cofisuructettr de machines, n"* 2161.)
poids et sont plus exposées à ce que des fuites s'y déclarent, à cause de l'oxydation rapide dans un endroit qui reçoit Thumidité provenant des infiltrations du pont ou de la condensation de la vapeur perdue , et où les réparations sur place sont très difficiles; inconvénients qui n'ont pas lieu lorsque ces compartiments ne forment qu'un seul corps. Ainsi l'ntililé de cette disposition doit être achetée par un surcroît de soins de la part des mécaniciens chargés de veiller à rer\tretien en bon état des chaudières.
Nous n'abandonnerons pas ce sujet sans y ajouter quelques réflexions sur les funestes accidents auxquels sont exposés les appareils évaporatoires , et sur les mesures de sûreté proposées pour les éviter ; question du plus haut intérêt pour l'humanité, aujourd'hui que les machines à vapeur sont universellement répandues par leur application à tous les genres d'industrie. Nous renverrons pour plus de détails à l'extrait ( note YI ) du rapport d'une commission dont nous faisions partie , nommée au port de Toulon en septembre 1838, pour examiner le projet d'ordonnance sur les bateaux à vapeur préparé par la direction générale des ponts et chaussées et des mines.
Il résulte des recherches auxquelles se sont livrés les savants et les mécaniciens des temps modernes, MM. Arago^ Dulong, Perkins, Mairestier, le baron Séguier, elc«, que tous les appareils de sûreté inventés jusqu'à pré-* sent sont insuffisants pour prévenir les explosions des chaudières à vapeur, et peuvent même, dans quelques cas, favoriser ces événements désastreux. Le seul préservatif, mais le plus certain , est dans l'instruction et la surveillance continuelle des mécaniciens préposés à la conduite des machines et des chaudières , et il serait bien plus dangereux encore d'inspirer à ces agents une fausse sécurité. Que les règlements , que les ordonnances, soient donc dirigés vers cette seule garantie. N'est-ce pas en effet trop présumer de la puissance de l'esprit humain , el vouloir renouveler le miracle de Prométhée , que d'exiger que la machine à vapeur, dont notre célèbre Bélidor a comparé les fonctions à celles d'un être animé, ait encore l'intelligence ou llnstinct de sa propre conservation (4)?
^ I ■ ■■ I I ■■ I I II I II I I I , W « li n
{à) « Voilà la plus merveilleuse de toutes les machines; le mécanisme ressemble » à celui des animaux. La chaleur est le principe de son mouvement; il se fait dans » ses difrérenls tuyaux une circulation , comme celle du sang dans les veines , ayant » des valvules qui s'ouvrent et se ferment à propos ; elle se nourrit, s'évacue elle • » même dans des temps réglés, et lire de son travail tout ce qu'il lui faut pour sub- • sister. • (Belidor, Architecture hydraulique,)
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Nous avons dit que la puissance évaporatoire des chaudières est mesurée principalement par l'étendue de leurs surfaces de chauffe; mais elletiépend aussi de la masse du liquide soumis à Tévaporation ^ et du volume des capa^ cités qui doivent premièrement recevoir la vapeur en réserve, pour la livrer ensuite sans interruption, en quantité suffisante, à la consommation des machines. Pour peu qu'on s'écarte des proportions que la pratique a indiquées , on s'expose à tomber dans les erreurs les plus graves. (Voyez note XI,
art. 1.)
Nous avons dressé le tableau suivantcomme seul propre à fournir une échelle exacte de toutes ces proportions pour les chaudières marines , comparativement à celles adoptées par les plus habiles fabricants (5).
(5) Une erreur , un oubli dans le calcul de ces proportions, peatdétermioer les ac« cidents les plus funestes. Que serait-il ai*rivé, par exemple, à la chaudière du Lavoûter (note XI*, art. 1), si ce navire avait été d'une conslrnction plus légère ou avait offert moins de résistance au sillage pour permettre à l'appareil moteur de prendre sa vitesse de régime et de développer sa puissance? Un mécanicien impré<^ voyant aurait peut-être baissé le niveau de Peau pour éviter les inconvénients prove* nant de FinsufGsance des réservoirs de vapeur. Car c'est souvent ainsi, et pour remédier au défaut de .puissance évaporatoire des chaudières, que les fabricants ou leurs agents ont déterminé les explosions de ces appareils sur des bateaux en essai qui ne pouvaient réaliser la vitesse promise. Si nous sommes bien informé, c'est à un vice de construction qu'il faut attribuer l'explosion qui eut lieu l'an dernier sur un des bateaux destinés à la navigation de la Saône et du Rhône : les communications entre les bouilleurs cylindriques de la chaudière de ce bateau n'étaient pas assez nombreuses ou convenablement disposées pour permettre à la vapeur de se rendre libre-ment dans le réservoir supérieur, et il devait se former dans les cylindres inférieurs exposés à la flamme ce qu'on nomme des chambres de vapeur. — De même que les êtres animés , les machines à vapeur bien constituées , dont les organes sont dans de justes rapports, n'éprouvent point ces destructions subites et imprévues. Découvrir les proportions exactes ou les véritables règles de construction des chaudières à vapeur serait rendre un; des plus grands services à l'humanité : c'est donc vers ce but que doivent tendre tous les efforts.
3« TABLE JV. — Propc^H^
Fotw de la cluudièro ea dirviui- tapeur .
Nom dn bèltinml auqud apporUcnl la rliaiidiéri;. Syitérne de tonstniclian ou Dom du rabricnnl.
DIME^SIOIfS PRINCIPALES EN DEHORS DES TOI.ES.
r lowle dp lo chaudière do iovonli r»rriérp
pur loUJe ( lorgrur majonne de kpIIcs ikhancrèM i la partie dei [oyn-i}. . . id. Fur [ulalcoii milieu, non oomprla le colfk'e i vapmr Id.
! Longueur loljle de« colfrM W.
Largeur tutale dts coflret. id.
Largeur de clia(|iie cafire. id.
Uauleui de chaque cadre « , . . . id.
hre talal dri laym de la diandiére ' . . . .
Nombredecom|iaTl.dF (haiid.3jiDlclu«un un seulcanduildeehalGuri Ud>«iite<r. . -
lomhre de corp> de chaudi^e ipdi^pcndaDte paur la produclïau de raprar
Force en elicvaux-vspeuT de chaque tompaM. de chaud, i ua seul conduit de dulenr. - Kombre de fojrn corrripundiml il chaque conduu
BÉSILTATS DES CALCLLS.
rs ou de la partie dca [onmeaui BU dsiauadesgrfllo . . . .n
ou delà partie des rrjurDeaui BU dessus dcigrillis i
s de chaleur imiDiTgcs, è compter du Tond det fojen. . . . 1
lu Tip., f compris Wt eoUre*, d dMucllon bile du eonduilde chein. I
:ce det foyers e>po9^e direclcninil an leu [dralDt cl rAlés réunit) oi.q.
:. des cond. de chai, immergés, i panir du fond dn foy. tfood,
Suifacc totale de chaulTc
Surface lolale de* giDIrs recelant lo comhusUhle
dra grilles ou aecUon du passage de l'air néresulri Hauteur du conduit de chcmluéc eoirs le niveau de l'eau et le dAme delà ebsiidlète. m^t. Ilaulpur de la ehendn^ au dessus du ddme, non compris la coi Dlamilre de la cheminte
de la secUua de la chcmtn'e
coupler du mlllea in [ojcts. .
retlf longueur Jusqii' A la ehemlo ndriers correipotidniil an mftnecc drien oarte^>âDd.inl au mi^me ce
lU condail de chaleur Immergé, i coudes h angle droit larm^dan
^tion transversale au fond dei ee «lion transversale au milieu des ci Iles des fojers correspondant au
redelaKCtion transversale au rDnddesfojcrBca[resp.Bu mf me conduit do cbalei re dB la scdion transversale au milieu des (oTers conrsp. au même cAnduii de ehal. , section transversale du conduit do chaleur laite 1 Imétres dufonil des foiera de l'ouverture de cbacune des deux (quatre pour IcattiO) soupapes de sdretê.
OBSERVATIONS. ~ Tau(ea la cbaudièra Hndslajr, i reicepUau de eeOe du Kapidt, toni dirMea en don eoipa pnurani toumlr Indéptndamment de la vapeor au machine*. 'Danllcseakalinlalilsanianrrteea de chauffe des chaudière», nou avon* dblingué le*
ptriennadeiqnelles iH» des m pféide<«ulcl8 0uiq'CBde«tt
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fUfServations sur le tableau comparatif des calculs sur les chaudières narines
à basse pression.
Nbus avons réuni dans le tableau précédent les chaudières de 12 à 180 che-> vaux dont nous avons les plans , et qui appartiennent au même système de maobinés. Nous y avons joint les chaudières de 160, modèle Favircett et modèle Miller, afin de les comparer à la chaudière de même force, modèle Maudslay.
Les porportions et les rêsliltats des calculs des chaudières Maudslay, quoique construites par le même fabricant, ne suivent pas une échelle progressive très régulière. On voit par exemple que, le volume des chaudières ainsi que leur surface de chauffe ou leur puissance évaporatoire par unité de cheval devant varier en raison inverse de leur force nominale, la chaudière de 120 chevaux présente dans ce sens une anomalie : aussi cette chaudière, qui appartient au bâtiment à vapeur le Castûr, a toujours été reconnue comme produisant de la vapeur en excès pour la consommation de la machine. La chaudière de 60 du Liamoncy bateau-poste de la Corse, et celle de 80 du Sapide , dont les conduits de chaleur, disposés transversalement dans un arrière-eorps, ont un grand nombre de coudes, sont plus difficiles à entretenir, et ont proportionnellement moins de tirage, et conséquemment leurs cheminées sont plus élevées ; les dispositions de la chaudière du Rapide surtout, qui a été copiée ou , pour mieux dire, doublée pour les appareils de 160 du Futtotij du Météore, etc., construits à l'usine d'Ârras, nous paraissent très défectueuses, et ce n'est pas un modèle à imiter. Les chaudières plus modernes de 160 et de 180, par MM. Maudslay et Field , ont leurs conduitsbeaucoup mieux disposées pour le tirage, et elles ont reçu de ces constructeurs plusieurs perfectionnements qui en rendent l'entretien et le n/ottoyage extrêmement faciles. .' •.
En comparant la chaudière de 160 Fa^^cett à celle de 160 Maudslay, on peut remarquer que leurs volumes ou leurs poids , ainsi que leurs surfaces de chauffe ou leurs facultés productives, sont assez exactement dans le même rapport que les dépenses de vapeur qu'exigent les deux systèmes de machines pour lesquelles elles sont construites, c'est-à-dire que ces volumes et ces surfaces sont à peu près dans le rapport de S à 4. ( Chap. II, § 6, page 69.)
La chaudière Miller de 160 chevaux est en trois compartiments à conduit
t'^wwU: ut^ kik uvss ^^jmy^fiJJuaÊiti ii^onl qu'uB teol naervair fiainMii 4*: ^^fM^ur t^jUiHÉii 4au id ^iiaïudLiêre FuwcOL Elle i fini|^artîooBeUQiiient pi» 4^ buffaK^ ^ <;tiuufl'ïr que hi diaudi^Te llaiodkl«T de ntème foroe, quoique I» iifM^ktMft ^tf'dtie niiif<<<f' de ^ a ft e ar B^ai tiw nii ict fus pia» q|w k» k»- ^iâmm WÊméthr E2k p o ia Mte dMie une M^ieriMlé de fiMBHoe yndnoléw^ ^1, 4fa« p^isiil «Ef4ftqiMr b fhcyHé q« <mi a d y Mailif&cr ks eflrwtk^i 4< 'i«»ie«:9e 4^ ^^ iMM crsiiiidre 4^ Utire \m0p \mma ii leonoo de la tj
}y>ur 4î#fuiiu«r k» déf^dil» cadeattr^i. Ifa%ré eel armage "qui €st Mdeauaat «yxfif^m^ p»r aa MrenAt d^ dé^eMe de CHuApastiUe , et qa'oa rtilîfi avec f^a^ d^^i^^arxak H de wrliUi4« aa iDoyfaa du prcpObdé det'aipk)» la rtiMiuii MbM^^by, <|uî en a f^tAÛrors auti«i fart imporlafils et qui eit fd» itgtsn^ ttth-iU: b préCÈreace.
fca rvMittjé^ b paî^^viee ét^aporaloire des cbavdièrea doit l oujoari être f/rv4^^lioi]iai>iae â b eviMiidfaaiatioa de» iiiadiuies qu dies alioiealeal. Aioai , Viui qu'oa ri« t^n%tin pas le «% steme de régulation de Tapeur des aucfainc» hi^mMh Spkinx , les ctiaudières Favoeû ftercMil les mieux appropriées a ee Hfsléffie de 0iaohines. Il est évideot aussi que les chaudières de 180 dieaaax Maodday s^^rasent encore insuflisaales pour les machioes Sphinx^ paisqp/t la IMmztice de ceschaudîéres est â b puissance de celles de 160 Haudsbj comme 9 esta 8y bndis que b puissance de ces dernières est à b puissante des f^haudières de t6f) Fawcett crmime 8 est â 10. Les chaudières de 160 Fawcell auraient donc assez de puissance productive pour sullke à des machines de 200 chevaux dont b distribution de Tapeur serait réglée suivant le système Maudsby*
En proposant d*adopter pour modèle les chaudières à vapeur marines eon- Ktruites par MM. Maudsby et Field , nous devons observer toutefois qu'on leur reproche assez généraleirient le défaut de n*avoir pas une capacité suflisante |K>ur tenir en réêerve la vapeur produite. Ce manque de capacité est un obstacle à b libre production et à l'émission continue de b quantité de vapeur nécessaire pour la consommation des macliines , et il en résulte aussi que ,
(1) A une époque toute récente, M. Miller loi-même nous a assuré qu'ayant ret'oiiou cet excès de puissance de ses chaudières relativement aux machines, il en avait réduit les dimeosions.
CHIP. II. — APPARilLS ▲ YAPBCR MÀRIH6. S3
par le peu d^élévation du dôme au dessus du liquide en ébuUition ^ l'eau est soqvent entraînée avec la vapeur îdans les cylindres; inconvénienis qui se sont manifestés d'une manière très grave à bord d'un de nos bâtiments à vapeur, le Lavoisier, et qui n'ont pu être attribués qu'à ce défaut de proportion du volujne de vapeur de sa chaudière. (Note XI, art. 1). Les mêmes inconvénients , quoique à Ufi bien plus faible degré , ont été observési/ sur les chaudières de 160 Maudslay placées à bord des paquebots-poste le Scamandre eil'Eurotas. On voit en effet, d'après le tableau précédent, que le voIu(ne de vapeur de la chaudière de 160 Maudslay n'est que de 15°'%924 ou de 0°''09962 par force de cheval. Ce volume est bien inférieur à celui de la chaudière Sphinx qui , réduit d'un cinquième ou dans le rapport des consommations de vapeur des machines Sphinx aux machines Maudslay, sérail en^ core de 22'"'.529 pour 160 chevaux ou 0™M4081 par cheval. C'est à celte dernière proportion qu'il convientd'amener le volume de vapeur de la chaudière de 160 Maudslay. Nous le porterons donc à 22'*^â ou 0°'M4062S par cheval , comparativement à la chaudière Sphinx ; el pour cela il suffira d'augmenter de 20 centimètres la hauteur de la partie comprise entre le niveau de l'eau et le dôme de la chaudière, sans toucher au-x autres dimensions ; c'est-à-dire que la hauteur totale de la chaudière de 160 Maudslay sera de 2«.88, au lieu de 2«.68.
Les distributions intérieures dqs chaudières étant réglées entre elles suivant les proportions que l'expérience a démontrées les plus avantageuses , il est évident, d'après la théorie, confirmée par les résultats de la pratique, que les consommations de combustible et par conséquent les surfaces de chauffe par cheval suivront une progression décroissante en raison inverse des puissances nominales de ces chaudières. Si l'on avait une suite d'expériences exactes déterminant les consommations de charbon des chaudières de différente force, construites sur le même système, il serait facile d'en conclure une échelle des sur&ces de chauffe, ainsi que des autres parties des chaudières, proportionnellement à leur puissance nominale.
D'après le mémoire de M. le lieutenant Baldock, la ccrtisommalion de combustible des machines de 220 chevaux de la Medea a été évaluée à 8 livres anglaises par cheval et par heure , avec du charbon ordinaire , et à 7 livres avec du charbon de première qualité. Nous la supposerons moyennement de 7 7 livres =3.40 kilogrammes. La consommation des machines de 320 chevaux du Sirius est de 3.28 kilogrammes , et celle des machines de 460 chevaux du Great 'Western 2.82 kilogrammes par cheval et par heure. (Note II,
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art. 1.) Nous porterons à S kilt^rammea par cheval et par heure la c flommaiton des inadiines de SO chevaux. Opérant sur ces quatre bases , i établirons , par interpolation , la série suivante :
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En prenant pour modèle la chaudière de 160 Haudsiay, dont la surface de chauffe est en totalité de 148*^. ou de 0~i.925 par cheval, et observant que les surfaces de diaufle par cheval doivent être proportionnelles aux eonsommalions de combustible, nous aurons
un»
SI
NoTJL. Il est esBenticI d'observer que les coDSommaiions de charbon, calculées d'après celles des chaudières de 50, 3SD, 3S0 et ItSÙ chevaut, correspondent à des machines dont la distribution de vapeur est réglée suivant le système Maudslay ou Miller , c'est-à-dire de manière 5 interrompre l'iniroduction de la vapeur dans les cylindres aux Yi de la course des pistons, et qne, si la vapeur était admise pendant les ^, comme dans les machines Sphinx, il faudrait aHjrmenier proporlionneilement ces consommations, et par suite les surfaces de chauffe.
Les volumes occupés par l'eau soumise à t'évaporation suivront le rapport des surfaces de chauffe, puisque les bouilleurs ou lames d'eau qui enveloppent les conduits 3e chaleur doivent avoir pour épaisseur constante celle que l'expérience a fait reconnaître la plus propice à la transmission de la chaleur dans 1» masse liquide.
Les volumes des cendriers, foyers et conduits de chaleur, suivront Ic'mêmc rapport que les volumes occupés par l'eau.
Les volumes occupés par la vapeur en réserve , y compris les coffres , seront proportionnels aux forces nominales des diaudtèrcs ou aux quantités de
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vapeur consommées par les machines; c'est-à-dîre que l'unité de volume des réservoirs de vapeur ou le volume de vapeur par cheval sera constant et égal à 0*°M4062â que nous avons proposé d'adopter pour Les chaudières des machines du système Maudsiay.
On doit se rapprocher autant que possible des rapports que nous venons d'indiquer entre les volumes des différentes capacités des chaudières et leurs surfaces de chauffe ; néanmoins il faut observer que leur ensemble ou leurs dimensions principales dépendent aussi de la forme et des dimensions des navires pour lesquels ces chaudières sont construites.
S 9. DE LA PARTIE DE L'APPAREIL DESTINEE A AGIR CONTRE LA RESISTANCE QUE L'EAU OPPOSE A LA HIARGHE DU NAVIRE, OU DES ROUES A AUBES.
De tous les moyens proposés pour transmettre l'action du moteur à la ré fiistance qu'éprouve la marche du navire, aucun jusqu'à ce jour n'a été reconnu préférable à celui des roues à aubes. Nous nous dispenserons d'entrer dans les détails des divers moyens de ce genre qui ont été essayés sans succès , tant en Amérique qu'en Angleterre et en France. L'avantage incontestable des roues à aubes consiste évidemment dans la nature de leur mouvement rotatoire, qui régularise leur impulsion : la condition principale de toute application mécanique est la régularité, tant de la part du moteur que de celle du travail à exécuter; et, lorsque le genre d'application ne comporte pas lui-même cette qualité indispensable , on est forcé de la lui procurer à l'aide de volants. Sous le rapport de la régularité d'action , les roues à aubes ne le cèdent qu'au. prop^/Zeur à vis d'Archimède ; elles réunissent aussi au plus haut degré .les avantages de solidité et de durée que doit avoir ce mécanisme, exposé aux efforts violents de la mer.
Il nous semble qu'on s'est beaucoup exagéré l'inconvénient de la saillie des roues à aubes ou de leurs tambours sur les flancs des navires à vapeur armés pour la guerre. II serait avantageux sans doute de pouvoir mettre ce mécanisme à l'abri du boulet. Mais si l'on parvient à préserver des coups de l'ennemi les machines et les chaudières ( ce qui aura lieu dans les grands bâtiments, dont les dimensions permettront de loger l'appareil au dessous de la
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floilaison ) , la plus grande difficulté sera vaincue : car quelqim raydns rcMVpus par les boulets n'empêcheront pas souvent de faire usage des deux roues ou au moins d*une/et ces avaries ne seront d'ailleurs ni plus dangereuses ni plus difficiles à réparer que celles auxquelles sont exposés la mâture et le gréement, seul moyen de locomotion des bâtiments à voiles ) dont les bâtiments à vapeur peuvent également disposer»
On se rend facilement raison des désavantages que présenteraient les roues à aubes placées dans Tinlérieur des navires.
Un moyen de transmission de l'action du moteur, essayé depuis long-temps, a été proposé de nouveau par M. Janvier, officier de la marine royale , mais avec des perfectionnements importants et un présage de succès inspiré , à juste titre, par les connaissances spéciales de cet officier et la pratique éclairée qu'il a acquise à la mer. On sait qu'en mécanique, et pour la mer surtout, les expériences sur un petit modèle n'ont rien de décisif et ne peuvent donner tout au plus qu'une présomption favorable pour l'application en grand. On recule alors devant la dépense en pure perte qu'occasionne trop souvent la réalisation d'une application dont le succès est incertain. La confiance accordée au mécanisme de M. Janvier (dont on trouve la description dans la deuxième édition de son Manuel du mécanicien de bâtimenU à va^ur), avait déterminé le ministre de la marine à en autoriser l'essai sur un bâtiment à vapeur de la force de 40 chevaux (1). 11 s'agissait de vérifier si le bm principal recherché par l'inventeur, celui de mettre cette partie de l'appareU moteur complètement à l'abri, comportait avec lui non seulement Tégalitéd'effet utile ,(mais les avantages de régularité d'action , de solidité, de facilité des réparations, dont sont éminemment pourvues les roues à aubes.) Il faut observer en outre que l'application du mécanisme proposé aurait exigé des mor diQcalions dans la structure des machines et compliqué leurs dispositions, qui doivent indispensablement se prêter avec facilité à toutes les opérations
(1) « Une seule invention de ce genre semble devoir être plus heureuse, c'est celle » des pales articulées de M. Janvier , lieutenant de vaisseau ; mais malheureusement » il ne les a pas encore soumises à une épreuve sur une grande échelle, qui pourrait » seule être décisive, et qu'il est autorisé à faire à Cherbourg sur ub bâtinent de • AO chevaux. » {Bappori sur 1$ maêdriel de la marine^ par M. le baron Tupinier. 1838, p. 68.) Cet officia renonça depws h l'esaai de son mécanisme sur les bâtiments de mer , çt se borna à le propod^er pour les rivières et caoauxt
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nMOHielles pour les conduire. Quels qu'eussent été les résultais de cet essai » ils auraient attesté du moins ks louables efforts de^la marine Trafiçaise pour obtenir des perfectionnements dans une branche aussi importante de son service , et qui est destinée à devenir im jour le plus grand élément de sa forée.
Dans ces dernières années on a cherché à substituer la vis d'Archimède aux roues à aubes comme moyen de propulsion des bâtiments à vapeur. Les résultats des applications que ce propelleur a reçues en Angleterre et aux Etats-Unis ont engagé la compagnie du Great-PT ester n à l'adopter pour le bâtiment en fer de mille chevaux le Mammouth , qu'elle fait construire. La France ne pouvait rester étrangère à des essais dont les succès auraient la plus grande influence sur l'avenir de notre marine à vapeur, surtout si Ton parvenait en même temps à pouvoir faire usage d'appareils légers et peu volumineux, à haute pression, pour nos vaisseaux de guerre. Un des paquebotsposte de la ligne entre Marseille et la Corse doit recevoir un propelleur à vis du système du capitaine Smith; ce système et celui du capitaine Ericson seront essayés comparativement à bord d'un des navires à vapeor de la marine royale, sur la proposition de M. Labrousse, lieutenant de vaisseau, qui a reçu la mission d'aller en Angleterre examiner l'état des progrès du nouveau propelleur substitué aux roues à aubes , et le choix du ministre de la marine ne pouvait porter sur un officier d'un mérite plus distingué et plus capable que M. Labrousse de remplir cette mission spéciale. Les deux propelleurs essayés en Angleterre sont construits d'après les principes du propelleur à lus qui Ait proposé en 1823 par un Français , le capitaine du génie Delisle , dans un rapport adressé du ministre de la marine; proposition à laquelle il ne fut pas donné suite. Le propelleur Ericson , breveté en 1836, est absolument semblable au propelleur Delisle; l'un et l'autre ayant deux vis, placées decbaque côté de Télambot à l'arrière du navire, et composées de six segments d'hélice formant ensemble un tour entier sur un cercle concentrique à l'axe de la vis et fixé à quatre branches ou rayons parlant de cot axe. Le propelleur Smith n'a qu'une seule vis, logée dans une ouverture du massif de bois de l'arrière entre la quille et l'étambot , et composée de deux segments d'hélice ( nombre auquel on paraît s'être arrêté après plusieurs épreuves )'formani un tour entier et reposant sur l'arbre de la vis , qui par conséquent est entièrement pleine. Ce serait ici une discussion prématurée que cdle des avantages et des inconvénients de la vis comparée aux roues à aubes; les résultats des essais qui ont eu lieu jusqu'à ce jour, en Angleterre ont été d'ailleurs par&i-
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tement analysés et appréciés par M. Labrousse. Dans sa nouveauté , Pemploi
pratique de ce mode de propulsion présentait des obstacles tels qu41 ^tait à
craindre de le voir abandonné , comme on a Tait de tant d'autres. M. La-*
brousse s'est particulièrement attaché à faire disparaître ces obstacles ; et ,
quoique quatre ou cinq années d'expériences n'aient pas beaucoup avancé
la question , envisagée sous ce rapport elle n'en mérite pas moins d'être
encore sérieusement étudiée , à cause de s^ extrême importance. (Note XII , art. 3.) x-*-^' «^^ ^a/*t-^^- ^'*t ^ .i.vt..6. ,.^1. r :'*-.//.• ' X.. /i <^'^- f* ),.^ •
ri '.
8 10. DES ROUES A AUBES ORDINAUŒS ET DES ROUES A AUBES AGISSANT VERTIGALEKENT DANS L'EAU. (Voyei Note I'% art. I et 3.)
Les roues à aubes ordinaires, garnies à leur circonférence d'un certain nombre de bordages en bois appelés pales ou aubes , sont fixées invariablement à un axe ou arbre qui leur communique le mouvement de rotation imprimé par la machine. Ces aubes sont maintenues par des boulons à crochet et à écrou , qui les lient aux rayons des roues de la manière la plus solide ; et leur disposition est telle que leur surface impulsive est dirigée vers le centre des roues ou en diverge généralement très peu. Il en résulte que chaque aube n'agit dans la direction la plus avantageuse pour faire marcher le navi^ re qu'au point le plus bas de sa révolution; si ce n'est pas là qu'est précisé*^ ment son maximum d'effort , c'est du moins à cette position qu'elle utilise la totalité de son action dans la direction de la résistance à vaincre. Dans les autres positions , une partie de l'effort imprimé à l'aube est dépensée à presser l'eau en avant de la verticale ou à la soulever à Tarrière. Il est évident que plus la roue sera plongée dans l'eau ^ plus chaque aube perdra de son action en entrant et en sortant. Si la roue était immergée jusqu'à son axe , l'effet de l'aube à son entrée dans Teau ou à sa sortie serait nul pour faire avancer le navire, et enfin il s'opposerait à la marche si la roue avait une immersion encore plus considérable. Il faudrait donc, pour que la roue à aubes ordinaires pût toujours agir de la manière la plus avantageuse, que son immersion ne fût ni moindre ni plus grande que l'enfoncement que doit avoir l'aube la plus basse lorsque le bàtinent*est droit et au tirant d'eau convenable. Mais on conçoit qu'il est impossible 9 dans bien des circonstances, que
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les roues puissent se maintenir à cette position ; souvent^ par l'effet de^ rou* lis , une des roues sera plongée jusqu'à l'axe ^ tandis que l'autre sera entièrement hors de l'eau ;; le tirant d'eau du bâtiment variera aussi en raison du chargement ou de l'approvisionnement en combustible-, et les roue^ pour-* ront être trop immergées , surtout au commencement d'un long voyage.
On a^ cherché à remédier à ces défiiuls des aubes ordinaires en leur substi* tuant d'autres aubes pouvant se mouvoir en même temps que la roue exécute sa révolution , et de manière à garder à peu près la position verticale lorsqu'elles agissent dans l'eau. De tous les mécanismes imaginés pour atteindre ce but , le seul qui aitété adopté avec succès est la roue à aubes mobiles et à mouvement excentrique , construite en France par M. Cave (1) et en Angleterre par M. William Morgan-. Ces tleux genres de construction , basés sur le même mode d'action des aubes , ne diflfôrent entre eux que par quelques dé^ tails dont les avantages nous paraissent être en faveur du dernier. Les aubes mobiles, entrant presque verticalement dans l'eau , ne produisent point les secousses que Faction oblique des aubes ordinaires fait éprouver au bâtiment et à la machine.
Les roues à aubes mobiles construites par M. Gavé occupent sur l'arbre de couche le même emplacement que les roues à aubes ordinaires. Le mouve* ment des aubes leur est donné au moyen d'un cercle excentrique à l'arbre des roues placé contre la muraille du navire , et sur lequel tourne un collier portant les bras qui vont s'articuler aux manivelles des aubes fixées à l'extrémité intérieure de leurs essieux, ces essieux se mouvant dans des coussinets portés par les rayons ordinaires près des limbes polygonaux des roues. Un des bras , de dimension plus forte, est fixé d'une manière invariable avec le collier d'excentrique, et commandeou dirige le mouvement des autres bras, qui sont à articulation libre sur ce collier. C'est de ce bras directeur ou bras fixe que dépendent les longueurs des autres bras, lesquelles devraient être calculées de manière à ce que toutes les aubes pussent prendre successivement les
(i) La première application des roues à aubes aiobilesetà moavemeDtexceDtriqae a été faite en 1827 par M. Gavé sur le bateau en fer la Seine. En Angleterre, premièrement M. Seaward, et en dernier lieu d'autres fabricants, ont adopté le système français de M. Gavé, dans le but de se soustraire au privilège de patente de M. Morgan , comme peut le faire supposer le procès qui fut intenté par ce dernier à M* Seaward.
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mômes positions qae celles de Paube mue par le bras* directeur pendant une révolution de la roue; c'est^ànlire qii*U Ëiudrait que les bras, distribués à égale distance sur la drconfi&rence du collier, et dont les directions s'écartent plus ou moins du<)entre de Texcen trique » fussent constamment terminés à la circonférence décrite de ce eentre , et à laquelle 4es extrémités des maniwUes des aubes viendraient aboutir dans toutes leurs positions. En effet, dans les portions que chaque aube prendrait pendant une révolution complète de la roue , les bras aifecta^ient les mêmes variations de vitesse angulaire par rapport au mouvement régulier des polygones portant les essieux des aubesv II s'ensuivrait que la dislance du bout de chaque bra&au centre de l'excentrique devrait rester constante » et qu'ainsi les bras articulés ne sauraient tous avoir une longueur ^le à celle du bras directeur passant par le cenire, à moins qu'ils pussent tourner comme lui sur le môme axe commun de rotation y de la même manière que les lames d'un éventail , ce qui rmcontrerait des.difBcultés dans la pratique. Il est évident que, -dans la construction actuelle , moins les articidations des bras s'écarteront du centre ou plus le diamètre du collier d'excentrique sera petit , moins il y aura de difiéronces entre les positions de l'aube du bras directeur et les positions que prendront les aubes des bras articulés. C'est ce qui constitue un des principaux avantages de construction de la roue Morgan sur la roueCavé : dans celle^i , le cercle excentrique qui doit être pénéuré par l'arbre des roues est nécessairetnent fort grand ; tandis que dans la roue Morgan , le disque, tournant sur l'axe fixe d'exeentricité et portant les articulations des bras des aubes mobiles , peut être réduit à un très petit diamètre , de manière à rendre les diflérences des positions de ces aubes presque insensibles. On peut même , pour l'une ou l'autre roue, déterminer géométriquement les longueurs des bras articulés, d'après la condition que chaque aube passe au moins rigoureusement par la position verticale qu'afTecte l'aube directrice dans le milieu de sa course impulsive. Ce tracé géométrique est fort simple ; mais il paraît qu'on ne s'y est pas assujetti dans la construction de la roue Cave , où les bras des aubes sont tous de longueur égale.
Le genre de construction des roues Morgan diiïère principalement de celui des roues Cave en ce que dans le premier l'arbre qui ne porte que le moyeu intérieur de chaque roue est interrompu près de la muraille du navire. Les manivelles des aubes les saisissent au milieu de leur longueur, et les bras sont articulés avec un disque tournant sur l'extrémité d'une coudée fixe solidement tenue aux élongis extérieurs des tambours à l'endroit même où le
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prokNigenieoC de Tarbre Tiaidniit aboutir ; oetto coudée porte un eoUet i sa base j autour du^d tourne le moyeu extérieur de la roue. Le moyeu intérieur âié à l'arbre eomnnniqse seul é toutes les parties du mécanisme de la rouele mofiivemeal de retaiioii koprimé par ta macbine. Il résulte » ee nous aernUe, de ces dispositions eu de cette espèce de jêini universel^ que iea frottements y sont moins considérables que dans la roue Gavé: car celle -ci, par exemple , ne peut manquer de finre éproui^er solidairement à foules ses parties ceux provenant de la véactioQ des aubes sur le bout extérieur de Tarbre des roues » réaction inévitable^ d'autant plus sensible que la vitesse de sillage eat grande , et dont on ne parvient bien à détruire f effet nuisible sur les machines que par une autre espèce de Joint universel, l'articulation à menoiies de la grande bielle./ La iiauleur des aid>e8 nubiles n'étant point Jimitée comme celle des aubes ordinaires , on en a profité dans la roue MoffiB pour rendre les aubes presque carrées» ;en diminuant leur longueur et peir suite fa saillie des tambours , ce qui reni^ie an défont de solidité on plutdt de rigidité (si ce n'est pas, au contraire» uu avantage) qu'on pourrait attribuer à IMnterruption de Tarbre de coucbe j comme aussi la réduction de la saillie des roues doit évidemment diminuer la résistance du vent contraire, et présenter moins d'obstacles à la marche à la véile (2) .
(2) Les roues à aubes du système Morgan ont pris une extension considérable en Angleterre sur les bâtiments à vapeur de l'amirauté , la Confiance^ h Ftamer^ la Colomhia , le Spiifire , /# Lighining , la Medea (220 ch .) i & Tartarut , le Blazer ^ 6I& Il résulte d'an grand nombre d'expériences fiiites dans ce pays qoe ces roues ont en une supérioriié bien marquée sur les roues i aubes ordinaires, principaletaiient "^ par de mauvais temps ou de grandes immersions , et que leur solfdité a résisté anx épreuves les plus fortes.
• Un des commandants dans ces expériences, le lieutenant Belson, dit qtie Tavan- » tage obtenu par la Confiance f après qa*on eut employé ce genre dé roues» était » proportionnellemeot plus considérable dans une mer agitée que dans une mer » calme; que raeiion des roues n'était point suspendue par l'efTet des lames, puisque » les variations dans la mârdie de la machine n'allaient pas au delà d'une ou dé deox » révolutions par minute. La marche du bftUawdt n'était jamais arrêtée , et il n'é- » prouvait pas d'accroissement sensible de vibrations aux supports des rooes à aubes » dans une tempête. Un autre capitaine rapporte que la Confiance étant comparée » à un autre bâtiment de forme semUabie et de même force , le Caron^ ayant des • roues ordinaires, la Confiance a fait en a& heures une Uii versée qui a duré 8&
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Si les roues excentriques ou à aubes mobiles ont par leur mode d'impol^ sion des avantages certains sur les rouesà aul)es ordinaires, ii but convenir aussi qu'elles leur sont inférieures sous le rapport de la solidilé et de la durée. Leur mécanisme, quelque simple qu'il soit, donne nécessairement^ lieu à plus de. soins et à de plus fréquentes réparations. Ainsi nous croyons que oe système devrait être particulièrement adopté par les bitiments à vapeur de la marine militaire, naviguant tantôt à la vapeur, tantôt à la voile, i la suite des .escadres, et ayant des moments de repos qui leur perinettraient d-entretenir pe^ mécanismes; alors les avantages ['.emporteraient sur les inconvénients. ^ais , pour les paquebots assujettis à un service régulier, et qui perdraient vleur temps à marcher isolément à la voile dans le but d'économiser le ohar- .bon, les roues à aubes ordinaires sont préférables aux roues à aubes mobiles, iqui n'ont une supériorité bien sensible que dans les grandes immersions provenant des variations d'un fort approvisionnement en combustible.
Le plus grand perfectionnement à introduire dans la navigation par la vapeur appliquée à la marine militaire est de pouvoir à volonté faire usage . de ce moteur, ou le suspendre pour lui substituer celui des voiles, sans que ces deux modes de navigation se nuisent entre eux lorsqu'on emploie l'un ou l'autre isolément.
L'action des voiles n'est qu'un moyen secondaire pour les paquebots , dont la première condition est la promptitude de la traversée; dans ce cas, la mà-
• heures pour le Caron. Indépendamment de la grande économie de combustible
> (10 busbels par heure ou environ 40 pour 100 siu* la totalité de la consommation)
• ou du temps économisé pour parcourir la même distance, d'autres avantages ont
> été obtenus par la modificatioD en question. D*après la comparaison des lochs des » deax bàliroents il parait que la Confiance a gagné par son changement de s} - » slème de roues un accroissement de vitesse de 2 nœuds sur 7, dans une mer calme, » et de 2 ^ nœuds sur 4 ou 4 } , par un gros temps ; que Taction des aubes n'ébran-
• lait la machine n! ne retardait sa vitesse, en grosse mer; qu'en tournant, leur » action coniribnaii à tenir le bàliment droit; et que la chargeet TeiTort, aussi bien
• contre le bàliment que contre la machine, étaient considérablement réduits. Relati- » vement à la durée de ce genre de roues, le capitaine du Flamer dit qu*en janvier
• 483/1, pendant six semaines du temps le plus affreux, il a éprouvé qu'elles agissaient
• remarquablement bien , sans môme qu'une seule aube se fût dérangée. {De k» Machine à vapeur ^ par le docteur Lardner. 1836. Page 299.)
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'tare doit èlre reBireinte à ce qui est'abeoluraentnéceteatre pour favoriser l'a- ^on du moteur principal, celui de la vapeur, et pour échapper aux dangers qni pourraient survenir si ce moteur était paMysé/llais il n'en est point ainsi pour les bâtiments à vapeur destinés à la guerre* Ils n'atteindront parfiiitement leur but que lorsqu'ils pourront se servir des voiles avec les mêmes avantages que les bâtiments qui ne. possèdent que ce seul moyen de naviga* lion ; et pour cela , iï 6ut qu*en suspendant à volonté l'action de la vapeur, lejnécanisme qui transmet oelte-açtion ne puisse nuire k la marche imprimée t nique mOTt par la force du vent {Z)S]
Le moyen de marcher isolément à la voile, employé le plus généralement sur nos bâtiments à vapeur , mais dont la pratique rencontre de grandes diffl- OQltâi dans les mauvais temps, est celui d'eilever quelques aubes pour n*avoir à opposer que les carcasses fixes des roues au sillage du navire mû par l'action des voilés. Afin d'obtenir plus de promptitude dans le démontage pu le remontage des aubes, et en même temps plus de sécurité contre les dangers que présente cette opération lorsque la mer agite violemment le navire, on a imaginé de modifier la construction des roues ordinaires ; mais presque toutes les propositions de ce genre ont échoué, parce qu'oa n'obtient de l'amo^ vibilité dans les pièces qui composent t&s roues qu'aux dépens de la solidité, qui leur est pardessus tout nécessaire. Il faut donc s'écarter le moins possible 4u nuKle de fixatiov ordinaire des aubes', qui relient puissamment entre eux les limbes des roues et les empochent d'ébranler par leurs [saccades le calage -des moyeux avec l'arbre de couche. Le meilleur* procédé, parmi tous ceux qu'on a essayés jusqu'à présent , nous parait être celui de M. Aubert , chefconducteur de l'atelier de machinerie du port de Toulon : ce procédé n'exige aucun changement ni aucun travail sidditionnel à la structure des roues ordi-
(3) Des essais fort coûteux , et malheureusement sans aucun résultat pour la marine, ont eu lieu récemment dans le but de résoudre le problème inverse, celui d'amener rapidement les vergues et les parties hauies du grément pour diminuer la résislance qu'elles opposeraient à la marche par l'action isolée de la vapeur. Mais est-ce bien là que gtt la difficulté ? Ne voit-on pas tous les jours, sur les plus grands navires à voiles, exécuter assez prompiement celte manœuvre par les moyens ordinaires? Quelque solides qu'on cherche à rendre les vergues articulées en deux ou trois parties , elles seront beaucoup plus lourdes et ne résisteront jamais autant que celles d*nne seule pièce, et les treuils ou apparaux pour les manœuvrer encombreront lautilement les ponts et les murailles du navire.
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nairifi. Les aubes softi divisées en trois pièces longiludiaales ou ékM te de leur hauteur, chanfreinées sur leurs bords pour les rendre j[>hisM|ftosi#M pins maniables (i) jehaamede ces pièces est lenue aux rayons ordimiras par autant de erocbels, fixés invanablemeni sur les aubes oi engagés ifinoUenenl sur les rayons; leur mouvement pour les pksoer ou les déplacer est dirigé perpendiculaireaseat à Taxe du navire par deux boulons rivés aux nyona extrêmes, et est arrêté au boulon du rayon le plus rapiurocbé de la Ciçade intérieure du tambour par une clayette fendue traTsnant oe boulon ^ qui pénètre lui-même dans rœil du crocbel oorrespondant, Ga système conserve à la roue toute sa solidité, et au démontage ou an remontage des aulMS une sécurité suffisante, puisque dans les mauvais temps Topéralèon peut àlra faite de l'intérieur du navire, par un panneau pratiqué exprès à la façade des tambours. Des expériences ont fidt présumer qu'il faudrait moins de 7 minutes pour enlever à la fois 7 Jeux d'aubes de chaque bord, ou pour les ranettre en place.
Un autre nioyen de marcher à la voile sans le secours de la vapew^« que plusieurs marins et mécaniciens regardent comme plus avantageux que le précédent , consiste à désunir les machines des roues , afin que celles-ci puissent obéir librement au sillage du navire et n'aient d'autre résistance à vaincre que celle due au frottement des collets de l'arbre découche; mais il est rarement mis en pratique sur nos bâtiments àvapeur, dont les appareils sont disposés de manière à ne pouvoir en faireusage qu'en démontant les articulations des grandes bielles avec les boutons des manivelles. Cette opération est très hasardeuse , parce que dans un des événements inopinés qui arri* vent fréquemment à la mer, et où l'on n'aurait de salut qu'en opposant promptement la puissance de la vapeur à celle du vent, il ne serait pas toujours possible de remonter les articulations des bielles pour réunir les machines aux roues. C'est cependant le seul moyen que puissent employer les bâtiments à vapeur qui, comme ta Medea, ont des roues du système Morgan, pour lequel il ne faut pas songer au démontage des aubes. Il nous semble que ce système de roues se prêterait sans difficulté à l'établissement d'un manchon ordinaire
(h) Cette division en trois pièces de chacune des aobes donoe en même temps le précieux avantage de pouvoir varier le diamètre des roues suivant le degré d'im* mersion du navire. Il suffit pour cela de placer la pièce infériettre au dessus de la pièce supérieure lorsque le navire est dmrgé, et réciproquement. (Note I, art. AO
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einAira3raiit avec le moyeo inrique ^ai tourne atec l'ârinre et mène la ram, leqiid maiMdioii se manœunwait & i^ida d*iiii- knâef frtaeé à la lis^^de inlémure du tambour. Un manchon de même genfe eiti dit-on, employé depuia long^temps sur les bateaux i tapeur du Gabada , maùa avec des conditions* rooina favoreMes pour la soHdlté des macbinea et la conservation du paraHé*^ Ksaoe deleurs mouviemenls , imisque, ces batesux étant mus par des roues ordinaifes^ cela nécessite rinterreption de l^arbre dans Tinlérf eur du navire, et l'adjonctîonr de paKers supplémentairea; L'application de œ manchon aux roues du ayatènfie Morgan nous parait si rationnelle et en mônae temps si peu ooAteuse, que nous n'hésitons' paa à en proposer Pessai. L'inosrtiludiB'flli résultat ne pourrait ici, dans auoon cas, compromettre la^Areté du bfttlkMrft , piMqu'on aurait toujours la possibilité de fiier invariablement à Tarbre le moyeu conducteur de la roue par une cheville préparée d'avance, afin de paralyser l'embrayage si celui*ci n'atteignait pAs le but proposé cm s'il n'offipail pas toute la solidité nécessaire. (PL m, Fig. D.)
Le mécanisme d'embrayage imaginé par M* Janvier , offleter de la martne royale, et qui est actuellement en essai sur le bâtiment k vapeur /e Styx, a l^rantage de pouvoir s'appliquer à toute espèce de roues à aubes. Il se com* pose d'un disque en fonte remplaçant la manivelle de l'arbre des roues , lequel est embrassé par un fort collier de fer forgé en forme d'étrier recevant l'extrémité du bouton de la manivelle de l'arbre intermédiaire, et dont le frottement sur le disque s'opère au moyen d'un serrage à clavette comme dans le frei^n dynanométrique de Prohy. Sur te Styx , les premières expériences de marche à la voile avec les roues détachées des machines n'ont pas été très favorables; les roues ne tournaient que lorsque le sillage imprimé par la force du vent était de 2 à 2 1 nœuds ; au dessous de cette vitesse , les roues s'arrêtaient et réduisaient considéra bl e m ent le sillage. Le moyen de marcher à la voile en rendant les roues libres et indépendantes des machines aurait évidemment plus de succès sur les roues du genre de celles de la Medea. Ces roues sont beaucoup plus légères que les roues ordinaires; elles n'ont à peu près que la moitié de la saillie de cellesKsi sur les flancs du navire;^ et , par la même raison que toute leur puissance impulsive est utilisée dans le sens du sillage imprimé par la force de la vapeur, elles doivent aussi obéir beaucoup plus facilement à la réaction du sillage imprimé par la force du vent. C'est sur les roues de ce genre qu'un frein , un manchon ou tout autre mécanisme d'embrayage^ aurait le plus d'eflScacité. La vitesse de /a Medea , ayant les roues libres, avec vent fort, mer unie, et 6 quarts au plus près, était de 8 -^
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nœuds ; et , avec vent fort de l'arrière et 9 quarts largue , elle était de il ^ nœuds. Avec des vents légers ce bâtiment perdait beaucoup de sa vitesse, et ses roues ne tournaient pas. (Appendice de la 2»« édition anglaise de l'ouvrage de Tredgold , page 80.) On voit aussi , d'après le mémoire de M. le lieutenant Baldock , qu'on était parvenu à bord de cette frégate à vapeur , armée de ma-* chines Maudslay , à délier les bielles, pour rendre les roues libres , dans l'e^ space de 6 minutes. Il ne faudrait pas plus de temps à bord du Rhadamantimsy armé de machines absolument semblables; mais, comme ce bâtiment a des roues ordinaires , on n'y emploie pas le même moyen que ta Medea pour marcher à la voile , et l'on préfère enlever les aubes , quoiqu'elles soient tenues aux rayons par des crochets de forme habituelle. Pour un bâtiment où l'on adopterait les roues de la Medea (système Moi^an) , un manchon tel que noua le proposons serait d'une manœuvre aussi prompte et aussi sûre que celle du frein de M. Janvier ; il n'aurait aucune influence sur le jeu des machines , dont il serait entièrement indépendant, et n'aurait pas l'inconvénient, comme celui-ci , d'exercer un frottement assez grand sur le disque que ce frein embrasse lorsque la roue tourne sans la machine. Au moyen de ce manchon , la roue seule détachée de l'arbre serait rendue libre ou foUe *et tournerait sur des essieux fixes.
Çt)a|)ttrr 3.
NAVIRES A VAPEUR MARINS
S 1. DBS PROPORTIONS BT DB LA FORHIB DB LA GARÈmS DBS NAYTRES A TAPEUR
HARINS.
( Les expériences faites à diverses époques, soit en France, soit en Angle* terre, sur la résistance qu'éprouvent lès corps qui se meuvent dans un fluide, ont jeté peu de clarté sur la théorie de la forme la plus avantageuse que doit 'y avoir la carène des navires^j Elles ont cependant fourni des principes généraux et des données approximatives, au moyen desquels on peut discuter lés résultats de la pratique. Ces expériences ont eu lieu, en général, dans une eau tranquille, sur des modèles ou des bateaux de petite dimension ; et , pour en appliquer les conséquences au mouvement des navires exposés aux agitations de la mer, il faudrait tenir compte d'importantes modifications qu'il a été impossible jusqu'à présent de soumettre à un calcul rigoureux* Ce n'est donc que par des comparaisons nombreuses, par de judicieuses recherches ou de prudents essais, qu'on peut parvenir graduellement à déterminer la forme el les proportions d'une carène de navire la plus favorable à la marche (1)^ La
(1) « L'appareil qae nous avons employé, etc.... D'après cela, nous avons dû re- » noncer à opérer sur de petits modèles pour trouver le rapport de la résistance à » l'obliquité; en attendant qu'on le détermine par des expériences faites en appli- « quant notre appareil en un grand nombre de points des surfaces courbes des » grands navires, nous adopterons pour les bateaux ^ vapeur la forme donnée par » M. Normand. Jusqu*à présent il n'y a pas en Europe de carène qui coupe > aussi légèrement Teau que celles de Thabile constructeur établi S Rouen. > (Mémoire tur les lateauxà vapeur j par M. Galy-Cazalat. 1887, p. 179 et 180). Nous sommes loin de contester le mérite de ce constructeur; aussi nous croyons qu'en ce
forme de la carène varie généralement très peu dans les bâtiments de môme espèce parvenus au degré de perfectionnement résultant d'une longue pratique. Les phénomènes intéressants qui ont été nouvellement observés dans la marche des bateaux-rafMes peuvent mettre sur la voie de quelques améliorations à la forme des bateaux naviguant sur les rivières ou les canaux ; mais les effets de Fonde solitaire ou de la vague élevée vers la proue d*un bateau se mouvant dans un lit étroit et bas sont nuls dans une eau profonde et
agitée. Ainsi aucune modification, en conséquence de ces nouvelles expériences, ne nous parait devoir être apportée à la loi générale du carré des vitesses, qui affecte la résistance qu'un navire éprouve à la mer.^
Les proportions et la forme de la carène des bâtiments à voiles et celles des bâtiments à aubes ou à rames doivent satisfaire à des conditions différentes. Les bâtiments de cette seconde espèce n'étant point assujettis aussi fréquemment que les premiers à des virements de bord ou à des évolutions selon la direction de la force no^Hrioe relativement à la marche , le rapport de leur longueur à leur largeur peut être plus grand que dans oeux-ci. Il en résulte qu'avec le même déplacement d'eau ou le mAme chargement du navire la surface plongée du mattre-couple est moins grande, et que, par suite, la résistance directe opposée à Faction du moteur se trouve diminuée. Le rapport de la longueur à la largeur a été successivement accru pour les bâtiments à vflipeur, jusqu'à se rapprocher de celui des anciennes galères ; mais ceux con* struits dansoes proportions nous paraissent peu propresâ lagrande navigation. Une carène très fine à ses extrémités et d'une longueur excessive résiste firiblement aux chocs des lames et aux mouvemmts de tangage. Les navires longs et étroits ont peu de stabilité; ils roulent beaucoup, fatiguent les madiines et diminuent l'action des aubes.
qui concerne les bateaux à vapeur il a sagement proGtë de la pratique plus avancée de ses voisius de l'autre côlé du déuroit i et nous n'en persistons pas moins dans Topinion que les expériences sur la résistance des fluides faites dans une eau tranquille n'auront que de faibles Inmières ù apporter à la théorie du navire se mouvant dans une mer profonde et agitée , et soumis à tant de conditions diverses et contradicloires les unes par rapport aux autres. Le meilleur constructeur d'Angleterre parait être M. John Wood , de Port-GlascoWy et ses constructions se distinguent moins par les formes des carènes que par la légèreté unie à la solidité dans Tœuvre de la charpente.
Les bâtiments à vapeur de guerre ou ceux destinés à de longues traversées doivent pouvoir faire usage de la force du vent dans les circonstances où la machine éprouve quelque dérangement qui suspend Taction de la vapeur, ou lorsqu'ils n'ont pas un approvisionnement suffisant de combustible pour atteindre le terme de leur voyage; et pour employer avec quelque succès ce moyen de locomotion, quoique secondaire, il ne faut pas que Uurs proportions s'écartent beaucoup trop de celles des bâtiments à voiles. Le rapport de la longueur à la largeur mesurées à la flottaison est de 3 y à 3 ^ pour les vaisseaux et frégates à voiles; il est, de 6 à 7 pour les galères; et, pour les bâtiments à vapeur marine , nous croyons que ce rapport peut varier de 6 à 6, mais qu'on ne doit guère dépasser celle dernière limite. (Ghap. h^, § 9, I^r Tableau, p. 32 et 33.)
Nous considérons aussi comme une exagération, pour les bâtiments à vapeur marins surtout, l'excédant du déplacement de la partie arrière de la carène du navire sur celui de la partie avant , ;et la situation du centre de figure de toute la carène en arrière de la verticale passant par le milieu de la flottaison ,^ ainsi que cela a lieu pour le paquebot le Phocéen (I^r Tableau, p. 32 et 33) et pour plusieurs paquebots anglais parmi lesquels on cite même des transatlantiques. Cest une déviation beaucoup trop grande des r^e& admises en architecture navale d'après les résultats les moins contestés des expériences sur la résistance des fluides. D'ailleurs, il faut que les bâtimqpts à vapeur marins participent des qualités des bâtiments à voiles ,|^ et il est bien évident que dans ceux-ci la carène doit être plus renflée de l'av^nl que de l'arrière pour résister à 1 effort d'inclinaison du vent sur les voiles ;)et que le centre de figure de cette carène ne peut pas .se trouver en arrière du milieu, contrairement au centre vélique ou de l'efTorl des voiles, qui est situé en avant. Nous citerons la Medea comme ayant à cet égard les proportions les plus convenables aux bâtiments à vapeur marins.
Les extrémités de la carène ou de l'œuvre-vive doivent, pour mieux diviser le fluide et diminuer la résistance directe, être aussi fines que le comporte le poids du navire, de ses machines et de son chargement; mais les extrémités de l'œuvre-morte doivent s'élargir en montant vers les hauts : à. l'avant, pour rejeter les coups de mer et résister aux inclinaisons du tangage; à l'arrière, pour l'étendue et la commodité des logements.
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La charpente des navires à vapeur doit Âtre aussi légère que possible, sans noire cependant à la solidité qui lui est indispensable. Une cause principale d*erreur dans la construction de ces bâtiments est la difficulté qu'on éprouve à déterminer d'avance avec assez d'exactitude le poids de la coque du navire, erreur de prévision qui a fait que la plupart da nos premiers bateaux à vapeur n'ont pas réalisé toutes les qualités qu'on devait en attendre. Dans celte appréciation , le résultat le plus approché de la vérité est celui qu'on obtient par la comparaison établie avec d'autres bâtiments de même espèce dont les poids sont connus. Les poids de l'appareil , de l'approvisionnement en combustible et du chai^ement, sont ensuite assez rigoureusement déterminés peur que, d'après la totalité de ces poids, on puisse fixer le tirant d'eau du navire et la hauteur de Taxe des roues à aubes la plus convenable au développement de la force motrice (1)« La position de cet axe , dans le sens de la longueur du bâtiment , peut varier entre certaines limites sans qu'il en résulte un changement sensible pour la marche ; il est assez généralement placé aux 7 de la longueur, à compter de l'extrémité avant du pont. :
Le système de charpente le plus convenable pour les bâtiments à vapeur est celui désir Robert Seppings, modifié par M. Oliver Lang, directeur des constructions au port de Woolwich. Les bâtiments du genre du Phocéen , lithographie dans notre Atlas du Génie maritime, sont construits sur un autre
(1) Od est en voie d'obtenir une amélioration des plus importantes pour la navigalion à vapeur , par la subslilulion du fer au bois dans la construction des navires. (Note ir, art. U») Les bàlimeols à vapeur construits en fer et bois ou entièrement en fer ont pris une extension considérable en AngleCerre. Tandis que nous en avons à peine quelques uns pour notre navigation intérieure, non seulement les fleuves et rivières de la Grande-Bretagne en sont couverts, mais ceue nation en construit plu-^ sieurs sur les plus grandes dimensions pour la navigation maritime et pour le ser^ vice de l'amirauté ou de la compaguie des Indes-Orientales ; enfin le Mammouth, de 1000 chevaux, ce géant des steamers^ ayant une longueur supérieure de 2^ mètres à celle de nos plus forts vaisseaux de guerre, est entièrement construit en fer.
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^système , dû à M. William Evans , mais qui nous parait ne convenir qu'à des paquebots naviguant dans les rivières ou près des côtes, et non à des bâtiments exposés à une mer trop dure , vu Textréme légèreté de leur charpente. ^ On peut juger de la différence des systèmes de ces deiix constructeurs par la description qu'ils en donnent dans l'enquête parlementaire de 1831 sur la navigation à vapeur.
M. O. Lang a introduit une modification assez avantageuse dans la partie inférieure de la charpente des navires à vapeur. Il décompose la quille, et, par suite, Tetra ve et Tétambot, en deux pièces. Tune intérieure, l'autre exiérieure, au bordé de la carène. La quille extérieure, ou plutôt fausse quille, qu'il nomme aussi quitte de sûreté ^^ est destinée à recevoir les pre-^ miers chocs ou à être emportée dans un échouage. La quille intérieure ou la véritable quille, sur laquelle s'assemblent les ihembres, et qui est aussi chevillée avec des gabords de forte dimension , ne descend pas plus bas que le can inférieur de la rabkire recevant ces gabords; il convient donc de consolider fortement cette dernière partie et de la rendre indépendante de la partie extérieure de la quille.
Une autre modification ne nous parait pas moins importante à obtenir pour prévenir l'infection qui se manifeste trop souvent dans la cale des bâtiments à vapeur. Tous les navires sont plus ou moins exposés aux inconvénients produits par les gaz qui s'exhalent des parties inférieures de leur cale, où l'eau peut séjourner et engendrer la fermentation putride. Pour s'en affranchir, il faut renouveler fréquemment cette eau , visiter les paracloses , déboucher les anguillères et nettoyer les mailles, lorsque celles-ci ne sont pas boisées. Mais , à bord des bâtiments à vapeur, la graisse provenant des machines, et la poussière de charbon , qui est toujours mêlée avec quelques matières sulfureuses, sont des causes bien plus déterminantes de ces émanations fétides; le nettoyage de la cale y présente aussi des difficultés plus grandes, soit par l'installation des machines, soit par le système ordinaire dé charpente de ces bâtiments. Le meilleur moyen de prévenir ces inconvénients sera de remplir en bois léger et de calfater, de l'avant à l'arrière de la cale, le fond des mailles jusqu*au niveau seulement de la carlingue, le long de laquelle l'eau arrivera facilement aux pompes et enlèvera successivement les débris de matières qui engendrent ces exhalaisons; tandis que, dans le système ordinaire, les anguillères pratiquées à la face extérieure des membres s'obstruent en peu de temps et produisent une infection qui rend les entreponts inhabitables. Enfin , pour compléter ce moyen d'assainissement
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de la cale, on peut y joindre celui déjà en usage, qui consiste i recueillir dana un bassin particulier la graisse provenant du reniflard de purge de la ma-^ ctiine ou tombant des manivelles de Tarbre^ et à mettre ce bassin en eom* munication avec la pompe d'épuisement.
Dans la plupart des navires à vapeur les murailles ont une saillie «té* rieure, partant de chaque côté des tambours et diminuant vers les deux extré* mités du pont, dont la surface afiecte la forme d'une semelle , ce qui favorise rinstallation des logements de passagers sur les côtés de ces tambours , ou donne plus d'espace pour les grands mouvements de troupes. Celte saillie des murailles oppose aussi plus de résistance apx inclinaisons du navire et garantit des coups de mer. Les gabords ou les bordages de la carène qui touchent la quille sont, comme nous l'avons déjà indiqué, 'd'une grande épaisseur, afin que cette partie du fond du navire résiste mieux aux échoua* ges. Les vaigres ou bordages intérieurs sont pesés obliquement à la mem-^ brure,,sous un angle de 45 degrés; mais si l'on n'a pas à proximité du chantier de construction une éluve à plier les bois, ce travail de charpente est difficile et dispendieux. Nous pensons que ce vaigrage pourrait être fait avec plus d'économie, et non moins de solidité, en le divisant dans son épaisseur en deux couches superposées et se croisant en sens contraire avec la membrure sous le même angle de 45 degrés. Les Anglais ne mettent qu'une seule couche, de mince épaisseur, croisée par des bandes de fer plat et quelquefois à claire- voie.
La partie du pont au dessus des chaudières est celle qui est le plus sujette à s'afDiisser, et exige des réparations très fréquentes à cause du peu de soU« dite qu'elle conserve par la nécessité d'y ménager un grand panneau pour l'embarquement de ces chaudières, et ensuite à cause de la dessiccation des bois par le voisinage de la chaleur. Nous avons adopté sur nos bâtiments un excellent usage, celui de placer dans cette partie des barrots en fonte recouverts d'une grande plaque de tôle qui excède très peu le niveau des bordages en bois des parties voisines du pont. On supprime ainsi la lourde plaque en fonte qui forme habituellement l'étambrai de la cheminée.
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S 3. DES INSTALLATIONS ET DU GRÉMENT DBS BATIMENTS A TAPEUR
Les logements el autres inslallâtions intérieures présentent de grandes variétés, suivant les divers genres de service des bfttiments à vapeur, suivant les habitudes et les goûts nationaux , et nous dirons même «uivant la mode« C^iendant tout paquebot destiné au transport des passagers doit avoir ses logements dans une dunette ou ooupé , s'élevant au dessus du pont i peu près à la hauteur du plat-bord supérieur, aia de les rendre commodes et bien aérés. Dans les bâtiments à vapeur de guerre , les ehambres du capitaine , de réiai-major et des oflkiers de troupes embarquées, sont nécessaîrement sous le pont, qu'il importe de tenir entièrement libre pour l'artillerie et les autres manœuvres; de même, les pavois ou bastingages de Tavant et de l'arrière sont rendus amovibles pour le pointage des pièees placées sur alTût tournant et à coulisse. L'essentiel est que, pour nos bAtiments à vapeur de guerre, on s'ar-* réte à un mode uniforme d'installations , celui qu'après bien des essais on ju« géra remplir le mieux toutes les conditions di| service militaire; et l'on est très près d'avoir atteint ce but.
Les pièces du grément appelées tnanœuvres dormanieê devraient être en fier, du moins pour le grand mât et dans le voisinage de la fumée qui s'échappe de la cheminée. A raison de la grande largeur des ponts de ces navbes, les ri" dages des haubans pourraient être placés intérieurement aux murailles, comme on le voit sur plusieurs steamers anglais; mais, en ce cas, les ridages à irtialnes et à rouleaux, barboîinê que nous avons proposés et souvent appliqués nous-mtoiQ seraient préférables et ocouperaient moins d'espace que les caps^e^mouton ordinaires; ils pourraient même se fixer sur le vibord, dans l'épaisseur des murailles , où ils ne nuiraient pas à l'étabUssemeot des bastin* gages comme les ridages à crémaillères en fer. (PI. III, Fig. B.)
( La fixation des dimensions de la mâture et de la voilure de nos bâtiments â vapeur de guerre, qui doivent pouvoir faire usage isolément de la force du vent ou de celle de la vapeur , est un point qui n'est pas encore bien arrêté.^ Ces dimensions sont faibles, si nous les comparons à celles des bâtiments anglais, qui se servent plus fréquemment de la première de ces deux forces. Elles augmenteront naturellement lorsqu'on possédera des moyens plus prompts et plus assurés d'employer librement l'un ou l'autre de ces deux modes de navigation. Il conviendra cependant que cette augmentation porte plutôt sur
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les envergures et la partie haute de la mâture que sur la partie basse, afin que» les pièces mobiles venant se replier sur les bas-mâts ^^ le grément présente le moins de hauteur possible à la résistance du vent contraire lorsqu'on ne fera usage que de la vapeur.
Lies bâtiments à vapeur ayant proportionnellement un équipage moins nombreux que les bâtiments à voiles , la manœuvre de& grelins et des câbles^ chaînes s'exécute en général au moyen d'un guindeau à engrenage qui , dans plusieurs cas, ne présente ni la promptitude ni la sécurité du cabestan ordi-» naire ou de celui à empreintes , dit barbotin , agissant directement sur la chaîne : nous nous sommes convaincu qu'on pourrait facilement «Jouter au guindeau des bâtiments à vapeur cette dernière disposition, dont l'action serait combinée avec celle d'un stoper^mguet fort simple, placé près de l'écubier, ou celle d'un frein sur le guindeau même. Nous avons proposé aussi un em** brayage pour rendre à volonté les deux cloches du guindeau indépendantes Tune de l'autre ; uii autre embrayage pour transmettre par une chaîne sans fin à ce guindeau l'effort de la machine ; et un mode de le manœuvrer à bras, plus simple et moins encombrant -que celui des manivelles actuellement en usage. Quelques unes de ces applications ont déjà été faites par nous avec succès sur le bâtiment à vapeur le Phare ^ à l'aide du concours si éclairé d'un de nos commandants les'plus instruits dans ce genre de navigation , M. le capitaine de corvette Léon du Pire, dont'l'ardeur et le zèle sont toujours prôts^ lorsqu^il s'agit de quelques recherches ou expériences fevorables aux progrès de l'art.
Il serait inutile de poursuivre notre examen sur d'autres détails d'installa-lions, d'armement et de manœuvres, qui pour la plupart ne sont que la répétition de ce qui se pratique à bord des vaisseaux de guerre, et qui bientôt, grâce au zèle persévérant des capitaines de nos bâtiments à vapeur, ne laia^ seront plus aucun perfectionnement à désirer.
(I^iiapttre 4.
MARINS SONT SUSCEPTIBLES
Ce qui nous reste à dire sur ce sujet ne sera (que le irésunié deâ observa^ lions précédentes. Nous avons cherché, en entrant dans Texamen détaillé des diverses parties qui composent un appareil à vapeur marin , à indiquer la véritable voie des améliorations/et à détruire bien des illusions qui tendent à écarter de cette voie les esprits novateurs artimés du zèle le plus louable. :tJne étude spéciale de plusieurs années a pu seule nous ehhardirà entreprendre cette tâche difficile; sans Cela nous aurions désespéré du succès de nos efforts. Nous avons joint à ces observation^, ûomme pièces justificatives, les différentes notes que nous avons pu réunir pendant le coufs de notre service , et dans lesquelles nous croyons ne pas nous' être éloigné des vrais principes d'un art encore nouveau pour nous, mais qui chez nos voisins a déjà acquis un haut degré de per« fection. Dans les arts mécaniques, il Tant d'abord chercher à faire aussi bien que nos devanciers , avant de prétendre à les dépasser, de crainte que notre imagination, nous détournant delà route qu'ils nous ont laborieusement traitée, nous fasse entrevoir des perfectionnements dans des changements de système, ou simplement des modifications, dont Texpérience leur a démontré depuis long-temps les désavantages^
Les machines à vapeur à I)asse pression sont jusqu'à présent les seules qu'on doive songer à employer dans la navigation maritime. Plusieurs rai-** sons militent en leur faveur pour qu'elles obtiennent la préférence sur les machines à haute pression, dont le seul avantage réel, celui de légèreté de l'appareil , perd beaucoup de son importance à mesure que l'application s'étend à des navires d'un plus fort tonnage. La question de supériorité des mn-^ chines à haute pression doit être principalement envisagée sous le rapport de la consommation de combustible ; à cet égard, le doute seul est permis jus*» qu'à ce qu'on soit parvenu à surmonter les obstacles inhérents à leur application au service de la mer, et qui en proscrivent l'usage. Les résultats des
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divers systèmes de machines à vapeur employées à terre ne peuvent servir de termes de comparaisons pour les maohines marines. (Gbap. II, § 2.)
La détente ou lY'xpansion de la vapeur dans les cylindres des machines à basse pression , et , subsidiairement , l'avance à la oondensaiion ou la oassation de force motrice pendant une fraction de la course du piston , procurent un bénéfice net dans la dépense de vapeur nécessaire pour le travail mécanique à exécuter. Nous croyons que la limite utile de ces deux effets a été atteinte par M. Maudsiay, qui, après bien des essais, a adopté la règle d'interrompre Tad mission de la vapeur dans le cylindre au moment où le piston est parvenu aux ^ de sa course. Il en résulte économie de combustible et diminution pro-* portionnellc de vçlume et de poids de TappareH évaporatoire. C'est une grande amélioration que les constructeurs de machines marines doiveni s'empresser d'imiter. (Chap. II y § 6.)
La comparaison des divers genres de structure des machines à vapeur marines prouve que ceux adoptés par MM. Maudslay, Fawcett, Miller, pour leurs machines à balanciers, sont préférables à tous les autres. Mais le pre* mier de ces trois constructeurs obtient une réduction dans le poids de l'appa^ reil moteur en lui donnant une charpente moins élevée ou dont la base est plus rapprochée de l'arbre des roues« (Chap. II, $ 7.)
Ce sont encore les chaudières Maudslay qui méritent la préférence sous le rapport de leur faculté productive, de la solidité de leurs liaisons, de leur légèreté , et des facilités qu'elles présentent pour l'entretien et le nettoyage. (Chap. II , S 8.)
Le plus grand inconvénient des chaudières chauffées à l'eau de mer, c'est* à-dire leur encroûtement par les dépôts salins, sera évité par l'usage des ex« tractions, en temps convenables, contre les sels solubles , et par l'emploi de l'argile épurée contre les sels calcaires. Nos expériences nous ont pleinement convaincu de Tefflcacité de ce procédé dans son application aux chaudières marines. Les accidents ou inconvénients qu'on est venu signaler, après plusieurs mois d'un succès incontestable, ne peuvent être attribués qu'à la mal-* adresse des mécaniciens conducteurs , ou à une répugnance dont le motif ne saurait être valable. (Note V.)
En appliquant aux appareils marins le système suivi par M. Maudslay (1),
(1) Ju&qu*à ces dernières années, presque^ tous les appareils à vapeur de l'ami-* rauté anglaise avaient été fabriqués dans les ateliers de MM. Mandslay et Field^ de
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nous proposons d'adopter pour les bâtimenis à vapeur de guerre les roues à aubes mobiles que ce mécanicien a placées à bord de la frégate de 220 chevaux la Medea^ dont les qualités nautiques ont été jugées en Angleterre su-> périeures à celles de tous les autres steamers. Ces roues , à égalité de force, ont une saillie moitié moins grande que les roues ordinaires; ainsi, indépendamment du mode d'action des aubes , qui augmente leur effet utile et atténue leurs secousses contre le navire et les machines , elles offirent moins de résistance à la marche à la voile et aux virements de bord (2). Leur genre de construction se prêtant avec la plus grande facilité k rinstallationxl'un man* chon d'embrayage pour les rendre à volonté dépendantes ou indépendantes des machines, nous proposons ce moyen de résoudre la question la plus intéressante pour les bâtiments à vapeur de guerre, qui doivent faire usage de la force du vent avec le tnôinc succès quie les bâtiments à voiles. (Ghap. Il, S 10.) Quant à la question inverse , celle d'annuler les résistances occasionnelles qui peuvent diminuer l'effet du moteur de la vapeur employé isolément , nous pensons que dans les cas de vent et de mer contraires, les moyens qu'on possède sont suffisants pour se débarrasser assez promptement des parties de l'appareil des voiles qui opposent un obstacle à la marche du navire; mais nous proposons de restituer à l'appareil de la vapeur la force que lui fait perdre le ralentissement de la vitesse des pistons, en surchargeant les soupapes de sûreté de manière à produire de la vapeur à une tension plus élevée que lorsque le mécanisme est à sa vitesse normale. Cette méthode est conseillée et mise en pratique par les plus habiles mécaniciens. Les chaudières à basse pression fonctionnent habituellement à une pression intérieure de 4 livres anglaises par pouce carré. Celles du système Maudsiay permet-
Londres, av9nt la réapparition, peu heureuse seloo nous^ des machines sans balanciers , que M. Maudsiay lui-même cherche à substituer à ses excellentes machines marines.
(2) La Medea est de M. Oliver Lang, directeur des consiructions ù Wooiwich; ses machines de MM. Maudsiay et Field. On lit dans le Nautical Magazine^ juillet 1834, que • ce bâtiment a quitté Plymouth le 7 octohre, qu'il est arrivé à Gibraltar » le 12 et à Malle le 17, sans avoir fait du charbon , ayant été 10 jours et 6 heures » en mer, dont 5 heures employées à nettoyer les chaudières^ les feux étant mis bas. » Ses roues Morgan lui Taisaient filer 3 \ nœuds, le bout au venl^ quand d'autres bà* » limeats de même force ne pouvaient tenir. »
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traient certainement, par la solidité de leurs liaisons, d'élever cette pression à 7 V livres (\ atmosphère); les soupapes de sûreté seraient chargées intérieur rement à raison de ce poids, et^ dans les cas ordinaires, un contre-poids rao^ bile sur le levier extérieur qui sert à les manœuvrer déterminerait leur seules vement à la tension habit4jelle de 4 livres. (Ghap. II, $ 8, p. 77^
Mais il ne suffit pas d'imiter les mécaniciens anglais dans les meilleures dispositions qu'ils ont successivement apportées à la construction des ma* chi.nc^s à vapeur marines » il faut atteindre à la perfection d^ leurs moyens de fabrication, de leur précision dans le montage, et de leur pratique dans la con-^ duite ou rantretien de ces appareils. Les machines mal exécutées ou conGéea à des mains inhabiles ne réalisent qu'une faible partie de l'effet que produisent celles qui ont servi de modèle et dont on s'est borné à suivre les dimen<r sions principales. •
Lia machinerie, ou l'art de la fabrication des machines, a fait de grands progrès en France depuis quelques années. Les machines-outils» construites par des mécaniciens tels que MM. Gavé , Saulnier , Pihet , Mariette, etc., peuvent rivaliser avec celles des meilleurs fabricants anglais. Ge n'est qu'en multipliant ces moyens de précision , et en même temps d'économie dans la main-» d'fBuvre de nos ateliers, que nos appareils à vapeur pourront soutenir la concurrence de ceux qui nous sont importés d'Angleterre. Un de nos ingé* nieurs les plus distingues , actuelternent membre du comité consultatif des arts et manufactures auprès du ministère du commerce, M. Delamorinière, excelle surtout dans qetle spécialité j et le ministre de la marine ne pouvait faire un meilleur choix en le chargeant de la composition de l'outillage des ateliers de Toulon, et de celui des ateliers de l'usine d'indret, dont il prit la direction après la mort de M. Gengembre.
Pour assembler avec précision lés différentes pièces d'une machine marine, les régler avec intelligence et les entretenir en bon état, l'ouvrier doit joindre à l'instruction théorique une longue pratique de ces travaux. L'institution dç nos mécaniciens-conducteurs réclame, sous ce rapport, de grandes amélioralions; et, pour y parvenir, le moyen le plus rationnel, le seul parti à prendre, est de les faire passer alternativement à l'atelier et à bord des bâtiments à vapeur. Par ce moyen ils acquerront de l'habileté dans ces deux genres d'emploi, ils conduiront avec intelligence les machines» et la pratique leur en deviendra facile lorsqu'ils auront participé aux travaux de confection et de mon-» tage. D'un autre côté, ils apporteront plus d'aptitude aux réparations et à la fabrication lorsqu'ils connaîtront parfaitement les conditions que ces appa^*
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teils doivent remplir à la mer et les soins qu'exige leur entretien ou leur conservation. C'est là la grande plaie du service des bâtiments à vapeur, et l'on ne saurait trop se hâter d'y porter remède. { Yoyez^ la note (4) de Vlntroctttclim.)
L'art de la construction des machines à vapeur marines doit marcher de pair avec celui de la construction des navires destinés à les recevoir. A dater des premiers essais imparfaits de Fulton, la pratique, guidée parla théorie, est parvenue à déterminer avec a^set d'exactitude les proportions les plus avantageuses à donner aux navires i vapeur pour Tehoploi de la for<!é motrice. La forme des carènes est assujettie à des conditions différentes dans les bâtiments à voiles et dans les bâtiments à rames ou à aubes. Les bateaux à vapeur naviguant sur les canaux ou les rivières tendront à se rapprocher, parleur forme, des gondoles ou descaiques, qui, parmi les bateaux à rames» obtiennent la plus grande vitesse; ceux naviguant près des côtes ou aux embouchures des fleuves auront des carènes i peu près semblables à celles des anciennes galères; et les bâtiments à vapeur marins tiendront le milieu entre ces dernières et les bâtiments à voiles, comme devant pouvoir faire usage de ces deux moyens de locomotion. (Chap. III, $ 1.)
Nous avons réuni dans le deuxième volume de V Atlas du Génie maritime , dont la rédaction et l'impression lithographique nous ont été confiées, les plans de divers bâtiments à vapeur, également recommandés par leurs succès, mais présentant des différences assez 'grandes dans leurs proportions ou les systèmes de leur construction. Quelques uns de ces systèmes nous paraissent exagérés, eu égard au but qu'on s'est proposé. Les bâtimenis armés de machines très solides et destinées à résister aux mers les plus dures sacrifient trop la finesse des formes à la solidité de leur construction; ceux, au contraire, qui 9 avec des machines légères, sont taillés et boisés de manière à obtenir la plus grande vitesse possible, ne peuvent remplir que le service de paquebots naviguant près des* c6tes et à portée des lieux de refuge contre les mauvais temps ; et ils ne se hasarderaient pas sans péril à tenir la haute mer, à cause de la légèreté de leur charpente et de leur longueur démesurée. Les proportions et le genre de oonstruction qui conviennent le mieux aux bâtiments à vapeur de la marine militaire sont ceux adoptés par MM. Oliver Lang et Symonds, dont on a des modèles dans les plans de la frégate la Medea , ou du bateau du Post-Office la Gulnare» Ce système est celui de M. Robert Seppings, mais modifié dans son application aux navires à vapeur. (Chap. 1% S 9 , W Tableau , et chap. III , § 2,)
110 CnAP. lY. — ilMÈLIORATIONS !>£$ MACBINES
Au degré de perfection où sont arrWés- les appareils à vapeur marins , et» ne peut espérer d'obtenir dea améliorations dans la marche des navires q«*eit augmentant leur puissance. La vitesse de sillage en eau calme, et par eonsé*quent la vitesse moyenne en des temps favorables ou contraires, suivent fine progression croissante avec la grandeur ou le tonnage de ces bâtiments. C'est d'après ces considérations qu'ont été calcinées la puissance et les dimensions du Great'fV esîern ^ de 4B0 chevaux, de la Briiish^ueem ^ de SOO, etc., destinés à accomplir en tout temps, sru moyen de la vapeur, la traversée entre la Grande-Bretagne et les Etats*Unid d'Amérique. (Ghap. I«r, $ 7, el note IL)
/ Dans la carrière de ces perfectionnements, la marine royale d'Angleterre se laisse devancer par l'industrie et preste des résultats d'essais entrepris dans l'intérêt particulier. Notre marine doit au moins suivre pas à pas les progrès de la marine anglaise. A l'imitation de celle-ci , et môme la dépassant , nous faisons construire des bâtiments à vapeur de guerre de 300 à 600 chevaux. Les plus forts que nous ayons depuis assez de temps à la mer pour pouvoir apprécier l'uUlité de leur service sont de 220 chevaux. Les Anglais, dès 1833 , en possédaient quelques uns de cette force, qu'ils nommaient frégates à vapeur ; mais , comme bâtiments de guerre, ils durent biemM les ranger dans la classe des corvettes de 160 chevaux et au dessus , dont on ne saurait trop multiplier le nombre, et q^ii remplissent parfaitement toutes les conditions comnœ avisos, remorqueurs, convoyeurs, et transports pour les rapides mouvements de troupes. C'est parmi les bâtiments à vapeur de cette force, appelés à rempiaoer définitivement les bâtiments à voiles de même classe, et dont le service est devenu un besoin indispensable dans la Méditerranée, surtout pour notre colonie d'Alger, que nous désirerions qu'on Ht premièrement l'essai des améliorations que nous proposons ou qui nous restent â imiter en prenant pour modèles les machines et les navires anglais. En pro^ cédant de la sorte, la marine royale française posséderait un excellent type à adopter pour ses constructions. (Projet de bâtiment à vapeur de la force de 180 chevaux.)
Ce type réunissant tous les perfectionoements t)btenœ jusqu'à oes dernières années, il serait facile par de aimples règles de proportions d'en faire l'application à des bâtiments & vapeur d'une plus grande force. Mais ici , du moins pour la marine militaire, nous prévoyons une limite à Textensioii trop considérable de ce mode de navigati<tt, eu égard à la force motrice. Les bâtiments mus spécialement par la vapeur, et dont l'appareil occupe une très
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grtnde partie de leur cale, offriront tinjoars dea points beaucoup trop ▼«haérâbles aux attaques de rennemi pour pouvoir Caire usa^^ des batileries ou ae battre en ligne, L'eii>ploi de la vapeur Reproduira pas une révolaiion oam-^ plèle dans rartdeiaguenteniarîliDie, eommeon rappocbnnédàsra{)pariUon de ee puissai»i mode de navigation ; mais il est probable qu'il y aura fuiâon entre l'ancien mode et le nouveau.
Les bâtiments à vapeur du commerce, à qui il importe d'obtenir à tout prix la plus grande vitesse dans les traversées , ne chercheront jamais à se servir isolément des voiles; l'augmentation de leur force, en proportion de la distance qu'ils auront à parcourir sans pouvoir renouveler leur approvision-* nement de combustible, n'aura de limite que l'étendue de cette distance; il a fallu une force de 400 à 600 chevaux pour exécuter les voyages transatlantiques , et l'on songe déjà à employer une force plus que double de celle-ci pour des courses plus longues. Les bâtiments à vapeur de la marine militaire ont à remplir des conditions bien différentes, et les recherches doivent être dirigées vers un tout autre but. Il nous semble donc que, de même que les bâtiments de guerre dont le moteur principal est la vapeur tendent à s'adjoindre auxiliairement celui du vent, les bâtiments à voiles doivent chercher à s'approprier l'usage secondaire ou occasionnel du moteur créé à grands frais par la chaleur. L'époque n'est peut-être pas bien éloignée (et nous croyons que dans la prévision de ce grand événement on devrait dès à pré* sent s'y préparer par des essais) où le rôle des bâtiments à vapeur de guerre employant auxiliairement les voiles se bornera à celui des avisos, corvettes ou bricks actuels; tandis que nos citadelles flottantes ou vaisseaux de ligne, mus principalement par les voiles, se serviront secondairement d'un appareil à vapeur capable, au moins dans l'état actuel de son système de construction, d'imprimer à ces vaisseaux une vitesse non seulement égale mais même supérieure à celle que leur a procurée maintes fois le remorquage des steamers dans des circonstances où leur sûreté aurait été gravement compromise sans cet utile secours.
Les remorqueurs à vapeur de la force de 160 chevaux peuvent imprimer aux vaisseaux une vitesse de 4 à 5 nœuds à l'heure en des temps moyens de vent et de mer. Si l'appareil moteur était placé sur le vaisseau même, il est évident que cette vitesse de sillage pourrait s'élever alors de 6 à 6 nœuds, en réglant le diamètre des roues à aubes proportionnellement à cette vitesse, (Chap. I^r, $ 6.) Ainsi , au moyen d'un appareil à vapeur de 160 chevaux, pris dans son état actuel , et mis complètement à l'abri du boulet , on trans-*
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formerait un vaisseau de 90 bouches à Teu , par exemple, en un autre de 80, ayant Timmense avantage de pouvoir, par le secours secondaire de la vapeur, manœuvrer dans toutes les circonstances de temps et prendre la position la plus favorable en présence de Tennemi. Nous nous sommes assuré , en examinant cette proposition dans tous ses détails, que son exécution ne peut rencontrer aucune diflQculté sérieuse. (Note XII, art. 1*)
NOTES EXPUCATIVES ,
NOTE I
coxPARAisœr des roues a aubes ordinaires atbg les roues a aubes mobiles,
ET recherches SUR LES LOIS QUI RÉGISSENT LE MOUTEMENT DES BATIMENTS A VAPEUR.
1. Les observatioDS et les tableaux suivants sont extraits d'un article de M. P.-W. Barlow, ingénieur, inséré dans les Transactions philosophiques de la société royale de Londres y année 1834, page 309, et ayant pour titre : Recherches sur les lois qui régissent le mouvement des bâtiments à vapeur, déduites d'expériences.
Le but principal de l'auteur est de comparer les modes d'action des roues à aubes ordinaires et des roues à aubes mobiles (système Morgan)^ et de déterminer, par le calcul , appliqué à l'expérience, le rapport des effets de ces deux genres de roues pour faire marcher le navire. Il déduit ensuite de ses recherches diverses observations dont quelques unes peuvent être conclues des formules de la théorie générale du mouvement des bâtiments à vapeur. (Chap. 1% § 2.)
M. Barlow. établit d'abord que, lorsqu'un bâtiment à vapeur est en mouvement , la force contraire à la machine est la résistance produite par les aubes traversant Teau avec une certaine vitesse égale à la différence entre celle du centre de pression de la roue et celle du navire. La composante horizontale de cette résistance est celle qui produit de l'effet pour la marche. La partie restante de la puissance est absorbée par la résistance opposée aux aubes, dans la direction verticale, par le surbaussement de l'eau à l'arrière des roues et autres circonstances attachées à ce mode d'emploi de la puissance de la machine. Un faible accroissement de vitesse est peut-être obtenu par la tendance qu'ont les aubes , dans leur mouvement de descente, à élever le
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bâtiment sur Teaii et à diminuer ainsi la surface de résistance opposée à la marche; mais cette quantité , si elle existe, est trop petite pour mériter considération, et Ton peut regarder la résistance horizontale des aubes cidessus mentionnée comme égale à celle opposée du mouvement du navire.
Pour faire le calcul de ces résistances il est nécessaire de déterminer avec une certaine exactitude la position du centre de pression des aubes , ce calcul étant établi sur la différence des vitesses du bâtiment et de ce centre, qui, dans quelques cas, est telle, que la partie supérieure de Taube se trouve Savoir aucun mouvement par rapport à Teau.
La détermination exacte de la position du centre de pression des aubes est d'une extrême difficulté. Cette position est variable, suivant le plus ou moins d'immersion des aubes , suivant le diamètre de la roue , et d'après d'autres circonstances qui diffèrent sur les divers bateaux (1).
Par suite de plusieurs considérations qu'il serait trop long de rapporter ici , M. Barlow pose les équations qui déterminent avec une approximation suffisante , selon lui , pour le but qu'il se propose , le diamètre au centre de près-
sion des roues à aubes ordinaires. Qnayt aux roues à aubes mobiles, le centre de pression sera à peu près au centre de gravité de l'aube lorsque celle-ci sera totalement immei^ée,son mouvement dans Feau étant presque verlieal ; mais, à raison de ce que la partie inférieure de l'aube commence plus tôt et continue plus long-temps à produire de l'effet, le centre de pression doit être placé à) quelque distance au desous du centre de gravité; et , pour ce motif, on est conduit à faire une allocation du huitième de l'aube. La colonne 16 du Tableau n^ II renfermeles diamètres au centre de pression des aubes. On doit observer que, pour les roues à aubes mobiles, il n'existe pas de relation entre ces diamètres et les diamètres correspondants aux polygones des roues.
(1) La recherche du centre de pression de l'aabe ordinaire ayant lieu pour la supposition où le bâtiment est eo mouvement, la révolution de cette aube ressemble à celle d'un cercle roulant sur uo plan. Chacune de ses parties décrira donc une cycloïde. Le point dont la vitesse est égale à celle du bâtiment parcourra une simple cycloide ; les points iotérieurs à ce cercleroulant formeront des cycloldes développées ou allongées) et ceux extérieurs, Ae&cyt\o\àe& contractées ou raccourcies. Dans les cas moyens, le diamètre du cercle roulant, ou celui dont la circonférence a la même vitesse que le bâtiment, est égal aux deux tiers du diamètre absolu des roues à l'extérieur des aubes.
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colonne 4, les aubes élant diversement suspendues et de différente forme s«r les bâtiments qui ont ce genre de roues.
D'autres équations déterminent les nombres des colonnes 17 et 18 du Tableau n^ II. La colonne 17 indique la pression en livres anglaises sur Taube verticale ou à sa position la plus basse, en rapport avec la vitesse donnée par Texpérience; la colonne 18, la portion de la puissance totale de la machine qui agit sur celte aube.
Les expériences ayant été faîtes sur des bâtiments de divers tonnage et de différente force, on les a divisés en trois classes dans le Tableau no II. La première classe comprend les bâtiments à roues ordinaires avec un diamètre de 19 pieds , la deuxième avec un diamètre moindre que 19 pieds , et la troisième comprend les bâtiments ayant des roues Morgan. La moyenne de chaque série approchera beaucoup de la vérité lorsque Timmersion de la roue sera . aussi à l'état moyen.
Une Jïifférence remarquable a lieu entre le rapport de la résistance de l'aube plongée verticalement avec la puissance de la machine dans les roues ordinaires et le même rapport dans les roues à aubes mobiles, le premier étant 0.161 et 0.197 pour les grands et les petits bâtiments, et le dernier 0.546. Cette différence provient de la nature inégale de l'action des deux roues. Dans les roues à aubes mobile^, la position verticale ou la plus basse de l'aube est celle qui procure le plus d'effet pour faire marcher le navire, et dans les roues ordinaires , c'est le moment où il est moindre. M. Barlow démontre par le calcul que le rapport de la puissance de la machine à la résistance sur l'aube verticale doit être plus grand dans l'ancien ne que dans la nouvelle roue. Il parait , contrairement à l'opinion adoptée , que non seulement la résistance totale de l'aube ordinaire s'accroît à mesure qu'elle s'écarte de la ver^ ticale, mais que la résistance horizontale ou effective croit aussi avec l'inclinaison dans les limites d'immersion de ces roues. Il doit être établi cependant que, quoiqu'un accroissement de puissance pour faire marcher le bâtiment soit obtenu du plus grand éloignement de l'aube de la position verticale , on ne peut pas considérer un si grand angle comme avantageux dans la pratique : car la résistance verticale augmente considérablement , et il est à redouter que cet effet des aubes sur l'eau produise des secousses nuisibles à la macliine.
Le Tableau n» III donne les effets comparés des anciennes roues aux nouvelles, ou des roues à aubes agissant obliquement dans l'eau à celles qui agissent verticalement , et à diverses immersions des unes et des autres.
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Ayant obtenu une expression de la résistance totale opposée à la machine pour tout angle formé par une aube, on peut trouver toute moyenne résistance qui j étant la même en parcourant la totalité de Tare dans Teau , produira un effet égal à celui des résistances variables; et cette quantité, multipliée par le nombre d'aubes et la vitesse tangentielle, sera égale à la puissance de la machine. La profondeur d'immersion n'étant pas donnée pour chacune des expériences, l'angle vrai sous lequel les aubes entraient dans l'eau n^'a pu être déterminé ; mais, comme ces expériences ont généralement eu lieu après la pose des machines et les bâtiments n'ayant point encore leur chargement de combustible, les aubes devaient être peu immergées (2). D'après ces données , on a été conduit à prendre une profondeur de 3 pieds 6 pouces de l'aube la plus basse, ou un niveau d'eau de 12 pouces au dessus de sa partie supérieure (3), comme une moyenne d'immersion devant faire entrer le centre de pression dans l'eau à 44 degrés pour fa première classe du Tableau no IL
En faisant la vitesse de la roue ordinaire égale à 4 et la vitesse du bâtiment égale à 3 , ce qui est à peu près le rapport moyen , on trouve que la résistance moyenne de l'aube parcourant tout l'arc est à la résistance de celle qui. est verticale comme 1.7S: 1. Actuellement, comme dans la première classe la circonférence totale contient 16 aubes et que l'arc parcouru est 88 degrés, on peut considérer qu'il y a trois aubes et demie qui agissent ; ce qui fei*a la rési* stance totale opposée à la machine égale à 6.12 fois' celle opposée à l'aube verticale, ou la puissance de la machine exercée sur l'aube verticale égalé à 0.163, la puissance totaleétant 1.000, tandis que la moyenne obtenue des expériences est 0.161. Dans la deuxième classe, les aubes , quoique plus petites , étant inrimergées proportionnellement, elles peuvent être regardées comme entrant dans l'eau sous le même angle d'inclinaison , de manière qu'on obtiendra
(2) On voit que les expériences de Wooiwich, auxquelles M. Barlowa appliqué ses recherches, n'avaient pas été particulièrement dirigées vers ce but. Nous croyons donc inutile de répéter ici ses calculs, d'ailleurs peu rigoureux, et nous nous bornons à en extraire les résultats , à cause de leur coïncidence avec ceux indiqués par la pratique,
(3) Le niveau normal ou celui correspondant à la vitesse normale de sillage, en temps calme, est en général de Ix pouces anglais (10 centimètres) au dessus du bord supé* rieur dé l'aube la plus basse.
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une résislance moyenne semblable, <6a voir 1.7S. Le nombre des aubes étant ceipendant moindre dans les petites roues , il n'y a pas^plus de trois d'entre elles produisant de l'effet; ce qui donne la proportion de la puissance de la macbine exercée sur l'aube verticale égale à 0.190 , et la moyenne des expériences est 0.197. Ainsi y. en se rendanicompte de la puissance <le la machine dans les roues ordinaires, on prouve non seulement La justesse eu principe adopté dans les calculs précédents , mais que la perte de puissance que Ton suppose provenir du refoulement de l'eau à l'arrièreest très peu de chose.
Dans les roues à aubes mobiles (système Morgan )) en supposant le même angle de 44 degrés quand les aubes commencent à agir, la moyenne des résistances sur l'aube, d'après le calcul , est de 0.S47; et la moyenne des forces nécessaires pou^ balancer ces résistances est de 0.622 (la force sur l'aube iniërieure étant 1.000), qui multipliée par 2^, nombre des aubes qui agissent à la fois,, donne, pour toute la puissance de la machine agissant sur les aubes , 1.436 fois celle exercée sur l'aube verticale. Or la puissance de la machine employée sur l'aube verticale est 0.696 , et la moyenne donnée par l'expérience, 0.546; il y a donc une diOérenoe de 0.160 de la puissance de la machine, dont il faut se rendre compte et qu'on suppose être due en partie aux frottements de la roue et à ses déviations de la position verticale provenant de son mode de construction.
Le Tableau n^ IV a été formé à bord du bâtiment à vapeur de220 chevaux, la Salamander^ commandé par le capitaine Austin, qui a ordonné et surveillé les expériences, dont il a soigneusement recueilli les résultats. On verra, en se reportant au Tableau n^ I, que, lorsque les bâtiments sont fortement chargés, les macliines ne font qu'un peu plus des f du nombre de coups nécessaires pour imprimer toute la force possible. Si le nombre de coups des machines ne demandait aussi que les \ de la vapeur nécessaire pour leur donner toute leur force, la perte éprouvée sur les bâtiments fortement chargés serait simplement celle en rapport avec Taction oblique des roues; mais on voit, d'après le Tableau n^ IV , qu'à peu près autant de yapeur ou de combustible sont nécessaires pour produire 15 coups que pour obtenir la pleine puissance de la machine à 22 coups. Il résulte aussi de ce tableau qu'il n'existe pas de relation entre la vitesse du bâtiment ou même la vitesse du piston et la consommation du combustible (4), ce dont on peut se rendre compte , en grande partie, par
(4) Le Tableau u"* IV ei les conséquences qu'on en a déduites ont été siiqppriaiés
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Ia perte de chaleur provenafit d'une radiation constante à tontes les vitesses. Mais de quelque part que provienne cet effet, tl est évident qu'une des qoestions les plus importantes pour les progrès de ia navigation par la vapeur est <ie trouver le moyen de rendre les machines susceptibles de développer toute leur puissance à tous les degrés d'immersion du navire.
Le Tableau n^ Y a pour objet de comparer la résistance dtin bâtiment à vnpoiir avec celle d'une surrace plane. La pression effective exercée par la machine a été calculée dans tous les cas où la profondeur d'immersion de Taube était connue. Mais la comparaison de la résistance du bâtiment av^ celle d'une surface plane a été nécessairen^ent limitée aux seules expérienoem où la surface de la section transversale immergée pouvait être vérifiée. Il paraîtrait ^ d'après ce tableau, que, contrairement à toutes les expériences qui ont été faites jusqu'ici sur une petite échelle , la résistance d'un bâtiment fin ne surpasse pas la dix^septUme partie de celle d'une surface plane de même section. (Ghap. I, $ 9.)
M. Barlow tire de ses recherches les conclusions suivantes :
1<> Quand les bâtiments sont chargés de manière à n'avoir qu'une faible immersion, il y a peu d'avantage pour l'aube agissant verticalement.
i9 Quand Timmersion est grande , la roue verticale (Morgan) a un avantage considérable sur le système actuel des roues ordinaires. La roue à aubes mobiles est par conséquent très avantageuse à la mer, où les degrés d'immersion varient continuellement.
3« Dans la roue ordinaire > lorsque l'aube passe à la partie inférieure de l'arc, o'est-à-dire quand sa position est verticale, non seulement elle oppose moins de i^istance i la machine , mais elle a aussi moins d'eflfet
ilu MôiuoiiH) do M. Barlow I réimprimé dans fappendice de la nooTelle édiiion an- Hlui»o ilc I Quvra({e do TrodQold* Depuis la première publicaiioo de son mémoire, M. Uttriuw a im>uvt( par des expériences directes que la coDsommaiioQ da combustible pourrait t>lro wme en un certain rappon avec la puissance développée par la mavh\m ou nvoi^ la vitesse du bâiimeni par les moyens qu'il a indiqués (Toyez plus loin urt. B ilo c^etie noio); mais ces moyens, qui consistent priacipalenient à modérer lès faux ou \k\\\{K\\ ;\ f^aciionner la chaudière en plusieurs corps indépendants, sont de \m\ ilVfft^l ou d'uu usago pratique fori diflicile ; car> à moins d'une diminution urès di^iiiiihlo ilo la \ilrs»e du mécanisme» la consommation du combustible reste à peu près la mèuiei s) la quauiitè d*eau soumise k rébullition ne chance pas.
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pour faire avancer le navire que dans loute autre partie de son impulsion.
4<> Dans la nouvelle roue, au contraire, l'aube qui passe à la partie inférieure de Tare apporte plus de résistance pour la machine, et a plus d'effet , pour la marche du navire , que dans toute autre partie de cet arc.
Cette propriété de Taube verticale est une sérieuse conséquence de l'appréciation de la roue : car , en raison de ce que la résistance totale sur l'ensemble des aubes est beaucoup moindre que dans la roue ordinaire , il est nécessaire d'avoir une plus grande vitesse pour obtenir la pression requise sur l'eau, ce qui est suivi d'une quantité additionnelle de combustible et par suite d'une perle proportionnée de puissance. Cette perte de puissance est plus sensible quand la roue est légèrement immergée , comme on peut le voir par le Tableau ïf III ; tandis que la perte de puissance provenant de l'action oblique de la roue ordinaire est dans ce cas à peine perceptible. Quand l'immersion est plus forte, l'angle d'inclinaison sous lequel l'aube entre dans l'eau devient plus grand , et la proportion delà puissance perdue dans la roue ordinaire s'accroît beaucoup, tandis que celle de l'aube verticale reste à peu près constante. En sorte que dans le cas d'une profonde immersion l'aube agissant verticalement a un avantage considérable.
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indiquant le rapport de la viteiie de la roue à celle du bâtiment, taprettion exeroée * verticale et ht autres re'iultaft déduitt de» expérience* ci-contre.
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TABLEAU N* III. — Comparaison des peries de puissance des anciennes et nouvelles roues,
à diverses immersions.
Angle
soin lequel
le cenlre
de
preMioo
enlre
dans l'eau.
Proportioo
de rimmcnioo
du
la roue.
PiiisHmce effective,
cdle de b machine étant i .
roue urdiuaire.
roue Morgan.
Perte d'effet ,
celui
delà marhinc étant i.
roue ordinaire.
roue Morgan.
htx'
Gi
Résistance moyenne
effective ,
la résistance de l'aube
verticale étant 1.
roue ordinaire.
roue lorgan.
Résistance moyenne opposée à la machine , celle de l'aube verticale étant 1.
roue ordinaire.
roue Morgan.
Observations.
Le bâtiment très lége, rimmersioii à la partie supérieure de l'aube.
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M ovenne exprimant les données ordinaires.
Immersion très grande.
TABLEAU N** IV. — Consommation du combustible à différentes vitesses.
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TABLEAU N' V
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2. L'appendice de la nouvelle édilion anglaise (1838) du Traité de la machine à vapeur par Tredgold renferme sur les roues à aubes un arlicle fort intéressant de M. l'écuyer Arislide-A. Mornay. L'auteur , avant de passer à l'examen particulier de chaque espèce de roue à aubes proposée pour remplacer la roue commune , présente quelques observations préliminaires sur le mouvement et sur l'effet de la roue à aubes en général; il relève quelques erreurs de l'article de M. Barlow , et déduit de ses recherches et de ses propres calculs les conclusions suivantes :
Roues à aubes fixes mais décomposées en échelons suivant une courbe
de cycloîde.
La roue cycloidale de M. Field fut essayée pour la première fois en 1838 sur le bateau à vapeur CEndeavour, et fut abandonnée immédiatement. Elle a été appliquée dans ces dernières années à quelques bâtiments à vapeur de l'amirauté, AJrican, Bhadamanthus, Dee^ TartaruSj Meteorei Hermès , à la frégate à vapeur de 320 chevaux Gorgona, et aux paquebots transatlantiques Greai-MV estern et British-Queen.
M. Field décrit ainsi la construction de cette roue dans le London Journal de décembre 1835 : i Chaque aube est divisée en plusieurs parties ou aubes plus étroites et arrangées à peu près suivant la courbe d'une cycloîde , de manière à ce qu'elles entrent toutes dans l'eau successivement à la même place , évitant ainsi le choc produit par l'entrée de Taube ordinaire , si désagréable pour les passagers y préjudiciable au navire, et occasionnant une grande perte de force. Comme la face agissante de chaque aube est rayonnante, elle pousse , pendant qu'elle passe sous le centre', dans la direction ordinaire; et, lorsqu'elle émerge , l'eau s'échappe simultanément de chacune des parties étroites de l'aube et ne peut par conséquent être soulevée, t
M. Mornay donne un dessin de ce genre de roues. Il adopte les mêmes dimensions principales que pour les roues ordinaires, dans le but de comparer leurs modes d'action. Il suppose chaque aube divisée en quatre parties, ayant successivement 6, 7, 8 et 9 pouces de hauteur. Il détermine les chemins ou les cycloïdes décrites par les divers points de celte aul>e pendant le mouvement delà roue et du navire, lorsque le bâtiment est lége et lorsqu'il a son chargement. En examinant les nceuds de ces cycloïdes et les intersections qui résultent du nombre de parties composant une aube, on reconnaît aisément l'effet particulier produit par ce genre de roue, surtout pour un bâtiment
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diargé, où le& aubes restent plus long-temps dans Teau. On voit que , tandis que la partie la plus eitérietire de Taube est entrée dans l'eau , la seconde partie suit à peu près la trace de la première; la troisième partie suit la seconde de la même manière , et la quatrième la troisième , jusqu'à ce qu'elles arrivent au milieu de la course; alors [elles divergent pendant la dernière moitié de leur course, devenant indépendantes entre* elles et sortant de Teait à une [distance l'une de l'autre telle, que le ftuide, qui n'est pas rejeté avec violence, peat s'écouler avec plus de promptitude que dans le système des roues à aubes ordinaires. Ainsi il parait qu'il n'existe pas un beaucoup plus grand effet pour toute la série des parties d'une aube , que celui que fournit la partie extérieure à elle seule, pendant toute la première moitié de la course , et que pendant la seconde moitié l'effet est à peu près le même que celui produit par une aube ordinaire de même surface que la somme de toutes les subdivisions d'une aube décomposée. On conclut de laque le choc éprouvé par les parties d'aubes, à leur immersion , doit être considéré comme égal à peu près à celui ressenti par leur partie extérieure , mais que cet avantage est obtenu par la perte d^lne portion considérable de l'effet impulsif, et qu'en conséquence ces roues doivent exiger une plus grande surface d'aubes que les roues ordinaires. Il peut y avoir aussi un avantage dans la manière dont ces aubes sortent de l'eau ; mais cet avantage, s'il existe, est fort peu important. Le mode d'action de ce gcnre.de roue es! précisément semblable à celui de la roue ordinaire ; à la seule différence près que toutes les parties d'aube , hormis celle extérieure , se meuvent pendant un temps considérable de leur course dans Teau agitée , où elles éprouvent une perte de résistance dont il est impossible de déterminer la valeur ; il reste donc à l'expérience à décider si les désavantages de cette roue sont surpassés par les avantages qu'elle semble posséder.
On doit remarquer que depuis l'adoption de cette roue , où ses aubes furent composées primitivement de 6 et 7 pièces, le nombre de ces dernières a été successivement réduit jusqti'à 2 sur les navires de l'état, chaque nouvelle réduction ayant été accompagnée d'un résultat avantageux ; et l'on ne pouvait évidemment diminuer encore ce chiffre sans détruire le principe de cette roue, et revenir à la roue ordinaire.
Roue à aubes mobiles et conservant constamment la position verticale.
La plus ancienne des roues à aubes mobiles est celle inventée par M. Ro-
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bertson Buchanan , et pour laquelle il prit une patente en 1813. Dans -cette roue , les aubes se maintiennent dans la position verticale durant toute leur révolution, et en conséquence il n'y a pas de perte d*efietdueà Faction oMtV que ; mais, pendant les première et dernière parties de leur course , les aubes poussent l'eau avec le devant de leurs surfaces et opposent ainsi une résistance additionnelle au mouvement progressif du navire. C'est ce que démontrent les nœuds de cycloïdes décrites par les différents points de la hauteur d'une aube, et les résultats des calculs théoriques de la puis^nce effective de cette roue. Pour cette raison, la roue de Buchanan n'a pas été mise en usage, quoiqu'elle ne fût p^s très compliquée dans sa construction.
Roue% à auhé$ mobiles ne prenant la position verticale qu'au point le plus bas de leur révolution et légèrement inclinées à leur entrée dans Veau et à leur sortie.
La roue à aubes mobiles dont l'emploi a reçu une extension considérable est celle qui est généralement connue en Angleterre sous le nom de roue Morgan. Dans cette roue, les aubes peuvent être disposées de manière à entrer dans l'eau et à en sortir ^ tel angle voulu et déterminé suivant les vitesses.relatives de la roue et du navire.
Une erreur de M. Barlow est d'avoir confondu la roue Morgan avec la roue Buchanan ou à aubes agissant toujours verticalemeKit, et cet auteur calcule la force effective des aubes de la première comme si elles agissaient réellement ainsi. Dans la roue Buchanan les aubes sont essentiellement verticales , ce qui est plutôt nuisible qu'utile à leur action , surtout pour les grandes immersions où la perte de force devient excessive. Cette différence constitue le principal avantage que la roue Morgan a sur celle de Buchanan.
c Nous venons d'examiner, dit M. Mornay, l'effet des principaux systèmes f de BOues à aubes qui ont été convenablement essayés, et proposés ppur f remplacer la roue ordinaire à aubes fixes , et nous pensons que la roue f Morgan est préférable à toutes les autres. Elle n'est pas la plus simple de n construction, età cet égard aucune ne remporte sur la roue ordinaire ; mais f la roue Morgan n'est pas plus compliquée qu'il n'est absolument nécessaire » pour produire l'effet désiré. Nous sommes entièrement convaincu , tant par f la théorie que par la pratique , que cette roue est ce qu'il y a de préféray ble; et nous espérons, autant dans l'intérêt du public que dans celui du 9 patenté, à la persévérance et aux talents duquel sont ducs les améliorations
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importantes apportées à la construction de la roue depuis la date de son brevet, que Ton reconnaîtra les avantages que la navigation à vapeur a déjà retirés par les expériences qui ont été Taites, et qu'elle recevra des roues Morgan, qui offrent accroissement de sûreté, d'économie et de bienêtre.
f Quelques personnes ont été détournées de faire usage des roues Morgan , la première mise dehors étant beaucoup plus considérable que pour les roues ordinaires; mais cet argument sérieusement examiné n.'a nulle consistance i la différence dans le prix des machines , qui avec les roues Morgan peut être beaucoup moindre qu'avec les roues ordinaires ( puisque pour des conditions données de vitesse ou de trajet à exécuter on peut employer des machines moins puissantes), étant une ample compensation pour la différence dans le prix des roues. En outre , l'économie constante de combustible et l'augmentation d'espace pour loger les approvisionnements ont aussi des avantages qui ne sont pas à négliger. •
Du changement de position des aubes dans les roues ordinaires.
3. ( Tredgold, 2» édition anglaise , Appendice , page 61 , article de M. Barlow. ) (6) « Au commencement d'une longue traversée , le tirant d'eau d'un bâtiment à vapeur est nécessairement considérable, à cause de la grande quantité de charbon qu'on doit avoir en approvisionnement pour la consommation de la machine. Quand la machine pourra développer toute sa puis-
(5) Nous devons à l'amiiié de M. le capitaine de corvette Léon du Parc la plupart des traductions d'auteurs anglais que nous citons dans notre ouvrage. Nous syouterons aussi que le premier en France , en 183S , cet officier imagina , sur la Salamandre j de 160 chevaux, qu'il commandait, de modifier le système d'attache des aubes aux rayons des roues, au moyen de clavettes remplaçant les vis des étriers, de. manière à mobiliser les aubes et à les placer à telle distance voulue du centre. En juillet 1836, le conseil des travaux de la marine émit un avis favorable à cette modification. Vers la même époque, en prenant le commandement du Phare, M. du Parc trouva en essai les aubes amovibles proposées par M. Aubert (voyez plus loin , art. U) ayant le même mode d'auache que les siennes, et mit toute sa persévérance à les perfectionner et à les faire réussir, {annales maritimes ^ 1840, tome II, p. 729.)
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sance^ la vitesse du navire ne diminuera pas très sensiblement. Mais , comme la roue est aussi obligatoirement plus plongée , il en résulte une grande perte de force pour la machine, tant par suite de Taccroissement de Tobliquité d'action des aubes que par suite de la réduction du nombre de révolutiens de la roue ; et ayant en même temps à vaincre une résistance beaucoup plus grande, le navire éprouvera une perte de vitesse considérable. Dans les expériences du Tableau n. 1 , on trouvera les vitesses de deux bâtiments indiquées pour le cas où ils sont fortement chargés et pour celui où ils le sont peiK
t On voit d'abord que le Mes^ngeff ayant des roues ordinaires , dont le port est de 730 tonnes et dont la force est de 200 chevaux , a pour vitesse^ avec 60 tonneaux de charbon à bord , 9.75 milles ,; et qu'avec 130 tonneaux sa vitesse est réduite à 8 milles à l'heure. La surface immergée de sa section de résistance n'a pas dû croître dans un rapport au delà de 6 à 7, en sorte que sa vitesse , si l'on avait pu proGter de toute la puissance de la machine dans les deux cas > n'aurait pas dû diminuer dans une plus grande proportion que les racines cubiques de ces sections immergées , c'est-à-dire de 9.76 à 9.26 milles par heure. On éprouve donc une perte de 1.26 milles à l'heure par suite du mauvais effet produit par les roues , et de ce que la machine est mise hors d'état de donner le nombre de coups de piston pour lequel elle a été calculée.
9 La seconde expérience que nous avons indiquée se rapporte au F/omer, de 494 tonnes et de la force de 120 chevaux , ayant des roues Morgan. Sa vitesse,* avec 16 tonneaux de charbon , était de 10.90 milles^ et, avec 112 tonneaux, de 9.67 milles par heure. La section de résistance n'a pas dû croître dans un rapport au delà de 4 à 6, en sorte que la vitesse n'aurait pas dû devenir moindre que 10.12 milles. La perte qui reste encore de 0.66 mille par heure doit
donc être attribuée à la diminution de puissance de la machine , et quoique
dans ce cas elle se trouve beaucoup moindre que dans le cas des roues ordinaires , elle mérite encore considération.
9 Une comparaison semblable peut être faite entre le Phœnix et ta Sala" mander^ qui sont des bâtiments de même tonnage et de même force, et ont obtenu à peu près la même vitesse dans des circonstances pareilles. La vitesse du Phœnix lège était de 11.77 milles à l'heure , et celle de laSalamander chargée , de 8.16 milles. Admettant une différence de section de 11 à 16 , ce qui est le cas extrême entre un navire lège et un navire chargé, la vitesse réduite aurait dû être de 10.66. Il reste donc encore ici une réduction de vitesse
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de 2.4 milles à Theure par suite du mauvais effet produit par les roues ^ et de ce que la machine ne peut marcher à sa vitesse de règle. \,
» Cette perle considérable de vitesse qu'éprouve un navire chargé, quoique diminuée par remploi du système des roués Morgan , comme on le voit dans la seconde expérience , serait combattue avec plus d'efOcacité si Ton pouvait relever les aubes ou les rentrer vers le centre de la roue. De cette manière la machine reviendrait à posséder toute sa puissance, et la perte par suite de Faction oblique des roues serait considérablement atténuée.
f On a trouvé jusqu'à présent*, dans la pratique , beaucoup de difficultés à l'application d'une méthode convenable pour relever les aubes , eu égard aux changements fréquents de tirants d'eau à la mer. Les avantages qu'on retirerait d'un système qui parviendrait à ce but sont si importants, qu'il faut espérer qu'on finira par l'atteindre. Mais enfin, si l'on vient à regarder celte chose comme impraticable, ce qu'il y aurait de mieux à faire , pour les roues à aubes mobiles , serait de leur donner un aussi grand diamètre que possible , en allongeant le coup de piston , de manière qu'une immersion plus ou moins considérable eût comparativement moins d'influence sur l'action des roues. En général , plus le bâtiment sera fort , moins il y aura de perte d'effet, parce que , proportionnellement à la force du bâtiment, le diamètre des roues croîtra dans un plus grand rapport que l'immersion. Sur la Victoria^ qui est munie de roues cyclotdales , on propose d'enlever les parties exié- Heures des aubes avant le départ, et de les replacer ensuite quand le bâtiment serait convenablement allégé. Si Ton pouvait en agir ainsi on obtiendrait un grand avantage, mais qui cependant serait beaucoup moindre que celui que procurerait un système d'aubes qui pourraient se relever à volonté et être mises ainsi à chaque instant sous la main du mécanicien. »
(Tredgold,2« édition anglaise, yippendice^pnge 139, article de M. Mornay.) « Lorsqu'un bâtiment à vapeur est fortement chargé, les roues, en raison de leur grande immersion, agissent moins favorablement, et le nombre de coups donnés par la machine se trouve réduit à cause de la plus grande quantité d'aubes plongées à la fois , et de leur grande obliquité , qui augmente la résistance. Dans celte situation , ta vitesse du bâtiment éprouvera naturellement une réduction ; et il peut arriver, dans certains cas , que l'on ait besoin d'employer toute la force de la machine, c'est-à-dire de lui faire battre le nombre de coups pour lequel elle est calculée, afin de prévenir cette perte considérable de vitesse. Nous ne connaissons qu'un moyen : c^est de rapprocher les aubes du centre de la roue. Cette opération est si diflOdle et accompagnée de
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tant de danger, qu'on ne peut généralement la mettre en pratique. Nous sontmes cependant porté à croire qu'on parviendra à atteindre ce but.
9 11 est évident que Teffet désiré ne peut être obtenu en diminuant la grandeur des aubes, à moins que par là leur centre d'effort soit rapproché du centre de la roue. Supposons, par exemple, qu'une partie ait été enlevée à l'extrémité de chaque aube, il en résultera conséquemment que la vitesse circonférentielie de la roue aura augmenté jusqu'à ce que la pression moyenne sur les aubes soit devenue égale à ce qu'elle était avant leur diminution. Cette pression étant rétablie, la pression horizontale le sera de même, et ne pourra aller au delà de ce qu'elle était primitivement, puisque le rapport de la pression horizontale à la pression totale est indépendant de la longueur des aubes. La vitesse du bâtiment doit donc rester la môme , quoique la dépense de combustible soit accrue dans le rapport de l'augmentation de vitesse acquise par la machine. Si , d'un autre côté , nous supposons qu'on ait relevé les aubes, alors la machine ne marchera pas avec beaucoup plus de^vitesse, les aubes éprouvant la même résistance ; mais la vitesse croîtra jusqu'à ce que la pression moyenne sur les aubes soit à la pression moyenne primitive comme le premier rayon du centre de pression est au nouveau rayon. La pression totale étant ainsi accrue , la pression horizontale le sera dans une proportion considérable , parce que , les angles sous lesquels les aubes rencontrent le fluide étant moins obliques, le rapport de la pression horizontale à la pression totale sera augmenté 3 conséquemment le bâtiment acquerra aussi plus de vitesse. Nous ne pouvons actuellement que tirer cette conclusion générale, parce qu'il n'existe pas de moyen connu de relever les aubes ayec facilité, t
Des aubes amovibles servant à varier le diamètre des roues. (PI. III , fig. C.)
4. Les aubes amovibles de M. Aubert, chef conducteur de l'atelier de machinerie du port de Toulon (chap. II, § 10), installées à bord du bâtiment à vapeur le Phare , offrent un moyen prompt et facile de relever les aubes pour diminuer le diamètre des roues, lorsque le navire est trop chargé. Les essais qui ont eu lieu le 9 mai 1839 à bord du Phare nous ont fourni les observations suivantes :
Le Phare ayant 120 tonneaux de charbon, son tirant d'eau moyen était de 3°>.665 , et l'immersion correspondante du bord supérieur de l'aube la plus basse était de 33.6 centimètres. Les aubes furent relevées du tiers de leur hau-
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teur, c'est-à-dire de 20 centimètres vers le centre des roues: l'immersion des aubes n'était donc plus que de 13.5 centimètres. Avec cette disposition , la même distance a été parcourue exactement dans le même intervalle de temps que lorsque les aubes étaient à leur diamètre ordinaire. Néanmoins on ne peut se refuser à croire que , si le bâtiment eût été plus chargé, et par suite les aubes immergées à une plus grande profondeur, ou si la marche eût été ralentie par le vent ou la mer contraires pendant ces deux expériences comparatives, le remontage des aubes aurait procuré une augmentation sensible au sillage du navire. Les réflexions qui précèdent , de MM. Barlow et Mornay, prouvent que Topinion des mécaniciens est unanime sur ce point. D*un autre côlé , on est très souvent exposé à rencontrer des anomalies dans les résultats des expériences sur la marche des bâtiments à vapeur, par les difiicultés qu'on éprouve de tenir un compte bien exact des diverses circonstances qui peuvent y apporter des perturbations. Ainsi , dans l'essai qui nous occupe, il est évident que les roues , diminuées de diamètre , faisant deux révolutions de plus (19 à 20 tours par minute) que lorsque les roues étaient à leur diamètre ordinaire (17 à 18 tours) , on a eu plus de peine à soutenir la tension de la vapeur dans la chaudière , et que cette tension a baissé sensiblement vers la fin de rexpérience. L'abaissement de la tension de la vapeur et en même temps une vitesse plus grande du piston ont dû diminuer la pression effective de la vapeur sur ce piston , de manière à compenser le bénéfice que devait produire le remontage des aubes dans le but d'améliorer l'action des roues; tandis que précédemment, avecle diamètre ordinaire, cette action des roues n'était que faiblement altérée par le peu d'excédant d'immersion du navire, et par l'état du vent ou de la mer. On n'est donc pas moins porté à admettre que, dans certains cas, la faculté de pouvoir varier le diamètre des roues doit procurer de grands avantages. C'est du reste ce qui a été confirmé peu de temps après par le capitaine du Phare j chargé de continuer cette expérience. Dans le rapport de sa campagne du 12 mai au 25 juin 1839, M. Léon du Parc s'exprime ainsi: < Satisfait du résultat obtenu » celte fois, j'en ai tiré, par comparaison avec ce qui a précédé, une pre- » mière conclusion : c'est que , lorsque la machine à bord du Phare , avec 9 les aubes relevées d'un tiers et avec un temps pareil à celui que j'ai indi- » que , ne donnera pas au delà de 18 coups de piston par minute, il y aura » avantage à ce que les aubes restent relevées. Toute la traversée m'a con- » firme dans cette manière de voir. Qu'on fasse bien attention que ce n'est • point une opinion personnelle que j'énonce , mais qu'avant d'en venir à
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» rintroducUon d*UD mode qui pourra recevoir une application -générale, » j*ai consulté l'état-major du bâtiment, témoin comme moi des faits, ei ne » suis ici que son écho, t Ajoutons que ce n*est que lorsque les chaudières de nos 160 sont neuves qu'elles peuvent fournir de la vapeur avec une tension suffisante , à 20 ou 21 coups, et qu'après qudque temps de service la tension ne se soutient bien qu'à 18 coups.
Dans ces essais , qui avaient pour but de comparer les vitesses de sillage obtenues avec des diamètres de roues différents , le navire a parcouru , alternativement dans les deux sens, la distance entre deux points de relèvement pris sur la côte à l'entrée de la rade de Toulon , afin que les circonstances de vent et de mer fussent autant que possible les mêmes , et que les résultats ne pussent être altérés par l'incertitude des mesures données par le loch. On a pu vérifier en effet que cette distance a été parcourue exactement dans le même espace de temps, au premier essai , lorsque les aubes étaient au diamètre ordinaire , et au deuxième essai , lorsqu'elles étaient rentrées d'un tiers de leur hauteur ; tandis que la vitesse mesurée par le loch était sensiblement diminuée dans ce deuxième essai, où le nombre de tours de roues était au contraire plus grand que dans le premier. Ce dernier ùiit est d'accord avec l'observation de M* J. Perkins (Note Yn«, art. 2 ), que, plus le nombre de tours de roues est grand , moins les ondulations qu'elles- produisent sont fortes , et noins par conséquent le courant déterminé par ces ondulations doit se faire sentir sur le bateau de loch. Nous prenons ici occasion de rappeler que , dans toutes les ^ expériences où il s'agit de calculer exactement les vitesses de sillage des na* vires à vapeur, il est indispensable de se régler sur une distance entre deux pmnts fixes bien déterminés à terre. Les points de la rade de Toulon qui ont servi pour les essais des aubes amovibles du système Aubert oocopeni une position très favorable pour ce genre d'expériences ; mais leur dfetance n'a* vait pas été mesurée d'avance , parce que nous n'avions besoin , dans ceCie droonstance, que de calculer des rapports de vitesses. Les Anjgiais ont adopté cette méthode, la seule rigoureuse pour déterminer les vitesses d'épreuves de leurs bâtiments à vapeur : ils ont des distances d*un mille marquées sur les bords de la Tamise ; et le capitaine du BhadmmaMihmM mws a dit en avoir fait établir pour le même usage sur Tlle de Malte (diap. I, $4). La réalisation , à Toulon , de cette méthode d'observation pour les progrès de la navigation par la vapeur, n'a pu échapper au xèle édairé et inbtigable de M. le capitaine Léon du Parc, dont le coMOurs nous a été souvent d'une utililë si précieuse dans nos recherches.
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6. ( Tredgold, 2« édition anglaise. Appendice, pages 62 à 68 , article de M. Barlow. ) « La vitesse d'un navire varie, théoriquement ,jcoTnnie la racine cubique de la puissance effective développée par le moteur. Sur les navires deslTn^ à de longs voyages , où un grand nombre de milles doit être parcouru avant qulon puisse prendre un nouvel approvisionnement de charbon , il devient important de reconnaître par expérience quel est raccord de cette loi avec la pratique. L'attention du professeur Barlow , un des commissaires nommés par le gouvernement pour faire un rapport sur la communication avec l'Amérique par les bateaux à vapeur passant par Yalentiai fut dirigée vers ce sujet , et il obtint de l'amirauté l'autorisation de faire quelques expériences sur les navires de Sa Majesté l'Echo et le Lightning. Les résultats de ces expériences et les rapports qui les accompagnent sont les avants :
TABLEAU N"" Yl. — Espériences tur le bâtiment de S. M. le Lightning pour détenrminer les différences de vitesses dues à diverses tensions de la vapeur, relevées successivement d'heure en heure au moyen des lochs patentés de Masseyy entre 8 heures du matin et 3 heures de Faprès^midt, le iB novembre iS36.
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Moyenne du nombre de coups, à toute vapeur 24 \. Vitesse moyenne 8.08 milles;
id. vapeur réduite 23. id. 7.78.
Vapeur employée à toute pression.
Atmosphère. ik \ livres.
Au dessus d'id. 3 1.
Total. 18.
Nombre de coups 24 |.
DifTérence
Vapeur réduite.
Atmosphère
1& 1 livres.
Au dessus d*id.
Total.
Nombre de coups
Produit. 441. Produit. 362.
Puissance employée , à peu près comme 11 à 9. Vitesse 25 à 24.
Premier rapport accompagnant les expériences adressé à sir John Barrow.
Woolwich, 15 novembre 1836.
« Monsieur,
f Je vous ai donné ci -dessus les résultats des exjiéi'ienees faites hier sur le steamer de Sa Majesté le Lighining , d'après lesquelles il parait qu'en réduisant la pression de la vapeur deSxà 1 livre on produit une différence dans la vitesse, lorsqu'on marche avec le veiU , d'environ | de mille par heure seulement, et avec le bout au vent, de moins de f de mille par heure, en moyenne Yi de mille par heure , la réduction de la puissance de la vapeur étant entre 7 et|; de sorte qu'au moyen d'une réduction de vitesse de moins de 7 de mille par heure , ou de 8 milles par jour, un navire, qui ne peut porter actuellement que dix jours de combustible , pourra , avec cette réduction de vitesse , en porter douze , et parcourir un trajet plus long d'environ 330 milles , — c'est-àdire 2330 milles au lieu de 2000.
f On pourra opérer celte réduction de différentes manières ; savoir, soit en réduisant la pression , comme je l'ai pratiqué , employant ainsi une machine d'une moindre puissance, soit en faisant agir la vapeur avec plus d'expansion. La question du meilleur mode à employer doit être résolue par les mécaniciens : tout ce que j'ai eu l'intention de montrer par les expériences, c'est que les questions d'aller le plus vite et d'aller le plus loin sont différentes.
t Signé Pierre BARLOW. i
XOTB P^. «^ RAPPORT DE LA VITESSE A LA PITISSANCEf 13^
Deuxième rapport adressé à Charles Wooi>, Esq.
Wooiwich, !•* mars 18S7* < Monsieur,
» En conséquence de la demande de sir Charles Adam , je vais vous donner un extrait succinct de mes expériences sur les steamers de Sa Majesté VEcho et le Lightnxng , et les conclusions que j'en ai tirées , quoiqu'elles de^^ mandent peut-être à être confirmées par une ou deut autres expériences.
f^Il est bien connu que la résistance de l'eau s^r un corps qui se meut dans ce liquide croit beaucoup plus rapidement que dans la rapport de la vitesse; -et l par conséquent , que la quantité de combustible nécessaire pour augmenter la vitesse à partir d'une vitesse quelconque donnée, comme, par exemple, de 9 milles à 9 ^ milles, croîtra beaucoup plus que dans cette dernière proportion. En effet, en se contentant de la première vitesse, le môme combustible portera dans quelques cas le navire 100 ou 200 milles plus loin qu'avec la seconde.
f Telles étaient mes vues théoriques sur ce sujet ; et avec la permission des lords commissaires de l'amirauté j'y ai joint le témoignage de l'expérience sur les deux navires précités : car j'ai obtenu pour résultat qu'en réduisant la puissance, et par suite la dépense du combustible, d'un sixième^ la vitesse était seulement réduite d'un vingt-- quatrième . Ce résultat est^confirmé à un haut degré par les expériences antérieures du capitaine Oliver sur le steamer de Sa Majesté la Dee*
f Je considère donc qu'il serait à désirer que les capitaines qui commandent les navires à vapeur de Sa Majesté fussent bien mis au courant de ces faits, et qu'il leur fût recommandé, lorsque leurs nairires ne se trouvent point avoir de destination qui réclame la plus grande vitesse (à tout prix), et quand le vent et le temps sont favorables, de marchera une pression en sus de l'atmosphère , moindre que d'ordinaire.
f Cela peut être obtenu en donnant moins d'activité aux feux , sans qu'on ait besoin d'autre changement ; et l'on aura toujours la liberté de retrouver toute la force si quelque circonstance l'exige.
i II n'y a point de doute , je crois, que cette pratique , pour les casque j'ai supposés , fournira le moyen de parcourir une môme distance à raison de
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9 milles par lieure, avec^ de moins de combustible, que si la vitesse était mainlcniie toute la traversée à 9 -^ ou 9 ^ milles par heure.
» Signé PiBRRB BARLOW. »
Les expériences sur le navire de Sa Majesté ta Dee citées dans ce rapport comme confîrmant celles de l'Echo et du Lightmng sont les suivantes :
TABLEAU N* VU. — Espe'rieneei tur la relation entre la vitette et lapuutanoe du navire de S. M. lii Dee, dam ta traoertèe de Porttmovth aux Duriei. — Tonnage , 705; puiuance, 209 chevaux; chaudière! en fer; pret*ion tur la roupape de tùreté, 3 livre» et demie ; rouet ordinaire» ; con- $tructeurt, Maudtlay et Compagnie.
Venu.
Inm
rsioa.
Cha
H«rom«res.
■emorqnra,
Ouudlém m droi cori>i
difoyera, irai» dans chaque eon».
calme dtbouL
iâ
Bnsb.
Plpfnp puiMsnce , lii
fCDI.
ReUr* un ftn * ■!«-
D«mi-puiaance, In frui d'un con« .lultos.
Maximuni de vitesse à pleine puissance - . . 8.2 nœuds.
Un feu abaiiu sous chaque chaudière . 8.0
Vitesse maximum, le bout plus au vent, les feux retires sous un
corps de cliaudicre et en pleine activité sous l'autre 6.3 •
Ainsi, on obtient l de la vitesse avec i du combustible, le b&timent étant chargé.
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TABLEAU N" VIII. — Bâtimimt dé S, M. le Phœnix. — Tonnage ,815; ehaudiènt en fer ; prettion lur la loupape, 3 livret et demi»} rouet ordînairet.
Venu.
iDimenlDD.
Charbon.
Riro
nFtrc
Rcmarquo.
Chaudière m fuvtrî,lioi»il«m
Dandi
ehui, IS b»hrli,
Cinq Toitei dthon.
Hodtrce.debautaaicDt
Fraîche, id.
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» On n'a rien obtenu de satisfaisant en n'employant qu'une seule chaudiô^ re. Le charbon du pays de Galles donne une économie de f sur le charbon écossais, quoiqu'il ne soit pas de la meilleure qualité. On a deux tours à peu près par nœud , et le tableau est formé suivant les indications du lieutenant T. Baldock.
» Signé Robert OLIVER. »
9 Les résultais de ces expériences, quoique ne suffisant pas parleur coïn-^ cidence pour établir la loi exacte du rapport 'de la vitesse à la puissance effective, s'accordent pour montrer que le dernier mille ou demi -mille de là vitesse est obtenu avec une très grande dépense de combtïslible, et que, dans les circonstances où par suite de la longueur do la traversée il y aurait difficulté d'être muni d'un approvisionnement suffisant de combustible, on pourra obtenir une grande économie en sacriRant quelque peu do la vitesse.
» Cette économie , dans Télat actuel des machines, ne pourra peut-être s'obtenir avec plus d'efficacité que par le mode adopté par M. Barlow dans ses expériences sur le Liyhlning^ savoir, en employant la vapeur à une pression très peu au dessus de l'atmosphère ] ce qui , de beau temps , quand La machine peut donner à peu près son nombre réglé de tours de roues , produira une très petite diminution de vitesse; iit, dans les circonstances où quelque augmentation de puissance pourra être nécessaire pour la sûreté et la manœu-^ vredu navire, on obtiendra immédiatement cet effet par l'addition d'un poids sur la soupape de sûreté.
» En se reportant aux expériences sur le Lightningy on verra que l'accroissement de vitesse par une pression additionnelle de vapeur dans la chaudière est beaucoup moindre en proportion du combustible consommé que ne l'indique la loi de la théorie; ce qui provient probablement de ce que le vide du condenseur est beaucoup moins parfait dans ce cas , de ma-^ nière que la puissance effective est moindre que dans la proportion de la consommation de vapeur. C'est un argument de plus en faveur de l'emploi de la basse pression pour les bâtiments marins , et les machines auront , en outre, à supporter une moindre fatigue, ot seront moins susceptibles d'être mises hors de service.
» C'est cependant une opinion très répandue, mais entièrement opposée aux résultats obtenus ci-dessus, que par l'accroissement de la puissance en proportion du tonnage on devra consommer moins de combustible pour un tra-
HOTE V^. — RAPPORT DE LA VITESSE A LA POISSANGB
jet crunc longueur donnée. En eflet, le docteur Lardner, dansson ouvrage sur la machine à vapeur, établit « que les résultais obtenus de Texpérience dans » la navigation des mers qui nous environnent , et particulièrement à Tégard ^ des paquebots - poste de la station de Liverpool , ont clairement prouvé le » Tait que par l'accroissement du rapport de la puissance au tonnage on ob- » lient actuellement une économie de combustible pour une dislance don- 9 née »; — anomalie qu'il explique par la diminution de tirant d'eau produite par une vitesse additionnelle.
9 La question du rapport le plus économique de la puissance au tonnage étant un des sujets les plus importants pour les bâtiments destinés à de longs voyages, nous avons cherché à obtenir autant de faits et d'expériences que possible sur les temps de traversées de mer de différents navires, eu égard au tonnage et à la force en chevaux;! et on a trouvé, dans tous les cas, que. la consommation de combustible est d'autant moindre que la puissance est faible en proportion du tonnage.)
» Pomr l'éclaircissement de ce qui précède, nous donnons .le tableau suivant, tiré des rapports parlementaires sur la navigation à vapeur pour l'Inde, contenant les durées des voyages des steamers de l'amirauté à Gorfou et Patras et retour, trajet de 5200 milles, fait par neuf différents navires, inégaux en tonnage et en puissance. Ces voyages étant d'une grande étendue, et accomplis dans toutes les variétés de temps, nous les avons choisis comme fournissant les meilleures données possibles pour découvrir la vérité de la question ci-dessus.
9 Les colonnes 1, 2, 3, 4, Set 7, du tableau, sontextrailes du rapport parlementaire telles qu'elles y sont indiquées; les autres colonnes sont obtenues par le calcul. La colonne 6 est le nombre de tonneaux par force de cheval obtenu en divisant le tonnage mesuré par la force nominale. La colonne 8 est le temps sous vapeur pour chaque voyage, déduit de la colonne 7 en retranchant les temps d'arrêts de*celui de la totalité du voyage. La colonne 9 donne les moyennes de la précédente, La colonne 10 est la consommation actuelle de charbon pendant le voyage, comptée sur le pied de 8 livres par force de cheval et par heure, ce qui (comme M. Field Ta établi dans son in-^ terrogatoire) est à très peu près la consommation moyenne de toutes les machines. La colonne 11 est obtenue en divisant la consommation totale par le tonnage, et elle donne le poids par tonneau consommé durant le voyage , et conséquemment exprime l'économie relative de chaque navire.
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>» En examinaot ce iableau on verra que les bàliments aygnt des roues semblables dont le tonpage est grand en proportion de la puissance en chevaux consomment dans tous les cas moins de combustible par tonneau durant le voyage. Par exemple, l'HermeSy qui a le plus fort tonnage proportionnel, savoir 5.21, a une consommation par tonneau de 1844 livres, moitié de celle de /V//6an (savoir 3722} dont le tonnage est aussi le moindre (savoir 2.94) par force de cheval.
a Dans les bâtiments ayant des roues Morgan , le plus grand tonnage pro- 'j porlionnel est celui du Flamer^ savoir 4.13 par force de cheval; sa consomma- ^ tion par tonneau est de 1477. Pour la Columbia, le tonnage proportionnel est 3.60, et la consommation par tonneau 1833.
» La comparaison la plus directe dans le tableau est entre l'Herme^ et le Messenger : ces bâtiments ayant même tonnage et même système de roues, mais une force différente, — le premier étant de, 140 chevaux , et le second de 200 , — la consommation de l'Hermès n'est pas plus des j de celle du Messenger.
9 Gomme confirmation additionnelle de ces résultats, j'ai donné le tableau suivant du temps moyen pour plusieurs traversées , entre LiverpooletKingstown , des paquebots-poste Cornet, Etna y Thetis et Dolphin, de janvier à juin 1837, avec la quantité de charbon consommé, et les colonnes calculées de la même mahièce que dans le tableau précédent.
TABLEAU K*' X. Travail exécuté par les paquebots-poste de S. M. entre
LiYEKifOOh.et Kiugstown.
Nom
da
bdUmeDt.
Tonnage.
Puissance
en chevaux.
Tonneaux
par force
de cheval.
Moyenne.
.Vitesse Moyenne.
Cnnoommation
de charbon
par
heure.
CoD^mmaliou
deeharbon
dorant le
Toyage.
Cliarbon
par tonneau
consommé
duraut le
voyage.
Remarques.
Cornet.
Etna.
iThetis.
Dolphin.
heur. min.
iU 26
Milles.
Livres.
Livres.
Livres.
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y Ces résultots , comme on peut le voir, confirment ceux obtenus par les paquebots de la Méditerranée : la consommation 'étant moindre par tonneau durant le voyage, quand le tonnage du navire est le plus grand en propor* tion de la force en chevaux.
y Nous pouvons donc hardiment conclure que l'idée d'une économie de combustible obtenue par un accroissement de la puissance du navire est erronée. Il peut arriver, dans des circonstances particulières, qu'une puissance additionnelle produise une économie; mais, généralement parlant, on peut compter qu'on obtiendra une grande économie de combustible en diminuant autant que possible la puissance du bâtiment, pourvu qu'elle soit rendue à volonté suffisante pour la sûreté et la manœuvre du navire, lorsque les circonstances l'exigeront. »
6. JOURNAL DU TEMPS ET DE LA ROUTE , calculé pour montrer l'avantage de l'emploi des voile:s sur les bâtiments à vapeur qui ont à faire de longues traversées en pleine mer, et qui ont une mâture et un gréement propres à leur permettre de déployer la plus grande étendue de voilure, avec la condition que, étant sous vapeur, les mâts et les vergues offriront la moindre résistance possible; parle capitaine Robert Oliver, R. N. (Tredgold, Appendice , page 78. )
ft Dans les navires à vapeur bien proportionnés , sous vapeur et sous voiles (capables de porter à 4 quarts du vent, et de là a 5 7, suivant l'étendue et la force de la mer), la vitesse est considérablement accrue au moyen des voiles , et par suite un grand soulagement est apporté aux machines et au navire.
» On doit donc considérer , lorsque la vitesse se trouve trop réduite par l'emploi seul de la vapeur à cause de la résistance du vent et de la mer, si on ne pourrait pas, en augmentant la vitesse par le secours voiles, atteindre dans un temps égal et même moindre un point qui se trouve directement dans le lit du vent. Par exemple, si la vitesse par les causes indiquées ci-dessus était réduite à 3 nœuds par heure, et que la distance à parcourir directement fût de 2300 milles, le temps employé à faire ce chemin serait de 767 heures; mais , faisant de la toile et portant à 4 quarts (élevant ainsi la vitesse à 4 1 nœuds), le même point d'arrivée sera atteint en 723 heures, en parcourant une route oblique de 3253 milles.
9 Autrement, que le vent permette au bâtiment de porter à 2 quarts de
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la route directe , et que son emploi procure le même accroiwemènl de vitesse , la traversée se fera en 668 heures, en parcourant une route oblique de
3005 milles.
f D'autres vitesses apportent pareillement des avantages; et, en consultant la table suivante , on peut les apprécier avec exactitude.
» Le fait étant bien reconnu que les bâtiments à vapeur de Tétat , avec j|es roues libres , peuvent louvoyer entre 11 quarts du lit du vent, avec une vitesse de 8 nœuds , à 6 quarts le vent deviendra donc portant pour la route à faire. A ce point, et au delà, les voiles procureront fréquemment au navire une vitesse dépassant le maximum que pourrait imprimer la machine, et en même temps la consommation entière du combustible, la fatigue et Tusure de la machine , seront épargnées,
» Ces avantages sont plus applicables aux longues traversées, où le vent est rarement droit debout pendant un temps considérable, mais dont les changements permettent de parcourir une longue ligne [sur un bord ou sur Tautre. »
TABLE DU TEMPS ET DE LA ROUTE, dans le but de montrer T avantage obtenu comparativement par un bâtiment à vapeur naviguant en route oblique et s* aidant de ses voiles , sur ce que ferait le même navire qui suivrait la route directe y sans les voiles ^ et avec une vitesse diminuée.
Distancea.
Distance par le locb, parcourue dans le sens ' delà 1 route. 1
Vitesse par heure en milles nautiques.
Mines
directe.
^dela route
NOTE II
DE LA NAVIGATION PAR LA VAPEUR DANS LES LONGUES TRAVERSÉES , ET DE SON APPLICATION AUX GRANDS BATIMENTS CONSTRUITS EN ANGLETERRE POUR LES VOYAGES TRANSATLANTIQUES.
1. Dans les projets qui ont pour but l'extension des communications par la vapeur, il Tant considérer, eu égard au genre de destination du bâtiment, les relations les plus avantageuses qui doivent exister entre la capacité ou le tonnage du navire, la puissance et le poids de l'appareil , remplacement nécessaire à cet appareil et à un approvisionnement suRlsant de combustible, et la vitesse moyenne de sillage qui peut être obtenue dans les diverses circonstances , favorables ou contraires , de vent ou de mer.
L'espace .réservé aux macliines et au charbon est subordonné à la longueur du voyage que le bâtiment doit effectuer sans être obligé d'avoir necours à un nouvel approvisionnement de combustible. Si le voyage est court , l'espace destiné au charbon peut être proportionnellement limité, et un plus grand emplacement réservé pour l'appareil ; d'où il suit que plus le voyage est court, plus les machines peuvent être puissantes comparativement au tonnage dit navire , et plus le navire acquiert proportionnellement de la vitesse. Tel est le cas des paquebots transportant des passagers a de courtes distances, et dont la promptitude de la traversée est la condition principale. Si , au contraire , le voyage doit être long, un plus fort approvisionni&ment de charbon devient nécessaire, et' il reste moins d'espace pour loger le mécanisme; et, dans le cas où la promptitude de la traversée serait d une considération secondaire, il y aurait de l'avantage à diminuer la puissance comparativement au tonnage , ainsi que nous l'avons démontré (chap. I, § 8).
En général on adm(^tque, pour les bateaux à vapeur faisant les trajets les plus courts, la proportion de la puissance de la machine, relativement au tonnage du navire, doit être de 1 cheval pour2 tonneaux de port (ou 3 tonneaux de poids ou déplacement d'eau) } et pour les longs voyages, de 1 cheval pour
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4 tonneaux de port ( ou 6 tonneaux de déplacement) ; les voyages d*une durée intermédiaire passant par las proportions intermédiaires (1).
D'après les relevés de 61 voyages faits par les bâlimenls à vapeur de l'amirauté anglaise, de Falmôuth à Gorfou et retour, pendant quatre ans, jusqu'en juin 1834, on a trouvé que la vitesse par la vapeur, déduisant les arrêts et calculant sur la ligne la plus directe entre les points de départ et d'arrivée, était moyennement de 7.2S milles anglais = 6.3 milles nautiques pftr heure(2). Les navires qui ont fait ces voyages étaient de 350 à 700 tonneaux de
(1) « La proportion convenable entre la puissance et le tonnage des bàiimenis à » vapeur varie de 2 à 4 tonneaux par force de cheval ; cela dépend de fcniploi du » bâtiment et de la longueur de ses traversées. — La plus grande proportion du » tonnage pour des bâtiments faisant de longs trajets de mer peut être établie à 4 » tonneaux par cheval ; pour les courtes traversées sur mer, à 3 tonneaux par che-
> val ; et pour les bateaux de rivière , tels que ceux de Margaie et de Gravesend, à. 2 «> tonneaux. — Une forte puissance sur de petits navires procure une grande vi- » tesse. Mais ils ne peuvent porter qu'une petite quantité de charbon et se trouvent
• bientôt démunis tandis que les grands navires, pouvant embarquer un plus grand » approvisionnement de combustible, sont en mesure de marcher plus long-temps et >• conséquemment de parcourir de plus fortes distances. — Il suit de là que pour » les grands voyages la vitesse doit être moindre; que, plus la puissance est faible,
• plus on a d'emplacement pour le combustible ou plus le nombre de jours de char- » bon qu'on peut embarquer est grand , puisqu'une moindre puissance ne consomme
• dans un même temps qu'une quantité ù peu près proportionnelle de combustible.
> — Il est cependant des cas où la plus forte puissance consomme proportionnelle*
• ment moins pour une même distance, c'est lorsqu'on marche contre le vent ou le » courant; mais en calme et avec bons vents, cela n'a pas lieu. « {Enquête de la Chambre des Communes sur la navigation à vapeur pour Vlnde^ 1S369 ^I* Field, n«* 694 et 699 à 704.)
(2) Celte donnée a servi de base à tous les calculs des projets faits en Angleterre pour la navigation transatlantique, notamment au docteur Lardner {Traité delà Machine à vapeur y chap. 12), qui en conclut que la limite extrême des voyages possibles sous vapeur sans qu'il y ait lieu à se ravitailler de combustible n'est que 2000 milles, tandis qu'actuellement la traversée de New- York est de 3000 milles nautiques. Il est à remarquer que la moyenne des 9 bàtinients du Tableau n* XI, art. 3 de cette note, est aussi de 6.3 milles nautiques par heure; leur moyenne de vitesses normales pouvant s'estimer à 9mille8 nautiques par heure (chap. i , S '^0
Ift
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port mesuré, et munis d'appareils de la Torce de 100 à 200 chevaux; la pro* portion de leur puissance à leur tonnage variait de 1 cheval pour 3 tonneaux de port à 1 cheval pour 4 tonneaux.
Cette vitesse de 7.2S milles anglais ou 6.3 milles nautiques, obtenue par les bâtiments à vapeur faisant la traversée d'Angleterre aux Iles Ioniennes , est la moyenne qui résulte de plusieurs voyages entrepris avec diverses circonstances de temps. Dans les très longs voyages il est fort rare qu'un bâtiment à vapeur puisse marcher sans éprouver d'interruption. La grosse mer à laquelle il se trouve parfois exposé occasionne des dérangements accidentels dans ses machines et principalement dans ses roues. Si un voyage est entrepris dans des circonstances où un vent généralement contraire doit prévaloir, il faut compter sur une vitesse moindre que la moyenne obtenue dans les temps ordinaires, ou , ce qui est la même chose, sur une plus grande consommation de combustible pour ime distance donnée. Contre une forte brise avec un temps où un bâtiment à voiles prendrait deux ris aux huniers , un bâtiment à vapeur de 100 à 200 chevaux ne peut faire plus de 2 à 3 milles à l'heure, surtout s'il a encore contre lui une forte mer.
En portant moyennement à 9 nœuds la vitesse normale en eau calme des bâtiments qui ont réalisé de tous les temps une vitesse moyenne de 6.3 nœuds, on voit que celle-ci est les 1+75- de la première. Ce rapport s'accorde assez exactement avec celui qui résulte des traversées entre Toulon et Alger, effectuées par nos bâtiments à vapeur de 160 : leur vitesse moyenne a été trouvée de 6.1 à 6.2 nœuds; ce qui suppose, pour le même rapport, une vitesse normale de 8.714 à 8.857 de ces bâtiments, et l'on sait en effet que la plupart de nos 160 n'ont pu atteindre jusqu'à 9 nœuds lors des épreuves en eau calme ( Voyez chap. I , § 6 , sur les expériences comparatives du Cerbère et du Papin),
Nous adopterons donc le rapport f-j--^ : 1, de la vitesse moyenne des traversées de mer à la vitesse normale d'épreuve en eau calme, dans les applications aux bâtiments construits pour les voyages d'Angleterre aux Etats- Unis d'Amérique. On conçoit que les vitesses moyennes des navires à vapeur obtenues dans les diverses circonstances de vent et de mer et dans les mêmes parages doivent être proportionnelles à leurs vitesses normales. Toutefois nous observerons que la proportion augmente avec les dimensions ou la grandeur du bâtiment: car les grands navires à vapeur, de même que les grands navires à voiles, sont moins inDuencés que les petits par les mouvements des vagues ou par les roulis et les tangages ; et , à la limite, une fai-
^f.iU '^
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ble embarcation ne pourrait tenir la mer dans des circonstances qui retarderaient peu la marche des gros vaisseaux. D'un autre côté la moyenne des temps favorables ou contraires varie suivant les parages. Les contrariétés de vent et de mer sont plus nombreuses dans les traversées d'Amérique que dans celles de la Méditerruiée, ainsi qu'on peut le vérifier d'après les voyages antérieurement effectués par les paquebots à voiles. Les résultats de nos applications aux bâtiments à vapeur qui font actuellement les voyages transatlantiques étant confirmés de la manière la plus satisfaisante par ceux de la pratique (voyez plus loin ces applications), on doit admeltre qu'il y a eu compensation dans les effets des deux causes que nous Venons de signaler comme pouvant faire varier en sens contraire la vitesse moyenne de ces bâtiments.
On évalue en Angleterre à 10 livres = 4.634 kilogrammes par force de cheval et par heure la consommation moyenne de charbon des chaudières des bâtiments à vapeur de 100 à 200 chevaux , tandis que celle des chaudières à basse pression employées à terre est de IS livres. Cependant M. Field, associé de MM. Maudsiay, dans son interrogatoire par la commission d'enquête de la chambre des communes sur la navigation pour Tlnde, élablit, d'après ses observations et des expériences faites à diverses époques, que la consommation moyenne des chaudières marines est seulement de 8 livres =3. 627 kilogrammes par cheval et par heure. Les machines marines construites suivant le système de MM. Haudslay et Ficld consomment en effet proportionnellement moins de vapeur que celles de môme force des autres fabricants ; et le rapport de ces consommations est de {-^ à loy par exemple, entre le système Maudsiay et le système Fawcett, modèle Sphinx. (Ghap. II 9 § 6. ) En supposant que les chaudières Fawcett de 160 chevaux consomment moyennement 17 1 tonneaux par jour, ou 4.SS7 kilogrammes par cheval et par heure (consommation moyenne des bateaux entre Toulon et Alger), les chaudières Maudsiay de môme force ne devraient consommer proportionnellement que J X 17.3 = 13.611 tonneaux par jour, ou 3.544 kilogrammes par cheval et par heure. On a calculé à 609 tonneaux , 390 kilogrammes Tapprovisionnement de charbon pour 20 jours du steamer de 460 chevaux le Great - Western (machines Maudsiay) ; ce qui suppose une consommation moyenne de 2.82 kilogrammes par heure et par cheval. En général , les grandes cliaudières consomment proportionnellement moins de charbon que les petites (3), parce qu'elles exigent aussi , proportionnellement,
(3) « Une grande machine est plus économique qu*one de force moindre : eUe con-
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une moindre surface de chauffe, et qu'il y a moins de perte de-chaleur par la radiation ou le refroidissement des parois extérieures; l'on a aussi adopté récemment en Angleterre l'usage d'entourer ces parois de corps mauvais conducteurs. Des expériences comparatives sur des chaudières de diflëren te force, dans le même système de construction et dans le même état d'entretien , peuvent seules déterminer ces proportions. (Chap. II, $ 8, IIl« Tableau.)
Application des principes précédents aux bâtiments à vapeur construiis en
Angleterre pour les voyages transatlantiques.
2. Le tableau suivant est extrait du rapport d'enquête de la Chambre des (Communes d'Angleterre sur les bâtiments à vapeur, 31 mai 1839, p. 23.
Longueur exlrêice.
D« lur le pont.
D« lur la quille.
Largeur en dedans des tambours (L).
D<» en dehors d« Profondeur de la cale au milieu du bàliment.
Tonneani d'espace.
Tonnage de remplacemcol des machinât.
Tonnage lotal.
Puissance en chevaux det machines.
Dianèlre dea cylindres.
Longueur de la course.
Diamôire des roues k aubes.
Poids des machines, chaudières et eau.
Poids du charbon pour 20 jours.
Consommation par cheval et par heure.
Poids de la cargaison.
Tirant d'eau avec les poids ci-dessus.
» somme I proportionDellementy moins de cbarkoa, à mesure que sa force au- » gmente. » {EnquéU de la Chambre des Communes^ navigation à vapeur^ 1836, Témoignage de M. Josbua Field , n*' SAS et 849.)
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Noue supposerons ces trois Mtiments semblables à la Medea^ dont nous avons le plan , et qui , par la finesse des formes de la carène , tient à peu près le milieu parmi les steamers ^destinés à la grande navigation marilime , et nous prendrons pour tirant d'eau normal celui qui correspond à la moitié du chargement complet en combustible. — La longueur au pont de la Medea est de 54°'.669 , sa largeur en dedans des roues O'^.GO , son tirant d'eau en charge (avec 32S tonneaux de charbon) 4<^.32 , son tirant d'eau de moyenne charge (avec 162 tonneaux S^* de charbon) S^'.QS, et le déplacement moyen pour 1 centimètre d'épaisseur de la tranche de carène comprise entre ces deux tirarits d'eau , 4 tonneaux 46^*. Nous aurons par analogie :
Charge complète 6A eonibagiible.
Tirant d'eau correspondant.
Charge moyenne en combostihle.
Déplacement pour 1 «/m d'immersion de la tranche entre la charge complète et la charge moyenne.
Tirant d'eau corresp^ à la charge moy. , on tir. d'eau normal. Profond, decarèueà celir. d'eau (tabl. dequillet=0'°.30)..(T).
En remplaçant L et T par leurs valeurs correspondantes, et Taisant K = 0.007, ).=0.8 (chap. I, l^^ Tableau), nous aurons :
>LT on fwface immergée do maître-couple. 36«q.l87 41«i.540 | 43"q.836 |
F .•pp 00 nombre de chevaux par mètre carré de cette surface.
GreatrWestem.
British-Qaeen.
Président
1/ KXLT
=y ou îitesse normale en temps calme.
(s "^ %ft) ^ °° vitesse moyenne de tous les temps.
ou temps moyen pour parcourir 3,000 milles
( ï^-1 j V nautiques, entre Bristol et New- York.
12cb .03
ll»«.fl7
On voit , d'après les résultats de ces calculs , que le Président , de 840 chevaux , n'aura pas plus de vitesse que le Great-W estern , de 450; mais il transportera trois fois plus de marchandises.
L'assemblée» générale des actionnaires de l'entreprise des bateaux à vapeur transatlantiques , le Great-Western et le Président j a eu lieu à Bristol le 26 mars 1840. Le rapport oiBciei a fait connaître les résultats suivants :
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i Dans ses voyages de Tannée 1839 le Greai-Western a transporté 1038 pas» f sagers, 1214 tonnes de marchandises , 96587 lettres et 19671 Journaux. » La durée moyenne des trajets de Bristol à New-York a été de 16 jours , et » celle des retours 13 7 jours. (Moyenne d'aller et retour 14 {jours, conforf me au résultat ci -dessus. ) — Les bateaux à voiles venant d'Amérique ont » donné une moyenne de 23 jours pour le même voyage. — Le bénéfice a f été de 3 ~ pour 100 du capital consacré à la construction du GreauWestem ji et à l'exploitation. »
Le Sirius , de 320 chevaux , fut le premier qui tenta le voyage sous vapeur entre la Grande-Bretagne et les Etats-Unis d'Amérique. La force de ce bâtiment est la môme que celle de la frégate à vapeur la Gorgone^ sur laquelle nous possédons des renseignements beaucoup plus exacts. Le plan de la Gorgone est do M. Symonds, et par conséquent semblable à celui de la Gulnare par le même auteur. (Ghap. I, !«>* Tableau.) Nous aurons pour les proportions de ta Gorgone f en lui supposatil la même destination qu'au Sirius :
LoDgaear da aayire sur le pont.
Largeur eu dedaai dei roues.
Largeur maximum sur le pont.
Creux sur quille, dans remplacement des machines.
Tirant d*eau en charge.
Tonnage (ancienne méthode anglaise).
Diamètre du cylindre k Tapeur de chacune de» f machines.
Longueur de la course du piston.
ApproTisionnement de charbon pour 20 jours (k raison deS^^.^S par cheval et par heure).
Longueur à la flottaison (par analogie à la Guinare),
Largeur k cette flottaison, hors bordure.
Tirant d'eau moyen en chargc^yec PapproTisionnement complet de charbon.
Profondeur de carène correspondante.
D'après le plan de la Gulnare, le rapport du volume de la carène au parailélipipède circonscrit est de 0.489, celui delà flottaison au parallélogramme circonscrit est de 0.801 ; celui de la surface plongée du maître couple au pa«
Mesures
Mesures
anglaises.
françaises.
ilSOtODt.
64io.
5 if.
II. co
I586*.50(yk
gcb
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^^illélogranime circonscrit est de 0.75 ; et en observant que la pesanteur spéèifique de l'eau de mer est 1.026 , on a :
Déplacement en charge de la Gorgone oo da 5trt«M»ii.6XB^X^-'7X0.498Xf*036B
Dèplacemeiit pour lo.» k U flotlaiiOBc=^l .6X^^X0.901 X 0.01 X^-OMot
Tirant d*ean normal 5) , ayec moitié de l'approvisionnement en charbon.
Largeur à la Oottaiion correspondante.
Profondeur de carène correapondante.
Surface plongée du maltre-eouple, k ce tirant d'eau normal es 11. 45X^*25X0.75^9
Nombre de cbetaox de force par mètre carré de cette surface ' ^,^ «
En prenant le coefficient K =: 0.0 08 (cha p. 1 , $9), on aura pour vitesse normale en eau c^\tney=)/^,=]/^^^^^^^^ =10.3 nœuds.- Admettant que le Sirius ait la môme vitesse normale que la Gorgone ^ sa vitesse moyenne de tous les temps=f --}-—] 10.3:= 7.2 nœuds; et la traversée
de Bristol à New-York serait accomplie, moyennement, en-^— - = Alff'.OOB
= 17 jours 8 heures et 40 minimes. Les journaux anglais annoncèrent en effet que le Sirius avait mis 17 jours à effectuer son premier voyage. Après celte épreuve, on jugea que son approvisionnement de charbon aurait pu être insiifOsant si les circonstances de temps avaient été plus défavorables, et il fut mis sur une autre ligne de navigation moins étendue que celle d'Angleterre aux Etats-Unis d'Amérique.
(3) Nous avons supposé qiie la position normale des aubes correspond à la moitié du chargement en charbon pour la plus longue traversée que peut effectuer le bâtiment, notre but étant d'appliquer les résultats des calculs de la Gorgone au Sirhtij destiné aux voyages transatlantiques; mais pour un bâtiment à vapeur de guerre qui, habituellement, n'aurait pas d'aussi longs trajets à faire sous vapeur, ou qui marcherait quelquefois à la voile, il conviendrait de faire correspondre la poshion normale des aubes au tiers du plus fort approvisionnement en «combustible que le bâtiment pourrait prendre dans un cas forcé, ainsi qu'on eu a agi pour la frégate à vapeur de 220chbvaux Medea ou Salamander. (Chap. T, !•' et !!• Tableaux.)
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DE LA WïésANCE BT DU TONNAGE DES BATIMENTS A YAPEUH LE HIBUl ADAPTAS
AUX LONGS T0TÂ6ES
3. ( tredgotd, 2«» édftiôh ârhglâise , 1838 ^ Appendice , pàgeis 69 i 75 , arifcTe de M. Barlow. ) < L'empfoi proposé de la cormniarilcatioii àa moyètt de la Vapeur pour des voyages d'une ptus grande longueur que ceux qui ont été ftceomplâs jusqu'à présent, et parliculièrement pour les voyages Irànëatlantiques, rend la question de savoir quel est le genre de navire le pin» propre é réaliser ce projet d'un grand intérêt pour TEorope aussi bien que pour l'Amérique. En eiTet , un voyage de cette étendue a été considéré jusqu'à pré* sent comme dépassant les bornes de ce qui peut être obtenu par la seule puissance de la vapeur, à cause de la difficuhé de transporter une quantité sufiQsante de charbon pour la consommation de la machine. Toutefois , les améliorations successivement Introduites^ et le succès qui a couronné les tentatives déjà faites, ont donné à quelques personnes assez de confiance pour chercher à atteindre ce bnt , et dtfns cette intention on construit actuellement* à Londres et à Bristol des navires qui seront lancés dans quelques mois (1).
» Les voyages qu'on a effectués jusqu'à présent n'étant pas d'une. étendue telle qu'un supplément de charbon pour la machine ait Tourni matière de difficulté, l'attention des ingénieurs a été plutôt dirigée vers le but de donner la plus grande vitesse aux bâtiments à vapeur que vers celui de les' rendre le plus capables de parcourir une longue route. Leur consommation , leur vitesse, etc., serviront, toutefois, de données au moyen desquelles nous pourrons apprécier les proportions de tonnage et de puissance des navires les plus propres à atteindre ce dernier but.
f Plus le bàUmenlsera grand,* toutes choses étant d'ailleurs proportionnées, plus la vitesse et la faculté d'être employé à de longs voyages seront grandes^ ce que j'éclaircirai par quelques mots de théorie et par la comparaison avec les résultats de la pratique.
y La moyenne du chargement de tout bâtiment ( lequel est proportionnel au tonnage) croîtra oomme le cube des dimensions linéaires; mais l'aire
(1) Uu de ces navires {le Greai^fFeitern) a élé lancé nouvellemeol , et est arrivé dans la Tamise.
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de la section transversale ou la résistance croîtra seulement comme le carré; conséquemment , si la puissance est rendue proportionnelle au tonnage, Ift navire acquerra une augmentation de vitesse , et par suite la consommation du combustible pour un voyage d'une étendue donnée sera diminuée, ou la longueur du voyage sera augmentée dans le même rapport.
» Si la puissance de la machine est seulement accrue proportionnellement à la résistance ou à la section immergée , ou si la même vitesse est donnée au navire , la consommation par heure étant augmentée dans une moindre proportion que la moyenne du chargement , il est évident que le combustible durera beaucoup plus long -temps, et que la longueur du voyage , tant pour la durée que pour la distance, sera proportionnellement augmentée. . , f Pour déterminer numériquement la quotité du bénéfice dans chacun de ces deux cas, représentons par c, p, • et u, le chargement, la puissance , l'aire sectionnelle et la vitesse d'un navire existant ; et soit proposé de trouver la vitesse v^ d'un autre navire dont le chargement, la puissance et l'aire sectionnelle, seront désignés par c', pf et af.
» Dans la supposition des puissances proportionnelles au tonnage ,
et comme la section de résistance est accrue comme le carré des dimensions linéaires, et le tonnage comme le cube , nous avons
=(jy-
1 D'ailleurs , la résistance dans les deux cas étant comme l'aire sectionnelle par le carré de la vitesse, nous avons
r' : r: sf — )* «<>" * (i^^ i
mais la force dépensée et vaincue dans un temps donné est comme la risistan* ce par la vitesse ; cette force dépensée est donc comme
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f La forcedépensée par la machine dans un temps donné étant t'etprcssiorl de sa puissance, on a
OU
d'où
» Ainsi, si nous prenons c' = 2c , ou si nous doublons le toiinâgei noua
trouvons le rapport des aires sectîonnelles égal à 1 : 2* , ou 1 : 1.587 î. et le
rapport des vitesses à 1 : 2* , ou 1 : 1.08; ou bien une diminution d'tnvi^ ron fi dans le temps employé pour im voyage donné, et une augmentation correspondante dan» la faculté du navire pour parcourir une distance.
9 Si, au lieu d'augmenter la puissance proportionnellement au tonnage, on Taugmente seulement dans la proportion de la résistance, ou si la même vitesse est conservée au navire , la puissance requise sera alors comme la section, ou comme 1 : 1.587, —ou un peu plus de la moitié en sus; et, par conséquent, un voyage de plus d'une fois ef demie en longueur pourra être effectué; tandis que Tespace pour le chargement sera dans le même rapport que l'accroissement du navire , ou comme 1:2; et ce bâtiment aura pour résister aux temps contraires la même force quNin plus petit qui aurait une plus grande proportion de puissance.
» On peut dire que ce sont là des résultais théoriques; mais l'examen des voyages qui se font actuellement prouve que ces résultats sont parfaitement d'accord avec ceux de la pratique. Renvoyant à ce qui a été exécuté par les paquebots de Sa Majesté dans la Méditerranée, on verra que, dans les plus petits bâtiments, où la puissance est grande proportionnellement au tonnage, de même que la consommation de charbon par tonneau , la vitesse du navire est généralement moindre que dans de plus grands bâtiments qui ont une plus petite proportion de puissance , et conséqucminent une plus petite consommation de charbon par tonneau.
» On peut examiner aussi les résultats obtenus de toutes les expériences faites à Woolvirich sur les bâtiments à vapeur de Sa Majesté, dans lesquelles les plus grands navires ont en général réalisé une plus grande vitesse, quoique la proportion de puissance y fût moindre que dans quelques uns des petits.
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V Pouf montrer d'une manière plus complète cette différence, j*ai donné lé tableau suivant de la vitesse moyenne et de la consommation de charbon de neuf des bâtiments à vapeur de Sa Majesté le plus récemment construits, et j'ai calculé quelle vitesse le plus grand , savoir la Medea , obtiendrait, d'après les règles données ci^dessus, par rapport à chacun des autres bâtiments ayant * des roues Morgan. J'ai aussi comparé ceux ayant des roues ordinaires avec le plus grand de celte classe, ta Dee.
TABLEAU N* XI. *^ D4mnant la vitenê et la amsommaiian de charbon de neuf des hâdmerits à rapevr de S* M. le pluê récemment construits.
Nom.
PuiisaDce
Vitene
"ïroT
en
Genre de
moyenne en
le
roues
milles
nouTeaa
cheraux.
àaobes.
nautiques.
tarif.
Consommation
moyenne
de cnarbon
par heure
et par choral.
Nombre
dlieores
sous Tapeur
d'oiT la moyenne ttt déduite.
Vitesse
de la Medea,
calculée d'après
chacun
des bâtiments
ayant des roues
Morgan.
Vitesse
de la Dee ,
calculée d'après
chacun
des bAtiments
ayant des roue*
ordinaires.
Medea.
Flamer.
Blazer.
Tartarus.
Pluto.
Confiaûce.
Dee.
Firefly.
Africaû.
ao
220 Morgan
Id.
Id.
Id.
Id.
Id.
200 Ordin"
Moyenne des 9 bâtiments : 6.3
litres.
ji On peut voir que la vitesse de la Medea et de la Dee surpasse celle calculée d'après les navires plus petits; ce qui montre clairement que les avantagées qui résultent de Taccroissement de tonnage sont même plus considérables que ne l'indique la ihéorte^ La consommation de charbon par cheval est
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aussi moindre dans ces bitiaients ; ce qui fait voir encore qu'il y a divers avantages pratiques en leur faveur qui ne sont point compris dans Ie« re* cherches théoriques sur ce sujet. L'un de ces avantages est que le diamètre de la roue croit dans un plus grand rapport que la variation d'immersion du navire, et que par conséquent la roue est proportionpeilement moins plongée dans Teau lorsque le navire est chargé , évitant ainsi une cau30 de grande perle de puissance de la machine.
9 II y a un autre avantage dans une grande machine résultant de l'augmentation de son moment (mome/t/i/m), qui fait qu'elle agit comme un volant, et c'est, j'en suis persuadé, de plus d'importance que généralement on ne le suppose. Plusieurs personnes pensent que le mouvement du navire agit comme un volant sur la machine; ce qui est une idée tout à lait erronée,^ l'action d'un volant étant celle d'un réservoir de force, qui la reçoit à cer^ tains temps de la machine et la lui restitue dans d'autres pour entretenir le ^l9avement ; mais comme la roue à aubes exerce constamment une force, quoique variable, sur l'eau elle ne peutrecevotr aucun secours du monvpment du navire, qui ne peut donc agir sur elle comme un volant. Il est si loin de l'aider ainsi , que par sa vitesse à travers l'eau il* permet à la machine de battre un plus grand nombre de coups, et accroît le moment produit par son poids ; mais c'est là tout son effet , et cet effet est beaucoup augmenté en donnant plus de poids aux roues à aubes.
» Les observations ci -dessus ont seulement pour but de montrer que les avantages de l'accroissement de tonnage des navires à vapeur qui ont été déduits de la théorie sont pleinement confirmés par la pratique. Jç cherche* rai maintenant à évaluer, d'après les données fournies par quelques uns de nos navires marins , ce qui peut être effectué par d'autres dont la puissance et le tonnage sont plus convenables pour entreprendre un Ipng voyage.
!• Iax Medea , le plus grand des steamers de Sa Majesté, jauge 835 tonneaux, et a des machines de S5 \ pouces de cylindre , et 220 chevaux de force nominale. Sa vitesse moyenne à la mer est de 7.8 milles nautiques par heure, et elle consomme 8.3 bushels de charbon par cheval et par heure, ou environ 20 tonnes par jour. Elle est capable de porter 360 tonnes de charbon, ou suffisamment pour 18 jours, et par conséquent d'exécuter un voyage de 3370 milles.
» Cherchons ce dont pourra étjrç capable un autre navire de mômemodèle, et de 1670 tonneaux de charge; supposant en premier lieu que sa puissance soit accrue proportionnellement au tonnage, en second lieu qu'elle le soit proportionBellemen t à Taire sQctionnelle ou à la résistance.
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f Pour doubla le tonnage d*Qn navire *con^enraiit la même forme, il faut augmenter ses dimensions linéaires dans le rapport de . . . 100 & ISft conséquemment sa section ou surCsice de résistance de. ... 100 à isé et sa charge de ... 100 à 200
» Maintenant, dans le' premier cas , la puissance étant comme 200, et la résistance qui lui est opposée étant seulement comme 158 , Taugmenlation de force par pied carré du plan de résistance sera comme 158 à 200 , et la résistanceétant comme le cube de la vitesse , la vitesse de sillage sera accrue dans
le rapport de 158* à 200* , de 1 à 1.08, ou , ce qui est la même chose, de 1
à 2*^; et les facultés du navire pour la distance seront augmentées dans la même proportion, c'est-à-dire de 3370 à 3040 milles.
j» Dans le second ca^, c'est-à-dire en augmentant la puissance de la ma* chine seulement dans la proportion de la section, la vitesse restera la même que pour le premier navire; mais la consommation proportionnelle de charbon sera moindre dans le rapport de 200 à 158 , et par conséquent la Iongueur du voyage sera accrue dans le rapport de 158 à 200, ou de 3370 à 4266 milles.
f Le superbe bâtiment à vapenr la Victoria , que construisent actuellement MM. Garling, Yqung et compagnie, pour les voyages d'Amérique^ est de 1825 tonneaux, et ses machines ont 76 pouces de cylindre, ou sont de la force nominale de 412 chevaux. La vitesse de ce navire , si les machines avaient la même proportion avec le tonnage que dans la Medeaj savoir 481 chevaux, serait ac-
crue dans le rapport de 1 à f ^tt )*> ^^ ^ ^ 1.091, 'ou de 7.8 à 8.6 ndeuds par
heure; mais , comme les machines ne sont que de 412 chevaux, sa vitesse actuelle sera réduite drons le rapport de la racine cubique de 481 à la racine cubique de 412, ou de 8.5 à 8.08 , et Ton aura une augmentation de vitesse de 7.8 à 8.08 nœuds au dessus de la Medea.
9 Nous pouvons obtenir la vitesse d*une manière différente. Pour donner à la Victoria la même vitesse que la Medea , il faut que la puissance soit ac-
— r- r , ou 1 à 1 .684, ou de 220 à 370 chevaux. Mais, comme
la puissance actuelle est 412, la vitesse sera augmentée au dessus de celle de la Medea dans le rapport de la racine cubique de 370 à la racine cubique de 412, ou de 7.8 à 8.08 nœuds par heure , comme précédemment.
f La Victoria est estimée devoir prendre 760 tonnes de charbon en outre de sa cargaison. Portant la dépense à 8.3 livres par cheval et par heure , ou à
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36^ tonnes par jour, le bàliment pourra tenir la mer pendant 20-^ jours, et iaire un trajet de 3960 milles sans renouveler son approvisionnement de godvbustible. Maintenant, comme le voyage de Cork n'excède pas 3000 . milles > et peut être accompli moyennement en 18 jours ^ le bâlimcnt aura 2 ^ jours de combustible en réserve.
9 Dans ce calcul j'ai supposé la même consommation de combustible que pour la Medea^ n'ayant point égard à Téconomie qui résulte de l'emploi d^ machines plus considérables ; en outre de cela la Ficioria est installée avec le condenseur patenté de Hall , qui , sur de bonnes autorités , est reconnu donner une économie d'une livre au moins par cheval et par heure. Supposant par ces de«ix causes la consommation réduite à 7 livres , le voyage sera exécuté avec une consommation de S65 tonnes, 185 tonnes de moins que oe que le navire peut prendre; et Ton pourra eiTectuer une traversée de 4690 milles.
» Il n'y a donc pas de doute que ce bâtiment pourra , dans un temps moyen, accomplir le voyage avec facilité; et l'on peut s'attendre, avec la puissance qu'il possède , qu'il l'accomplira pareillement dans lés circonstances de temps les plus défavorables, parce que, quoique dans les coups de vent fes plus forts steamers gagnent peu de l'avant, un tel état n'est jamais d'une durée suffisante pour affecter fortement le temps employé à la traversée , si nous en jugeons d'après les voyages, des paquebots de la Méditerranée , de ceux du Posl-OS)ce de Liverpool à Kingstown , etc. Quoique ces bâtiments soient comparativement d'une petite force, le temps qu'ils mettent dans leurs voyages dépasse rarement d'un cinquième le temps moyen. Dans ces circonstances la Victoria conservera encore une réserve de combustible pour deux jours, en supposant que la machine fonctionne à pleine puissance peur dant tout le temps ; ce qui n'est pas nécessaire avec le vent contraire : car, la machine ne donnant pas le nombre de coups de règle, elle n'exige passa pleine dépense de vapeur.
» Nous n'avons jusqu'à présent parlé d'un steamer que comme allant à la vapeur seulement; mais il est à présumer qu'il gagnera beaucoup par la puissance de ses voiles. Le capitaine Austin élablitque la marche à la voile de la Medea^ avec un vent jolie brise, belle mer, un ris aux huniers, est de 8 nœuds à l'heure , et avec une brise modérée par le travers , de 11 ^ nœuds. Son mode d'orientement peut dans de fortes brises produire un sillage entièrement égal à celui d'un bâtiment de guerre a voiles , de même que dans les petits temps lorsqu'il y a assez de vent pour gouverner. II établit aussi qu'en croisant avec une escadre dans les brises à porter trois ris aux hu-
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niers, ta Medea gsignait considérablement au vent sur celle escadre : d'où l'on voit Tavanlage à avoir une grande quantité de toile déployée à Tavant et à Tarrière.
y Si donc il arrive que le charbon se trouve épuisé dans la traversée d'Ame* rique, ou que quelque accident survienne dans le mécanisme , ce qui aura lieu très rarement, on pourra avoir recours aux voiles avec] à peu près autant de succès que sur les paquebots à voiles. Ainsi, un bâtiment à vapeur convenablement construit et gréé peut, en plusieurs circonstances, retirer un grand bénéfice de l'usage des voiles, non seulement dans Je but d'écono* miser du combustible, mais encore dans celui de ménager ja solidité de la structure du mécanisme.
» Si ta Victoria e(it élé armée avec des machines d'une puissance seulement en proportion de ('accroissement de la section de résistance, savoir 373 chevaux, elle aurait eu la même vitesse et la même force pour résister au vent que la Medea; et , calculant sur la môme consommation de 7 livres par cheval et par heure, elle aurait porté pour 28 jours de cliarbon , et aurait pu effectuer un voyage de 8240 milles , sans compter le poids économisé sur la machine, ce qui la conduirait 300 milles plus loin, ou à S840, distance deSSO milles* plus longue que celle qu'elle estactuellement capable de parcourir. II n'y a pas de doute cependant que ce bâtiment ne .puisse avec son appareil actuel accomplir le voyage ; et si la proportion de tonnage assignée pour les marchandises est beaucoup plus grande qu'il n'est nécessaire , la force additionnelle de la machine procurera certainement plus de sécurité et plus de facilité pour la manœuvre du navire. Il parait, en outre, que les machines de ce bâtiment ( fabriquées par M. Napier) peuvent fonctionner à cinq livres de pression avec plus ou moins d'expansion ;'et comme une grande économie de combustible est obtenue avec une légère diminution de vitesse, il est très convenable, lorsque les circonstances le permettent, de ne point chercher à atteindre la plus forte vitesse possible. Dans les voyages où la quantité de charbon requise ne forme pas la majeure partie de la charge du navire, l'avantage d'une telle économie n'est point senti; et lorsqu'il s'agit particulièrement de transporter des passagers, la concurrence des autres navires rend la vitesse d'une telle nécessité, qu'on cherche a l'obtenir à tout prix. Au contraire , pour des bâtiments destinés à de longs voyages comme celui d'Amérique, la plus grande partie du chargement du navire doit être assignée au charbon, et une moins grande quantité de marchandises peut être transportée, tandis que cette quantité est probablement l'objet le plus important à
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considérer. La vitesse, quoique moitts profitable, sera achetée au moyen d'one grande dépense; et, lorsqu'il devient de TiiHérèt des commandants d'accroître la faculté de leur navire pour la distance , aii lieu de chercher à acquérir la phis grande vitesse possible, ils y parviendront avec beaucoup plus d'avantage en ménageant la force motrice de la machine, qu'ils combi* neront avec t'elTet des xoiles , selon les diverses circonstances contre lesquelles un navire aura à lutter dans un voyage de telle étendue.
ff Les calculs ci-dessus de la longueur du voyage qui peut être accopipli par un navire de grande puissance et de fort tonnage sont fondés sur les résultats du bâtiment de Sa Majesté la Medea , que j'ai choisi, parce que oe navire est de la plus grande classe , et parce que sa vitesse, sa consommation de charbon , etc., ont été mesurées avec soin , mais plus particultèrement parce qu'il a été employé par le docteur Lardner comme fournissant les données dans des calculs semblables , au moyen desquels il parait démontrer l'impossibililé d'exécuter une traversée au delà de 2000 milles.
9 Les bâtiments du commerce le plus récemment construits dans le but particulier d'exécuter un long voyage donnent des résultats complétemen I supérieurs à ceux de la Medea, comme on peut le voir par les voyages des steamers de la compagnie des Indes - Orientales VAialania et la.Bérénice, allant à Bombay par le cap de Bonne-Espérance.
UAtalanta est de 630 tonneaux et 210 chevaux; elle a fait la traversée de Falmouth au cap de Bonne -Espérance, ayant parcouru d'après le loch 6936 milles, et ayant rencontré beaucoup de mauvais temps, en 37 jours et 16 heures, allant à la vapeur et avec une vitesse moyenne de 7.67 milles par heure; sa consommation de charbon était par jour de 14 tonnes 11 quintaux, ou à raison de moins de 6^ livres par cheval et par heure; elle a accompli le voyage de Fernando-Po au cap de Bonne-Espérance (distance par le loch de 2373 milles) en un seul trait de 14 jours et 10 heures , avec une consommation de 213 tonnes de charbon.
La Bérénice, qui est <te 680 tonneaux et de 230 die vaux, a fait le voyage de Falmouth à Fernando-Po (4796 milles) en 22 jours et 22 heures, ou avec une vitesse moyenne de 8.72 milles à l'heure , et avec une consommation moyenne de charbon de 16 tonnes 3 quintaux par jour, ou 6.56 livres par cheval et par heure. Elle est capable de prendre 330 tonnes de charbon , et par conséquent de parcourir, sous vapeur, une distance de 4290 milles. En effet , elle a accompli le voyage de Bonavista à Fernando- Po (distance au locli de 2272 milles) en consommant moins de la moitié de son chargement de charbon.
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» Les résultats de ces voyages sont Yérilablemeni si favorables, qu'on peul se tranquilliser sur la question de possibilité de la traversée d'Annérique. La cen* sommation du combustible a été tellement réduite par le système supérieur du raoder de construction des machines , que ces navires , quoique compara^ tivement d'une Taible grandeur^ sent susceptibles d'accomplir un voyage excédant beaucoup celui de New -York; et par conséquent les bâtiments de la compagnie à vapeur américaine , dont les facultés pour la dislance sont plus grandes dans le rapport de 7 à 9, par leur supériorité de tonnage et de puissance, doivent exécuter ce voyage avec la plus grande facilité, quelles que soient les circonstances de temps.
D£S BATraBNTS A VAPEUR fiN Fl^R.
4. t II est nécessaire de mentionner parmi les améliorations' qui vont proba^ brement s^ajouter aux facultés des navires à Vapeur pour la navigation à gran* des distances Tintroduction du fer comme matière de leur construction, dont l'usage a été accompagné â*un succès complet dans chaque exemple où l'on en a fait l'essai. Les avantages des navires en fer sont qu'ils ne pèsent pas la moitié de ceux en bois allant à la mer, qu'ils tirent par conséquent beaucoup moins d'eau , et donnent une plus grande vitesse avec une puissance égaler ils offrent pins de sécurité, en raison de ce qu'ils sont divisés par des doi* sens en fer en compartiments intérïeurs qu'on peut rendre étanches, et pro* curent plus d'économie , parce qu'ils n'exigent pas d'aussi nombreuses répa« rations. La capacité est aussi augmentée pour les passagers et les marcban<> dises : un navire en bois de 30 pieds de bau a seulement 27 pieds 6 pouces in«> térieurement , tandis qu'un navire en fer aurait 29 pieds 6 pouces; par con* séquent on a un bénéfice de 2 pieds sur toute la longueur du navire.
F Ces bâtiments possèdent en outre Tavaniage, dans les climats chauds, d'être plus frais , exempts de Termine, et conséquemment plus sains. Tous ces avantages paraissent être généralement reconnus. La seule difficulté qui se présente actuellement dans leur emploi à la navigation sur mer est l'in-^ fluence du fer sur le compas, et cette difficulté a été surmontée avec succès dans le dernier voyage de t Egyptien à Alexandrie; le compas avait été in*
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Btatlé SOUS la direclion du professeur Barlow,- ei il a élé trouvé fonclioiiBer avec la même e^actilude que dans un navire ordinaire.
» Nous ne doutons pas que dans peu de temps les bâtiments en fer deviendront d*un usage général , et qu'ils ajouteront considéral>ieinent aux facilités et à l'extension de la navigation par la vapeur. »
DÉTAILS EECtJEILLlS EN ANGLETERRE SUR LA CONSTRUCTION DES BATIMENTS EN PER. (Extraiti des rapports de Tojaget de MM. les ingénieiirs Joflire et Moissard.)
Bâtiments d'environ 180 pieds de longueur sur 22 à 26 pieds de largeur.
Quille, Etrave et Etambot. — En tôle de 11 à 12 millimètres d'épaisseur^ courbée en forme de rectangle pour la quille, de demi-cercle pour Tétrave, et diversement évasée pour Télambot, selon la hauteur et la direction des li* gnes d'eau.
Membrure. — Faite au moyen d'équerres en fer ou cornières de 90 millimètres de côté à 10«l'épaiss'eur*; chaque couple est composé de trois pièces , une varangue et deux allonges se croisant dos à dos sur une longueur de 0».8O, et liées par des rivets distants entre eux de Oo'.lS. Dans la partie du milieu du navire, la dislance entre les couples est de Oo'.SO y aux e;[trémités, elle est d'environ l^n.OO. — Les membrures sont ployées, au sortir d'un fourneau à réverbère, sur des mandrins universels dont les trous , placés 6n échiquier, reçoivent des taquets à équerrage.
Bordure. — Les tôles formant revêtement extérieur ont 7 millimètres d'é« paisseur ; elles sont réunies à clin dans les fonds du bâtiment, ce qui n'exige qu'un seul rang de rivets; dans tout le reste, elles sont juxta-posées par leurs côiés , et alors il y a deux rangs de rivets reçus par un^ plaque lai^e de O"".! placée en dedans; les joints transversaux se font aussi partout par juxla«position ; tous les rivets ont la tête en dedans du navire, et le trou est fraisé à l'exlérieur, afin que la rivure soit exactement de niveau avec la surface de la tôle, et ne présente ni creux ni saillie qui puisse accroître la résistance de l'eau. — La courbure des tôles est obtenue, soit en la faisant passer à travers l'outil à courber, soit en les ployant à chaud au marteau sur une forte enclume à courbe variable, si elles doivent présenter ^une surEaice gauche.
Plancher du fond. — Pour que le fond du navire ne puisse pas souffrir du
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poids du thargemeni, on y Tait un plancher en- bois, posé sur des équerres en Ter ou cornières renversées qui s'appUqaenl contre les faces verticales des cornières de la membrure. Des rivets éloignés de 0^.16 à O'^.IS maintiennent ces cornières ensemble, et donnent au plancher une base assez solide pour <lu'on puisse y déposer un chargement ; mais on appuie sur les cormères, sans plancher, les carlingues destinées à porter les machines et chaudières. Le côté horizontal de ces cornières est large d'environ 0°'.16, afin de présenter une large base aux bordages du plancher et aux carlingues des machines , leur épaisseur étant aussi plus forte que celle des cornières de la membrure.
intérieur de la cale. *^ Le navire est divisé en cinq compartiments par le moyen de quatre cloisons en tôle , placées dans la cale transversalement à sa longueur, dans le double but de la solidité et de la concentration en un: espace limité de toute Teau qu'une avarie dans la carène pourrait faire introduire danb le bâtiment.
Parties hautes en bois, — Pont, bauquières, préceinles et pavois. On ap^ pliqu'e sur la (hce intérieure du bordé en tôle , entre les membres successifs, des allonges écartées dé O'^'-SO ; des chevilles en fer à tète fraisée en dehors les lient au revêtement; les bauquières , lessous-bahquièrts, les préceintes et les pavois, s'appliquent contre ces allonges , comme dans la construction des bâtiments en bois , et le raccordement des préceintes avec le bordé en fer se fait à Taide d^une cornière longitudinale qui couronne intérieurement ce revêtement métallique. La préceinte s'appuie sur cette cornière , profilant exactement le bordé en fer, et formant avec la cornière une couture, qui est calfatée. Il résulte de là qu'à ce raccordement l'épaisseur de l'allonge est réduite de toute Tépaisseur de la préceinte; les liaisons sont faitâ à l'aide de cheviHes en fer, qui traversent les préceintes , le bordé en fer, les allonges , les bauquières et sous bauquières. Le pont est fait exactement comme dans les bâtiments en bois; lesallonges ont ordinairement 2^.00 de long en dessous du pont, O'B.IS ou 0"'.20 de largeur et d'épaisseur; les bauquières ont 0"'.2S de largeur horizontale sur 0^.2S de hauteur; les sous-bauquièresO"^.10 d'épaisseur sur 0^.30 de largeur.
Bâtiment à vapeur en fer lb Troubadour, — Longueur sur le pont 66''.69 , largeur hors tMes 8".076, profondeur de cale 4''.422.
Quille. — Composée de trois tôles et deux fers d'angle .ou cornières; cornières 92 millimètres de côté, épaisseur 12 \.
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Membrure . — Ck)rnière8 simples espacées de O^'.SOi par le travers des machines et des chaudières, et O^'.SSO aux extrémités du navire.
Bordure. — Les tôles formant revêtement ont 9 \ miUimètres d'épaîssmr au dessus de la flottaison , et 15v8 dans les fonds, rivées à cHn dans toutes les parties de Foeuvre-vive, mais au dessus juxta-posées et liées par des baifdes intérieures dans le sens logitudinal , et partout dans le sens transversal.
Yttigrage. — Point; mais cornière formant bauquière au pont, et liant les membres dans le sens longitudinal.
Le Mammouth, de plus de 1000 chevaux ( environ 1300 }• '— Longueur eittréme OOiB.OO, longueur au pont 87». 17, largeur hors tôles 15». 54, hauteur em pont 7».31, et hauteur au gaillard 9».78.
Membrure. — Cornières espacées de 0».43 au milieu , et 0*.S0 aux extrémités^ largeur sur le droit 0».09, et sur le tour 0».16.
Bordure. — Tôles des petits fonds 0»«622 ^9 de la carène jusqu'à la virure au dessus de la flottaison 16.8 millimètres , et des œuvres mortes 13 et 12 millimètres ; plats4>ords formés de tôles arrondies , présentant ainsi un fort bourrelet dans toute l'étendue du navire, et en consolidant les liauts.
NOTE m.
DÉTAILS SUR LES HAGHimS A TAPBUR A SIMPLE EFFET DES MINES DBS œMTÉS DE GORNWALL ET DE DETOlf, EXTRAITS D'UN MÉMOIRS DE M. œMBES, INGÉNIEUR FRANGilS, SUR L'BXPLOITATiON DE CES MINES.
Le prix élevé du chart>OD rendu aux mines de Gôrnwall et de Devon a été la cause première des nombreuses améliorations qui , dans une période de moins de vingt ans (1813 à 1830 ), ont réduit de moitié la consommalidn moyenne en combustible de toutes les machines employées à ces mines, ou , si Ton veut , doublé reflTet utile obtenu par la consommation de quantités égalés de houille.
La machine d^épuisement des con^ficiàferf ntineê, qui a un cylindre de 80 pouces (2".032) de diamètre intérieur, reçoit la vapeur décrois chaudières indépendantes. Chacune de ces chaudières est un cylindre en tôle de fer, avec un tube intérieur également en tdie dans lequel est placée la grille. La longueur commune de la chaudière et du tube est de 36 pieds, son diamètre extérieur 7 pieds, Fépaisseur de la tôle ^ de pouce. La distance du bas du tube au bas de la chaudière est de 8 pouces. Le tube a 4 pieds de diamètre. La Icmgueur de la grille est de 4 pieds. Au fond de la grille est un mur en briques, fermant la partie du tube inférieure à la grille, qui sert de cendrier, et s*élevant au dessus de la grille jusqu'à une distance de 9 pouces de l'arête supérieure du cylindre. Les courants de flamme parcourent la longueur da tube, reviennent sur le devant de la chaudière, en payant par dessous celle-ci dans un conduit de 4 pieds de large sur 20 pouces de hauteur, s'en retournent ensuite à la cheminée, placée à l'arrière , par les cameaux latéraux. La cheminée unique qui reçoit la fumée des trois chaudières est une tour conique qui n'est pas très élevée , mais dont la section est considérable.
La machine est mise en jeu au moyen des soupapes suivantes : soupape régulatrice (governor valve), manœuvréeàla main par le machiniste; soupape d'admission (stop steam valve); soupape d'équilibre (equilibrium valve), mettant en communication le haut et le bas du cylindre; soupape d'exhaustion (exhaustion valve), mettant en communication le bas du cylindre avec le condenseur.
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La vapeur motrice n'agit sur le piston que pour le faire descendre ; alors il soulève, par l'intermédiaire du balancier, la maltresse-tige des pompes d'épuisement. Pendant ce mouvement, la soupape d'exhaust ion est ouverte, de sorte que le dessous du piston est en communication avec le condenseur. Liorsque le piston doit commencer à descendre, la soupape d'admission de la vapeur s'ouvre par l'action de la cataracte dont nous donnerons plus b§s la description. Le piston descend; lorsqu'il a parcouru une fraction qui.varie de g^ à 1 de sa course , la poutrelle ferme la soupape d'admission , et le reste de sa course s'achève sous la pression décroissante de la vapeur qui se dilate ; quand le piston est au bas de sa course, la poulrelle ferme ia soupape d'exhaustion , et ouvre la soupape d'équilibre. Le poids de la maltresse^tige fait remonter, le piston , qui est également pressé sur ses deux faces par la vapeur, en même temps qu'elle foule l'eau dans les tuyaux ascensionnels placés dans le puits. A la fin de l'ascension , la poutrelle ferme la soupape d'équilibre, et le piston reste en repos jusqu'à ce que la cataracte vienne ouvrir successivement la soupape d'exhaustion et la soupape d'admissiot). Ainsi deux coups db piston successifs sont toujours séparés par un intervalle de repos dont la durée peut être réglée au moyen de la cataracte.
La cataracte se compose d'un petit corps de pompe placé dana une bâche remplie d'eau. Dans ce corps joue un piston plein dont la tige est liée 4 articulation avec une tringle ou levier fixé sur un axe horizontal. Au même axe sont fixés, d'une part, une masse en fer placée à l'extrémité d'une barre assez longue, et que l'on peut d'ailleurs éloigner ou rapprocher de J'axe ; d'autre part y un long levier qui vient raser la partie antérieure de la poutrelle, et qui est pressé, de haut en bas, par la pièce fixée à cette poutrelle, lorsque celleci descend ; enfin un levier, également fixé à l'axe , est lié à une longue tige verticale en fer forgé s'éle va nt parallèlement à la poutrelle. Cette tige, guidée dans des coulisses fixées aux pièces de la machine, soulève en remontant deux pièces , à des hauteurs différentes , qui transmettent le mouvement successivement à la soupape d'exhaustion et à la soupape d'admission. Le piston du corps de pompe de la cataracte aspire l'eau de la bâche, qui traverse une valve logée dans le tuyau horizontal adapté a la partie inférieure du corps de pompe, laquelle valve s'ouvre de dehors en dedans. Quand la poutrelle se relève, la masse en fer ou contre-poids exerce, par l'intermédiaire du piston de la cataracte, une pression sur l'eau qui s'est introduite. Celle-ci , ne pouvant plus traverser la soupape d'introduction, sort par une ouverture latérale munie d'un robinet que l'on ouvre plus ou moins , suivant qu'on veut
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que le piston descende avec plus ou moins de rapidité. A mesure que le piston descend , la tige verticale qui ouvre les soupapes d*exhaustion et d'admission effectue son mouvement ascensionnel.
La pression de la vapeur dans les chaudières est à peu près de 25 livres an* glaises par peuce carré au dessus de la pression atmosphérique; cela correspond à 2 atmosphères | (une atmosphère étant repcésentée par une pression de 15 livres par pouce carré). Pour éviter les déperditions de chaleur, la ma* chine est tout entière enveloppée dans un étui ou cylindre-enveloppe en bois qui laisse entre lui et la chemise en fonte un espace annulaire de 12 pouces d'épaisseur, lequel est entièrement rempli de sciure de bois. Le couvercle du cylindre est également recouvert d'une couche de même matière, et les tuyaux en fonte qui conduisent la vapeur sont aussi renfermés dans des caisses carrées qui en sont remplies. Il résulte de là qu'il y a très peu de chaleur perdue , et la température n'est pas beaucoup plus élevée dans la cham* bre de la machine qu'elle ne le serait dans un appartement habité.
La levée du piston de la machine est de 11 pieds anglais (3'°.355). Il est lié à la mattresse-tige par un balancier en fonte pesant 25 tonnes, et dont les deux bras sont de Ipngueur inégale , celui auquel est attaché le piston de la machine ayant 18 pieds 9 pouces , tandis que l'autre , auquel est suspendu la ma! tresse-tige ^ n'a que 14 pieds. Il en résulte que la levée de la maitressetige et la course des pistons des pompes ne sont que de 8 pieds 2 pouces.
Les tuyaux et les soupapes présentent à la vapeur des passages très larges : ainsi le tuyau qui va au condenseur a 2 pieds, et celui qui établit la communicàtion entre le dessus et le dessous du piston , 18 pouces de diamètre intérieur. Les diamètres des soupapes d'exhaustion et d'équilibre sont respectivement égaux à ceux des tuyaux. Quant à la section de la soupape qui admet la vapeur dans le cylindre , elle est beaucoup moindre, et seulement égale à un cercle de 10 pouces de diamètre. Le passage de la vapeur peut être encore rétréci par la valve régulatrice manœuvrée par le chauffeur.
Les deux pompes à air ont chacune 27 pouces de diamètre au cylindre. La longueur de la course des deux pistons est de 6 pieds. Le vide est très bien exécuté par ces pompes à air. Le vide du condenseur est mesuré par 28 pouces anglais de mercure dans le tube en verre communiquant par la partie supérieure avec le condenseur, et lorsque la soupape d'exhaustion s'ouvre, le mercure ne descend guère qu'à 27 pouces.
L'ensemble de toutes les machines de Cornwall inscrites dans les relevés mensuels en 1833 consomme 1^.6255 , et les meilleures machines seu*
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lement 0^.9 de bouille par force de cheval et par heure 3 tandis que les meilleures machines à moyenne pression et à détente employées sur le continent, et même en Angleterre , consomment encore 3 kilog. de houille par force de cheval et par heure.
Cette économie ne doit pas être seulement attribuée aux grandes dimensions des machines, à leur excellent entretien, et aux précautions prises pour éviter les déperditions de chaleur en entourant les cylindres de corps mauvais conducteurs. Il est évident qu'elle est due aussi au système de soupapes usité , et à la manière d'en régler le jeu. Les soupapes ouvertes brusquement par des contre-poids laissent à la vapeur un passage très large ; la soupape d'exhaustion et les tuyaux qui établissent la communication avec le condenseur ont particulièrement des dimensions considérables; comme d'ailleurs la cataracte ouvre cette soupape d'exhaustion avant la soupape d'admission , il en résulte que la tension , dans l'intérieur du cylindre sous le piston , doit être très sensiblement la même que dans le condenseur au moment où la vapeur motrice est admise. Cet effet n'a pas lieu dans les machines ordinaires , et des expériences directes, faites en Ecosse, en appliquant un dynamomètre à ressort sur le fond de la partie du cylindre communiquant avec le condenseur, ont prouvé que la tension s'y maintenait de beaucoup supérieure à celle du condenseur, lorsque la communication élait établie par des soupapes ou des tuyaux étroits.
La facilité avec laquelle Fingénieur règle la détente par le déplacement des longs tasseaux fixés à la poutrelle permet de proportionner exactement la dépense de vapeur aux résistances à vaincre. Ainsi on remarque qu'il n'y a jamais, à la fin de la course des pistons , ces chocs et ces ébranlements qui sont très sensibles dans les machines ordinaires à simple ou à double effet , employées à mouvoir des pompes. Nous devons aussi remarquer que le soin de l'entretien des machines n'est jamais abandonné à un simple ouvrier, comme cela a lieu sur nos mines de France. Vengineer chargé des machines du Cornwall est un véritable constructeur de machines. Le chauffeur n'agit que sur la soupape régulatrice , et ne règle jamais ni la position des tasseaux, ni les contre-poids de la maltresse-tige , ni le jeu de la cataracte.
NOTE IV
QUANTITÉS DE CHARBON GONSOMUÇ PAR LES DIFFÉRENTS STSitllfiS DE HACmNES A TAPEUR , Dt'APRÈS DES EXPÉRIENCES FAITES EN FRANGE SUR LES MACHINES EMPLOYÉES A TERRE.
Système des machines.
EfTet utile ptr kflonramme de hooine bHOé.
En très bon eut d'entretien.
En état ordinaire d'entretien.
HonMe brûlée
forée de eberal' et par heure.
!•' A basse pression, système de Watt, sans détente et avec condeasatioo.
2* A haute pression ayec délente et aTec condon.sation.
3« A haute pression avec détente et sans condensation.
4* A hante pression sans détente ni condensation et fixes.
kilof^amélres.
kflpgramètres.
90,OCO
kilogrammes.
à 3, lepliissoaTeiit
Observation. Plusieurs constructeurs remplacent en ce moment avec avantage les machines de Woolf, appartenant au 2* système , par celles plus simples du 3* système, en n'employant qu'un aeul cylindre, commençant la détente an |- ou au { de la course du piston et supprimant le condenseur. Ces nouvelles machines ne brûlent pas au delà de 2 f kilogrammes de charbon, ou 3 au plus, par force de cheval et par heure, lorsqu'elles sont bien conduites et entretenues en bon état.
CALCAIRES DANS LES CHAUDIÈRES A TAPEUR
Un grand nombre d'expériences auxquelles nous avons pris une part très active , soit sur des chaudières fixes , soit sur des chaudières soumises aux agi^ tations de la mer, nous ont convaincu de la propriété qu'a l'argile préparée par M. Ghaix de réduire considérablement les dépôts de sulfate de chaux, et de les détacher en entier lorsqu'ils ont acquis une certaine épaisseur. Ces résultats ont été confirmés par les expériences faites dans les ateliers de M. Ca« vé, en présence d'une commission delà Société d'encouragement, et par la publication des observations que le hasard avait fournies à M. Roche, ancien conducteur des ateliers de feu M. Gengembre, et qu'il n'avait pas eu l'idée de mettre en pratique.
L'efficacité de l'argile contre les dépôts de sulfate de chaux a été éprouvée pendant plusieurs mois sur le bâtiment à vapeur le Phare ^ commandé par M. Dutertre. Mais les résultats obtenus par M. Pallu-Duparc sur les chaudières du Vautour ont constaté le succès le plus complet. Il est essentiel de rappeler que ces chaudières , fonctionnant à deux atmosphères de pression intérieure, produisaient, à cause de leur construction particulière, des dépôts en plus grande abondance que toutes les autres, et rendaient l'extraction des sels de chaux presque impossible , puisqu'il nous a fallu les démolir en grande partie peu de temps après leur mise en activité, et les reconstruire de manière à pouvoir en démonter les tubes conducteurs de chaleur toutes les fois qu'il était nécessaire de les nettoyer. Cette opération , et le battage des sels presque à chaque voyage de Toulon à Alger, entraînaient des réparations et des chômages tellement considérables , que le ministre prescrivit d'appliquer a l'appareil évaporaloire duYautourle procédé inventé par M. Ghaix, et, en cas d'insuccès, de remplacer cet appareil par un appareil ordinaire à basse pression.
L'argile ayant été mise en usage sur les chaudières du Vautour^ lés rapports de M. le capitaine Pallu-Duparc ont donné les résultats suivants : Les dépôts calcaires, qui auparavant s'élevaient à l'épaisseur considérable de
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1 ^ millimètre pour un voyage de 60 à 60 heures de chauffe, n'avaient plus , par l'emploi de l'argile , qu'environ le J- de cette épaisseur ; ils étaient de couleur grise, mélangés d'argile, très friables, et si peu adhérents, qu'il suffisait de promener une baguette de fer par un trou percé exprès dans l'intervalle des tubes de chaleur pour les détacher et les faire tomber au fond des chaudières , d'où il était facile de les extraire. Pendant un an que ce procédé a été employé sur le Vautour^ les chaudières n'ont pas eu besoin d'être démontées une seule fois pour le nettoyage , qui ne présente plus désormais aucun obstacle. La consommation en charbon est redevenue à peu près la même qu'à l'époque de rarinement ; ce bâtiment a fait un service aussi actif et aussi régulier que ceux qui sont dans le meilleur état d'entretien , et nous devons enOn au seul succès de l'argile la conservation de son appareil.
Les extractions périodiques ou les renouvellements partiels de l'eau des chaudières à vapeur alimentées par l'eau de mer, qui sont indispensables pour empêcher que cette eau n'atteigne le degré de saturation où les sels solubles ( principalement le sel marin ordinaire ou hydro-chlorate de soude ) commencent à se déposer, ont lieu généralement de quatre heures en quatre heures : de la sorte, cette opération [peut se faire sans qu'il en résulte une Consommation sensiblement plus grande de combustible, et sans trop d'inconvénients dans les circonstances difficiles de la navigation; mais elle n'a aucune action apparente sur les dépôts calcaires, exclusivement composés de sulfate de chaux dans les chaudières à la mer. j^ sel marin ordinaire et le sulfate de chaux exercent entre eux une action répulsive, c'est-à-dire que là où se dépose le sel marin on ne voit pas un atome de sulfate de chaux , et réciproquement. Ce fait a été vérifié par nous plusieurs fois , et notamment sur l'appareil évaporatoire du Papin, dont deux des quatre chaudières indépendantes, ayant leurs tuyaux d'extraction obstrués, se trouvèrent tapissées intérieurement de cristaux de sel marin ; tandis que les deux autres, où les extractions périodiques n'avaient pas été interrompues, ne renfermaient absolunieiit que du sulface de chaux en couches épaisses et adhérentes aux parois.
On conçoit cependant que, si les extractions pouvaient, sans inconvénient et sans trop de dépense de combustible, être pratiquées abondamment et à des intervalles de temps très rapprochés , elles auraient pour effet de troubler la cristallisation des sels de chaux et de diminuer leurs dépôts adhérents , par la même raison qui fait que ces dépôts sont proportionnellement plus épais <ians les chaudières fixes que dans les chaudières agitées par la mer, et , dans
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celles-ci, selon les circonstances de vent et de mer, ou le plus ou moins d*agitations qu'elles éprouvent durant le voyage. C'est là tout le secret de quelques mécaniciens anglais, qui, pour se Faire un mérite de Tinvention, y ajoutent de la plombagine et de la graisse : car on ne saurait attribuer d'autre résultat à celle-ci que d'augmenter rinfection qu'elle produit déjà dans la cale du navire par suite de son emploi à lubrifier les articulations des machines.
Les extractions , pratiquées en temps convenable, étant nécessaires pour S6 préserver des dépôts de sel marin , l'argile employée pour éviter les dépôts calcaires adhérents est entraînée en partie par ces extractions , et il faut pourvoir à son remplacement. On s'est servi dès le principe d'un moyen fort simple et suffisant pour de courts voyages, mais dont le but était surtout d'éviter aux mécaniciens un surcroît de travail, afin de les rendre favorables aux essais de ce procédé. L'efficacité de l'argile étant bien démontrée, rien de plus naturel que de substituer aux boites ou cribles qui la renferment, et qu'on fixe dans l'intérieur des chaudières, une pompe aspirante et foulante mue par la machine, et puisant dans un bassin contenant de l'argile délayée, pour remplacer celle qui se perd par les extractions ou qui est entraînée par la vapeur. Ce dernier moyen, dont nous donnerons la description à la fin de celle note, permet, quelle que soit la durée de la traversée, de n'injecter dans les chaudières que la proportion d'argile reconnue sufiftsante par l'inspection des robipi^ts-jauge ou des tubes de niveau d'eau : il y aura donc en même temps écolhiomie de matière et un efiet plus assuré. Ce mode d'injection de l'argile a été essayé en premier lieu sur les chaudières du Vautour, malgré le travail que devait exiger de l'équipage la pompe à bras disposée pour cet emploi ; et le résultat a confirmé toutes nos prévisions. L'eau des chaudières a pu être maintenue constamment au même degré de trouble, tandis qu'auparavant l'argile fournie par les caisses disparaissait totalement vers la fin du voyage; les dépôts ont été trouvés encore plus minces, et ont donné moins de peine à les détacher.
L'examen des effets de l'argile sur les chaudières du Cerbère , comparativement à ceux obtenus par l'emploi d'un mélange de graisse et de plombagine, accompagné de fréquentes extractions, sur les chaudières du Tartare, a décidé complètement la question en faveur du premier de ces deux procédés. Les chaudières du Tartare , bien battues et nettoyées d'avance, nous ont montré tout ce que peuvent les efibrts et les soins assidus d'un excellent mécanicien-conducteur qu'on doit citer pour modèle à ses collègues -, mais nous
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n'avons pu y découvrir aucune trace des effels de la graisse ou de la plombagine 3 les sels de chaux, trop adhérents pour avoir pu être détachés à coups de burin des coursives entre les conduits de flamme, étaient aussi forts et aussi blancs que d'ordinaire. Dans les chaudières du Cerbère y auxquelles on n'avait pas touché, pour ne les ouvrir qu'en notre présence, nous n'avons trouvé sur les surfaces précédemment mises à nu qu'une poussière composée d'argile très fine, et, dans les coursives, une grande quantité d'écaillés d'anciens sels qui s'étaient détachés des parois, ou qui tombaient à la main , sans aucune adhérence, et que l'humidité, favorisée par la pénétration de l'argile, avait presque ramollis.
Les dépôts ou engorgements d*argile dans quelques parties des machines qui n'ont été signalés que par un très petit nmibre de bâtiments n'ont pu être occasionnés , selon nous , que par un inconvénient qu'on doit soigneusement éviter, et qui a lieu lorsque, tenant le niveau d'eau de la chaudière trop haut, celle eau est aspirée et transportée dans les cylindres par l'admission de la vapeur au moment de la mise en marche. La vapeur seule peut aussi abandonner de l'argile lorsque la chemise du cylindre ou les autres parties de la machine sont encore froides; mais on conçoit que cette portion extrêmement légère d'une argile déjà épurée qui accompagne la vapeur ne doit exercer aucune aclion pernicieuse sur les organes des machines ; par sa qualité savonneuse, elle ne peut que contribli^ à lubrifier les bottes à étoupes des tiges des pistons, sur lesquelles on ne s'aperçoit en eflet de sa présence que par la couleur un peu plus foncée que prend le graissage de ces tiges, de celles surtout des pistons des pompes à air. Le peu d'argile transportée par la vapeur est évidemment abandonnée presqu'en totalité dans l'eau de condensation , et entraînée avec elle dans le tuyau de décharge.
On doit conclure des observations qui précèdent que les bons effets de l'argile préparée suivant le procédé de M. Chaix sont bien constatés , et que, lorsqu'on en fera l'application avec les soins et les précautions convenables , on en obtiendra les meilleurs résultats, tant pour la conservation des chaudières que pour la consommation du combustible. D'autres procédés peuvent produire quelque effet, mais pas avec un succès aussi complet et avec plus d'économie. L'adjudication qui a eu lieu en 1838 au port de Toulon pour la fourniture de l'argile épurée ne porte le prix de cette matière qu'à 3 fr. 20 c. les 160 kilogr.
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Nouveau mode (T emploi de C argile adopté pour les chaudières des bâtiments à
vapeur du port de Toulon. (Juin 1839.)
Pour injecter Targile dans les chaudières des bâtiments à vapeur, on peut disposer de l'une quelconque des pompes de service des machines (1); mais la pompe d'épuisement de la cale est en général celle qui se prête le mieux à celte installation; elle est moins susceptible de dérangement et plus facile à visiter.
Le bassin en cuivre contenant l'argile délayée ou simplement versée en poudre est placé dans la coursive, entre les deux machines , sous Tune des plaques amovibles du parquet en fonte. Ce bassin a un double fond ou crible à travers lequel l'argile déjà épurée se débarrasse des racines ou autres corps étrangers qu'elle pourrait encore renfermer. Le tuyau d'aspiration delà popipe d'épuisement , qui est aussi muni d'une lanterne ou crépine, plonge sous ce crible, à quelque distance du fond du bassin où les parties siliceuses vien* nent se déposer. On peut même suppléer ainsi à une épuration très imparfaite de l'argile; et nous avons eu l'expérience qu'à défaut d'argile préparée , de la terre glaise ordinaire, qu'on trouve à se procurer partout, produit à peu près les mêmes effets, les soins. d'entretien de la pompe d'injection pouvant seulement en être augmentés.
Le tuyau d'aspiration de la pompe d'épuisement ordinaire porte donc une double branche, et au moyen de deux robinets cette pompe aspire à volonté dans la cale du navire ou dans le bassin à argile. Le tuyau de refoulement de la même pompe est embranché avec le tuyau de la pompe à bras qui sert à remplir oa à vider la chaudière, ou bien avec le tuyau des pompes d'alimentation ; et au moyen de deux autres robinets l'eau de la cale sera refoulée à la mer, ou l'eau chargée d'argile aspirée dans le bassin sera injectée dans la chaudière. Cette pompe , ainsi disposée , ne sera employée à ce dernier usage que pendant quelques instants , au moment des extractions néces-» saires pour diminuer la concentration du sel marin en dissolution dans l'eau de la chaudière, et seulement pour y entretenir la dose convenable d'argile ,
(1) A bord da Fautour^ on a établi pour cet usage une pompe spéciale dont Iq piston est mis en mouvement par la machine. A bord du Castor ^ ou se sert de la pompe à bras, mue également par la machine.
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ce dont il sera facile de juger à rinspeciion des tubes indicateurs de niveau , ou de l'eau recueillie des robinels-jatige.
L'injeclion de l'argile se fait à l'eau chaude , en mettant le bassin qui la renferme en communication avec la bâche de l'eau élevée par la pompe à air^ à l'aide d'un tube et d'un robinet. On se ménage ainsi la ressource précieuse d*une troisième pompe d'alimentation dans le cas où l'une des deux pompes destinées spécialement à ce dernier emploi viendrait à se déranger.
Ce mode d'injection de. l'argile dans les chaudières , adopté maintenant sur tous nos bâtiments à vapeur de la marine royale /n'exige d'autre travail de la part des mécaniciens-conducteurs que de tournera propos quatre robinets. Il en résultera une grande économie dans l'emploi de la matière, et la possibilité d'en faire usage, quelle que soit la durée de la traversée.
D'après les effets du nouveau mode d'emploi de l'argile, on croit que la dépense de cette matière peut être réglée à 5 kilogrammes par tonneau de charbon consommé par les chaudières à vapeur marines.
Pl. IV.
Installation d'une des pcmpes d épuisement de la cale pour injecter l'argile
dans les chaudières des bâtiments à vapeur.
Z Pompe d'épuisement de la cale mise en mouvement par le balancier de la machine, et servante volonté de ponùipe d'injection de l'argile dans les chaudières.
Y^ Tuyau de la pompe à eau froide ou pompe à bras pour remplir et vider les chaudières.
Y'Œmbranchements qui mettent ce tuyau en communication avec les divers compartiments des chaudières.
Z' Tuyau d'aspiration de la pompe Z pour épuiser l'eau de la cale.
z^ Robinet.
V Tuyau de refouIement.de la même pompe.
%" Robinet.
a Caisse cubique en cuivre avec double fond cf criblé de trous pour recevoir l'argile, et placée sous une des plaques amovibles du parquet de la coursive entre les deux madiines.
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b Tuyau de prise d'eau chaude dans la bâche du condenseur pour délayer et tamiser Targiie à travers le double fond a'.
bf Robinet.
c Tuyau d'aspiration de la pompe Z lorsqu'elle est employée à envoyer Targile de la* caisse a dans les chaudières. Ce tuyau est terminé par une lanterne ou crépine à quelques centimètres du fond de la caisse a.
c' Robinet.
d Tuyau de refoulement de la pompe Z , employée au Hième ittage, communiquant avec le tuyau Y' de la pompe à bras.
df Robinet.
Nota. Dans tes appareils ou la pompe à bras est disposée de manière à être mise en mouvement par la naâchine , rinslallalion ci-dessus peut ôtre appliquée à cette pompe.
A TAPEUR
Eitratt da Rapport d^e Commission Domméo au port de ToqIob, en septembre 1836, pour etaminer le projet d^ordonnance sur les bateaux à vapeur préparé par la Direction générale des Ponts et Chaussées et des Mines. (M. LérftQCB, ingénieur de la Marine, rapporteur de la Commission.)
Les recherches des savants sur les explosions des chaudières à vapeur, l'examen des circonstances qui ont précédé ou suivi ces accidents, conduisent à les distinguer en deux genres: les unes, provenant d'un accroissement graduel de la tension de la vapeur, peuvent être prévenues par les soupapes ordinaires, surtout par les soupapes manométriques ^ et elles ont rarement des suites fâcheuses ; les autres , qui ne sont annoncées par aucun de ces moyens , sont produites par la formation instantanée d'une grande quantité de vapeur qui tient à un défaut partiel ou total d'alimentation.
Si l'eau cesse d'arriver dans la chaudière et qu'elle continue à fournir de la vapeur au moteur, le liquidé s'abaisse progressivement et laisse à sec une certaine partie des conduits de feu ; ces derniers , en contact avec la flamme , deviendront incandescents et communiqueront une haute température à la vapeur, dont la tension pourra ne pas augmenter. Si on fait entrer brusquement de l'eau ^ans la chaudière, cette eau , arrivant sur des surfaces rouges ou mélangée avec une vapeur qui lui cède une grande quantité de calorique , se convertira subitement en fluide élastique i et produira une force vive capable de briser les chaudières les plus fortes. Si les plaques fusibles, les soupapes de sûreté, donnent alors passage à la vapeur, la dépression qui en résulte produit dans la chaudière un bouillonnement qui divise le liquide en globules , le rend très propre à s'approprier l'excès de calorique , et hâte le désastre que l'on veut éviter.
Il est une cause des explosions produites par une formation instantanée de vapeur. C'est l'accumulation du sédiment provenant des sels que les eaux de la mer surtout contiennent en abondance. Une couche épaisse de ces sels se trouvant intercalée entre la paroi de la chaudière et l'eau, cette paroi rougit , se dilate , et peut briser la couche de sédiment ; l'eau , frappant alors le métal surchaufié, développe brusquement une quantité considérable de vapeur au moment où la cohésion du métal est afiaiblie par une haute tempe-
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rature. Des nettoyages fréquents peuvent seuls empêcher ces événements en prolongeant en même temps la durée des chaudières.
Dans ce cas comme dans les deux précédents, toutes les soupapes sont ÎDSuf> fisantes ou nuisibles ; c'est ce qui a fait conclure aux savants qui se sont occupés de ces phénomènes que dans les explosions par formation subite de vapeur les rondelles ûisibles comme les soupapes de sûreté étaient non seulement inutiles y mais mente dangereuses.
Le projet d'ordonnance, en donnant peu de surface aux rondelles, tend à diminuer les inconvénients, mais ne les fait pas disparaître. Le point de fu- ^ sion ne reste pas invariable dans les alliages qui sont régulièrement exposés à une température si voisine de celle à laquelle ils fondent , la plaque se ramollit, se gonfle, et a le grand inconvénient de se déchirer à une pression correspondante à une température de beaucoup inférieure. Cet accident ne peut arriver sans produire une grande perturbation à bord du bâtiment, dans Fignorance où l'on sera de la vraie cause de rupture. Si à ce moment on est obligé de chauffer pour doubler un écueil Ou pour remonter un courant plus rapide , on est privé de la force de la machine lorsqu'on en a le plus besoin.
La fusion de la rondelle n'avertira'^pas toujours un chauffeur assez négligent pour laisser manquer d'eau la chaudière ; si la tension de la vapeur qui a continué à faire mouvoir la machine par sa seule dilatation est devenue égale ou à peu près à la pression atmosphérique, la fuite de la vapeur aura lieu sans aucun bruit.
Le robinet que pourront avoir les bâtiments destinés à une navigation marilime ou à être poussés fortuitement à la mer ne rendra pas moins fâcheuse la négligence des surveillants ; il facilitera la disposition qu'ont les conducteurs de machines à suspendre ou à détruire l'effet des plaques fusibles.
Dans les chaudières à courants de flamme intérieurs , la base de la cheminée qui traverse le réservoir de vapeur acquiert souvent une température très élevée qui , s'étendant à la partie supérieure de la chaudière, hâterait la fusion des rondelles sans signaler aucun danger; et si , contrairement à notre avis, Tapplication des rondelles fusibles était étendue aux bâtiments à vapeur, leur situation auprès des soupapes de sûreté , dans le voisinage de la clieminée , ne serait pas bien choisie.
Quand les sommets des foyers deviennent rouges, avant que cette haute température, gagnant toutes les parties de la chaudière, ait été signalée par
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les rondelles, un abaissement de pression, une introducUon de liquide, un changement de niveau produit à la mer par le mouvement des vagues , dans les rivières par un déplacement de poids , peuvent porter rapidement Teau de la chaudière sur des surraces incandescentes, et causer l'explosion.
L'attention de ne pas laisser baisser l'eau de manière à découvrir les conduits de flamme est sans contredit le présliBrvatif le plus assuré contre les explosions ; tout ce qui a pour but de faire connaître et de maintenir le niveau dans la chaudière, les flotteurs, les tubes en verre, les robinets, de grandes ouvertures faisant communiquer tous les compartiments des chaudières, le bon état des pompes alimentaires, suffisent pour rendre de pareils accidents impossibles.
Nous pensons qu'on doit trouver toutes les garanties suffisantes dans l'in-* struclion et la surveillance constante des mécaniciens des bâtiments à vapeur, puissamment entretenue par la nécessité de veiller à chaque instant aux machines pour être prêts aux fréciuentes manœuvres qu'exige la navigation , et qui ne leur permet ni de s'absenter ni de se livrer au sommeil pendant le temps limité de leur service. L'absence complète d'accidents fâcheux depuis plusieurs années sur les bâtiments de l'état prouve combien sont efficaces les moyens employés pour combattre les explosions.
Les Anglais, si expérimentés dans la navigation par la vapeur, n'ont point adopté les plaques fusibles.^Nos machines à vapeur marines sont presque toutes d'origine anglaise. Les fabricants , qui répondent pendant un certain temps du bon état de leurs ^appareils , consentiraient- ils à une installation qu'ils regardent peut-être comme nuisible, et serait-il juste de l'exiger des armateurs?
En résumé, les plaques fusibles sont d'un service peu sûr; elles peuvent fondre quand il n'y a rien à craindre , et ne rien signaler quand une explosion imminente se prépare. Elles n'ofirent point de garanties certaines contre l'ignorance et l'inattention; elles sont insuffisantes dans les explosions par formation subite de vapeur; dans les augmentations lentes et progressives de tension , elles peuvent être remplacées par les soupapes ordinaires et les manomètres à air libre. En donnant une fausse indication , elles peuvent être la cause du naufrage et de la perte du bateau. (Voy. la Notice de M. Arago, Annuaire du Bureau des longitudes j 1830; le Mémoire de M. le baron Séguier sur sa chaudière tubulaire à foyer renversé, et le Rapport de M. Dulong sur cette chaudière.)
NOTE VIL
DU NOUYEAU SERVICE AGCÉLÊIUB DE BATEAUX A TAPEUR POUR LE TRAIVERMiT DE HARGHANDISES ET YOTAGEUES , DANS LA REHONTE DU RHONE D'ARLES A LYON, ET, EN GENERAL, DE L'APPLICATION DE LA TAPEUR A LA NATIGATION INTÉRIEURE.
i. Les journaux ont annoncé (1839) que t* Aigle n® 2, construit à La Seyne, près Toulon , par M. William Evans , et armé de deux machines à basse pression de MM. Miller et Ravenhill, chacune de la force de 40 chevaux » « aref monté le Rhône d'Arles à Lyon en 41 heures 4S minutes; que son départ 9 d'Arles a eu lieu le dimanche à 10 heures du matin , et son arrivée à Lyon f le mardi Suivant , à 4 heures et demie du soir i , dans l'intervalle de 54 heures 30 minutes , ce quisuppose une interruption de marche de 12 heures 45 minutes pour les deux stations de nuit. Il nous a paru intéressant de Térifier jusqu'à quel point l'expérience â réalisé les prévisions du calcul.
Dimensions principales du bateau à vapeur l'Aigle n» 2, de ta force de 80 che-vauxy appartenant à MM. Louis Brbittmater aîné et O, de Lyon.
Mesares Meiurei
UraBçaiees,
fe«t. inchM. m.
Longueur totale du navire. 200 61.00
Largeur au maître-couple. 20 6.10
Creux sur vaigrage (hors de remplacement des machines). 8 6 2.60
rr.* j. [ L^e, avec machines et charbon. 1 8 0.60
Tirant d'eau \ IT* * . ^ ^ , ,
A-ec^ S Charge, avec environ 55 tonneaux de
sans diflerence. J ' ,. . ^ ^^
( marchandises et 150 passagers. 2 2 0.66
Ce bateau , construit en bois dans le système le plus léger, est à fond plat. Des pièces droites et transversales , assemblées à mortaise dans une cantonnière qui dessine le contour extérieur du fond et reçoit les bordures des murailles, composent cette plate«forme. Les murailles, qui n'ont en tout que 10 centimètres d'épaisseur, consistent en deux bordures en planches de 8 centimètres chacune, la bordure extérieure étant parallèle à la plate-forme, et la bordure intérieure croisant la première à 4S degrés. Quelques pièces droites avec tirants en fer le long des murailles et intérieurement forment un système qui lie solidement la plate-forme avec le pont supérieur.
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Meniret anglaises.
feet iache*
Merares françaises.
Diamètre du piston du cyliodre à vapeur des machines. Course du piston.
Hauteur de la colonne de mercure mesurant la pression de la vapeur^ en sus de la pression atmosphérique (^ atmosphère). Vitesse que peut prendre le piston par minute (30 oscillations). 180 Diamètre extérieur des roues à aubes.
Longueur des aubes (au nombre de 14).
Largeur des aubes.
Le poidH total des machines et chaudière est de 56 à 56 tonneaux métriques.
Lors des expériences en rade de Toulon devant la Commission de surveillance des bateaux à vapeur sous notre présidence, les roues ne faisaient que 26 révolutions par minute; et, à ce compte, la vitesse de sillage du navire n'était que de i mètres par seconde, c'est-à-dire les {- de la vitesse ciroonférentielle du bord extérieur des aubds en eau ealme, d'après les proportions des roues adoptées par la plupart des constructeurs anglais. Mais tes machines avaixmt besoin d'être réglées avant le départ du bateau pour sa destinnatton , et pour accomplir toute la force dont elles étaient capables il feliait , suivant la méthode de la mesurer employée par ces mêmes constfucteulrs , que les roues fissent 30 révolutions par minute. La vitesse de sillage aura pu être alors de 4°>.S0 par seconde, ou 16200 mètres par heure, ou bien de 2.916 lieues marines, ou 4.05 lieues terrestres de '4000 mètres par heure.
La Commission de surveillance a évalué à 75 lieues de 4000 mètres le parcours d'Arles à ,Lyon. D'après les recherches de MM. Tourasse et Mellet sur la navigation du Rhône, auxquelles on peut accorder toute confiance, « la ;» vitesse moyenne de ce fleuve, selon la force des eaux, varie entre 1°^.5 à 9 2«.5 par seconde ; par place , elle est souvent de 3 à 4 mètres. Cette vitesse f diminue à mesure qu'on approche de Beaucaire, et plus encore démette » ville jusqu'à Arles, i Pour tenir compte de l'eflbrtà faire pour gravir la pente de la rivière, et de l'augmeniatioii de résistance due à la configuration de son lit, nous avons supposé que le courant à surmonter avait la plus grande vitesse moyenne, qui est de 2*^.6. Le bateau a dû remonter avec une vitesse de 2 mètres par seconde, égale à l'excès de sa vitesse en eau calme sur celle du courant, c'est-à-dire à raison de 1.8 lieues terrestres par heure. Or 75 lieues divisées par 1.8 nous donnent 41 heures 40 minutes , même résultat , à S minutes près , que celui annoncé par les journaux.
Un autre baleau en fer, mû par dehx machines à haute pression de la force
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nominale de 50 chevaux chacune, a été construit à La Giotat, vers la même époque (1839), pour la navigation sur le Rhône; mais il n'a pas donné les résultats auxquels on s'attendait. Les machines ont paru faibles, proportionnellement aux dimensions du navire. On a songé, dit-on , à leur donner plus de puissance en augmentant les chaudières.
Dimensions principales du bateau à vapeur le Yésuve, de la force de 100 cAevauXf construit par M. Benêt de La Ciotat^ pour le compte de MM. RossiÈRE et O^. — Machines de M. E. Bury, de Liverpool.
Mewrct mgUisei.
feet iaehM
françaittk 5Ô.'60
Longueur du navire.
Largeur au mattre-couple.
Hauteur sur quille de Taxe des roues.
!Lège, à la miseà Teau, la coque en fer garnie seulement de la bauquière et des barrots du pont.
Chargé , pour la meilleure marche.
Nota. Le navire étant destiné à recevoir 120 tonneaux de marchandises, les machines ont été faites et placées pour le tirant d'eau de 34 pouces anglais. Il marcherait mieux sans doute avec moins de charge si, à vide, les aubes se trouvaient immergées. Diamètre du piston du cylindre à vapeur des machines. 1 7 J 0.50
Course du piston. 3 6 1.07
Hauteur de la colonne de mercure mesurant la pression de la
vapeur, en sus de la pression atmosphérique. 8 4 2.44
La vitesse que doit prendre le piston est à raison de 36 oscillations par minute.
Diamètre extérieur des roues à aubes.
Longueur des aubes.
Largeur des aubes.
Le poids total de l'appareil n'est que de 40 tonneaux.
Ce bateau est construit en fer, à Texception des carlingues des machines et du pont, qui sont en bois. Les cornières en fer qui forment les membres ont de 74 sur 74 millimètres à 68 sur 61 millimètres. Les tôles qui bordent le navire ont 6 à 9 millimètres d'épaisseur.
Les machines , du système de M. E. Bury, l'un des meilleurs constructeurs de locomotives pour les chemins de fer, difiërenl peu de ces dernières. Les
a.is
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deux cylindres placés vers le milieu du fond du navire sont inclinés, et agissent sur deux manivelles à angle droit entre elles. Deux chaudières à tubes absolument semblables à celles des locomotives sont établies tribord et bâbord entre chaque machine et la tauraille , atec deux cheminées très peu élevées. Les cylindres et les chaudières ont des enveloppes en bois. Le fabricant des machines n'a point stipulé leur force ; il s'est seulement engagé à ce que le navire immergé de 34 pouces anglais eût une vitesse de 16,000 mètres (4 lieues) à l'heure en eau calme (1).
Le Vésuve est le premi^ bateau établi par la compagnie des Sirius pour la navigf\tion du* Rhône. Les autres bateaux de cette compagnie construits depuis sur le même système de haute pression du Vésuve ont donné de meilleurs résultats que celui-ci; mais, s'ils ont eu quelque léger avantage de vitesse sur les Aigles , on doit l'attribuer à la plus grande force de leurs appa« reils et conséquemment à une plus grande consomniation de combustible. Les Sirius n® 2 et n^ 4 ont des machiBCS de 180 chevaux de force nominale , fonctionnant à la pression de 4 atmosphères avec détente et condensation.
Le bateau l* Aigle n<> 2 de 80 chevaux , dont il a été question au coromencemait de cette note, doit être construit d'après le même système que le Star^ bateau de 120 chevaux , par Miller, naviguant sur la Tamise, et cité par M. Michel Chevalier dans son Traité des intérêts matériels en France , .Travaux publics. On lit page 230 de cet ouvrage : « Presque tous les bateaux qui na- 9 viguent sur la Tamise ont une vitesse de 17,000 à 18,000 mètres ( 4 ^ à 9 4^ lieues). En 1836, l'Express , bateau en fer, naviguant sur la Glyde , en- 9 tre Glascow et Greenock , faisait 14 milles anglais ( 5 lieues i). Le Star,
(1) Nous ferons observer, & ce propos^ que quelques personnes ont delà tendance h s'exagérer la supériorité de vitesse des bateaux à vapeur de rivière relativement à celle des bateaux à vapeur marins. L'erreur provient de ce qu'on ne tient pas compte de la différence assez grande qui existe entre la longueur de la lieue terrestre française ou anglaise et celle de la lieue de 20 au degré adoptée par les marins. (Voyez note (i), cbap. 1^ § 7.) D'après la première, le bateau t Aigle n"* 2 aurait filé plus de 12 milles terrestres à l'heure, et seulement 8 1 nœuds ou milles nautiques: Des bâtiments à vapeur de mèine force^ construits dans un système semblable approprié à la mer , atteignent aussi cette^vitesse , dans les mêmes circonstances da temps.
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9 sur la Tamise, bateau de 120 chevaux machines Miller, faisait phis de 12 f milles anglais (â lieues) , et depuis , un autre bateau , construit aussi par n Miller, a dépassé cette vitesse. » * ^
Nous ne connaissons pas Hk puissancer motrice de ce dernier bateau , ni celle de l*Express; mais nous devons supposer qu'elles surpassent de beau-^ coup celle du bateau f Aigle n^ 2, cela seul pouvant expliquer leur supériorité de vitesse.
On lit dans le même ouvrage de M. Michel Chevalier à la suite des renseignements ci-dessus : « Sur le Rhône , à la descente entre Lyon et Avignon , y la vitesse est de 6 lieues à Theure ; à la remonte , elle n'est que 1 lieue \ ; » mais on espère atteindre bientôt une vitesse d'à peu près 2 lieues \ à l'aide y de nouveaux bateaux actuellement en construction. »
La vitesse moyenne du courant du Rhône étant estimée à 2°^. S par seconde, ou à 2f lieues de 4,000 mètres par heure , pour remonter ce courant avec une vitesse de 2 ^ lieues il faudrait réaliser une vitesse de sillage en eau calme de i { tieues , et Ton verra par le tableau ci-après qu'aucun des bateaux de la compagnie des Aigles n'a pu encore atteindre celte vitesse, même en la calculant sur le régime du mécanisme qui donne la pleine puissance de l'appareil moteur; à l'exception toutefois de l'Aigle de laSaône, qui, destiné à ne porter que quelques passagers, est construit- avec la plus grande légèreté possible , mais dont la vitesse de sillage en eau calme , calculée d'après la vi- .tesse circonférentielle des roues au Tégimede la pleine puissance delà machine (régime qu'on n'a pu obtenir devant la commission de surveillance ), paraîtra exagérée. Nous observerons aussi que ces bateaux sont inférieurs en force aux bateaux le Star^ l'Express, etc., cités plus haut.
En l'année 1841^ deux nouveaux bateaux pour la navigation du Rhône ont été construits dans les ateliers de MM. Schneider frères , du Greusot. Ces. deux bateaux sont de la force nominale de 100 chevaux, en deux machines à cylindre incliné, fonctionnant à 2 } atmosphères avec détente et condensation. — Diamètre de cylindre 87 centimètres ; course de piston 1°>.75 j détente commençant entre le 7 et la -^ de la course ; 28 à 30 tours de roues , et 104 mètres de vitesse absolue des pistons par minute. — Longueur du navire sur le pont 67 mètres , largeur 6" .70 , et creux 2"'.40 ; la section au maître couple est un parallélogramme dont les angles sont arrondis sur un rayon de 3fX centimètres ; section immergée avec un chargement complet S.70X0.85=:4.8A mètres carrés. — Le système de l'appareil et des roues ainsi que les propor- Uons du navire ont beaucoup d'analogie avec ceux des bateaux d'Amériqu^e
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dont noDS donnons plus loin la description. Ces deux bateaux ont eu des résultats supérieurs à tous ceux qu'on avait obtenus jusqu'ici des bateaux des autres compagnies du Rhône. Avec un chargement de 90 tonneaux , ils ont employé 30 heures pour parcourir la distance estimée 290 kilomètres , dans
la remonte d'Arles à Lyon ; ce qui fait une vitesse de —rz — = 9,666
mètres = 2.4165 lieues par heure, contre le courant.
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Dimensions principales des navires et des appareils des bateaux à vapeur de la Compaqnii mu AiaiBS, construite
à La Seynej près Toulon. — Machines de MM. Millki et Ravenhill, ke Londres.
Nom da batcim.
DcstiDfttion.
Force nominale.
Poids de l'appareil complet.
Aigl&4e'U-Her.
UtnéOl* et Arles.
CO cil. en t maoh. 4e 40.
Tirant d'eau
Navire.
Longueur totale sur le pont.
Largeur de dehors en dehors.
Hauteur du pont à compter de la plate-forme infér. du nav.
Lège (avec machines et charbon).
En charge (avec passagers ou marchandises).
Epaisseur de la muraille en deux ( C^"^*"® intérieure, couches superposées. j ^^^^j^^ extérieure.
Appareil.
Diamètre du cylindre à sapeur d'une des deux machines. Course du piston.
Pression de la vap. de U chaudière en sus de la pression eilér. Vitesse absolue que doit prendre le piston par minute. Nombre de coup» de pist. par min. au régime delà machine. Diamètre maximum des roues en dehors des aubes. Longueur des aubes.
Largeur ou hauteur des aubes.
Nombre d*aubes.
Vitesse du navire calculée (^""""^*''°™»"*««"'"-P»^*>d'après le diamètre desl .„ , . .
roues et la vitesse de ré-l^" "^»"«» «"«*»'• P" *>«"«•
gime de la machine
en lieues de 4,000 met. par h.
Vitesse d'épreuve du /_ , ^ j . .
nav.enradedeTou-|^o™D™oy. de coups de pis. p. mm.
Ion , en la suppo- 1 .. . ... .
sant égale aux deux j ^®nds ou milles marins par heure.
tiers de la vitesse !„.,, , . ,
«reonfér. des roues |M»"c» «ng»«" P" »»««'«•
des aobes i ^'®^®* ^® 4,000 mètres par heure.
Nes.angl.
feet inch «70 »
Mes. franc.
atmosph.
Aigles-du.Rhâne.
Arles et Lyon.
80 eh. €■ 9 nach. de40.
Mes. angl.
feet inch 200 »
Mes. franc.
atmosph.
Aiglet-d«4lbAoe.
Allés elljwi.
Aigle-de-la-Sa6ne.
Wcà.«itauidudetB.
Mes. angl.
feet inch 20J »
Mes, franc.
O.OU
atmosph.
LfOD etChAI.-8.-Sa6ne
40 ch. en 9 macfa. deao.
Mes. angl.
feet ineb 170 »
Met. franc.
atmoqih.
mMoa
mMonée
•— Les deux corps de chaudière de Tappareil de FJigU-de-la-sadnê sont de forme cylindrique» de manière à fonctionner à une atmosphère €0 ras "*'-'-~-e. Pour ce cas seulement, une augmentation de détente de la vapeur est produite à volonté par une valve tournante interrompait Fadliroir ordhiaire an moyen d'un ressort à boudin sollicité par une came fixée à l'arbre des roues. Ce système, essayé en présence de la Comr«-Hwo dis bateaux à vapeur, n'a paru offrir aucun avantage, et il a été abandonné pour ranener l'appareil à la oonditton des maonines à iMqjiàki la tMOfioD de la vapeur ne peut s'élever au dessus de demi-atmospbéro.
MenireitiigialMs.
jpîDeliM
^fMt
,fai«bM
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2. Nous extrairons de la nouvelle édition anglaise du Traité de la machine à vapeur {par Tredgold (pages 364 à 475 de Texplication', des planches) divers renseignements relatifs au paquebot deGravesend^ le Rubis ^ dans la construction duquel on a suivi à peu près le même système que pour les bateaux de la compagnie des Aigles du Rhône.
Dimensions principales du paquebot leRïjbis , de la force nominale de 100
chevaux.
Longueur entre les perpendicalaires.
id. pour le tonnage.
Largeur au mattre-bau.
id. hors membrure.
Profondeur de cale.
Tonnage.
r^. ,, , - 1 . 1 ■ . iàravani.
Tirant d eau , le navire équipé pour le service, J „
Tirant d*eau à la mise à l'eau.
Ce paquebot peut porter facilement 800 passagers. Son* système de construction, recommandé par M. 0. W. Lang et inventé depuis plusieurs années par M. Johns, habile officier praticien de Tarsenal dePlymouth , consiste en im bordé extérieur placé horizontalement, à la manière ordinaire, mais d*un pouce et quart seulement d'épaisseur, les membres étant remplacés- par deux autres épaisseurs de bordages placés diagonalement à la quille et à angle droit Tun par rapport à l'autre. Ces couches sont séparées par du feutre et liées ensemble par des clous, à la manière des bateaux à clin.
Diamètre du cylindre d'une des deux machines- Course du piston., Vitesse du piston par minute.
Nombre de coups id.
I Longueur. •
Largeur.
Hauteur.
Diamètre de la roue.
Longueur de l'aube.
Largeur id.
3CMI
^iseliM
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Mefurei angUief^
Poids des machines. 80 **''»•
Vitesse en eau calme. 18 J-"»"»
A cette vitesse de 13-^ milles anglais, obtenue par des expériences répé* tées, le navire avait 200 passagers à bord , la tension de la vapeur dépassait seulement de 3 ^ livres celle de Tatmosphère , et le piston battait 30 coups par minute. La vitesse du piston était donc de 210 pieds anglais par minute , celle du bord extérieur des aubes d'environ 20 milles par heure ( c'est-à-dire environ 1 fois \ la vitesse de sillage du navire ; nouvelle confirmation de la règle suivie par les constructeurs anglais pour la détermination des propor^ tions des roues à aubes ).
L'auteur de Tarticle sur le paquebot le Rubis de la compagnie du Diamant ^ naviguant entre Londres et Gravesend , assure qu'aucun autre paquebot de celte compagnie ou de la compagnie rivale de l'Etoile ( Star) n'a pu atteindre la vitesse de 13 \ milles à Theure , en eau calme, et n'a pas dépassé celle do 12.7. Il compare les systèmes de construction du navire et des machines du Rubis avec ceux des bateaux d'Amérique. « Il est digne de remarque, dit-il , que les Américains , qui ont la prétention d'imprimer à leurs bateaux des vitesses élevées de IS, 16 et quelquefois 18 milles à l'heure (ce qui an reste a été amplement contredit par un de leurs auteurs , M. James Renwick , qui établit que la plus grande vitesse dans une eau tranquille atteinte par le meilleur steamer américain a été , dans un exemple , de. 11 milles à l'heure , et que le reste des bateaux de New- York n'obtient pas au delà ) , attribuent les principales causes de leurs triomphes à l'usage de la vapeur à haute pression avec expansion ; à ce que les pistons de leurs machines , à grande longueur de coup , se meuvent à raison de 300, 400, et quelquefois 600 pieds par minute, et enfin à la forme supérieure des proues de leurs steamers, qui sont construites de manière à glisser sur l'eau au lieu de la couper.
» A l'égard de toutes ces importantes matières , le Rubis diffère complètement des bateaux américains. Le piston parcourt seulement 210 pieds par minute; la vapeur est em|àloyée à une très basse pression; le coup des machines est très court , ayant seulement deux pouces de plus que le diamètre du cylindre, et l'avant du navire est tel qu'il doit couper ou diviser l'eau sans la moindre tendance à monter sur elle , cet avant ayant la forme d'un couteau , et la quille étant à deux pieds près égale en longueur à la flottaison.
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f On doit conclure de ces faits que la vapeur à haute pression, la longueur ji du coup et la configuration de la proue, qualités si hautement prônées par V les Américains , ne sont point du tout nécessaires pour la vitesse ; mais » qu'au contraire les deux premières sont nuisibles, la longueur du coup » rendant le navire lourd et la machine mal combinée et sans aucune utilité » pour la mer, ainsi que les événements l'ont prouvé. » L'auleur s'élève ensuite avec véhémence contre l'emploi de la haute pression , sa consommation énprme de combustible, les nombreux désastres qu'elle a causés , et il ne va pas moins qu'à assimiler la haute pression au dieu Molochjàqui l'on sacrifiait des victimes humaines.
Sans partager l'opinion fort exagérée et surtout si emphatiquement exprimée de l'auteur de cet article, nous croyons comme lui, d'après les faits à notre connaissance et les inconvénients inhérents à l'application de la haute pression aux machines des navires , inconvénients contre lesquels les tentatives d'un grand nombre de mécaniciens ont été jusqu'à présent infructueuses, que ce mode d'emploi de la vapeur ne saurait convenir à la navigation , du moins à la navigation maritime^ mais si la pression élevée dans les machines marines ne peut réaliser l'économie de combustible bien constatée dans les .machines établies à terre, cela tient évidemment à d'autres causes que celles signalées par l'auteur et que les mécaniciens cherchent depuis si long^-temps à faire disparaitre.
La longueur du coup et par suite un grand diamètre de roues sont certainement avantageux , et l'on doit augmenter la course du piston autant que l'espace limité pour loger les appareils à vapeur marins peut le permettre. (Ghap. 2, §4.) C'est peut-être la seule explication à donner de l'accroissement d'effet utile des machines, ou de sillage du navire en eau calme, qu'on obtient en augmentant la grandeur des bâtiments à vapeur, lors même que la puissance motrice reste proportionnelle à l'aire de la section immergée ou à la résistance directe de la carène. (Note II, art. 3.) En réduisant la longueur du coup ou de la course du piston , on est amené à augmenter en proportion le diamètre du cylindre ainsi que le nombre de coups que le pistgn doit battre par minute pour obtenir la force requise. Or, indépendamment d'un moindre effet de l'action des roues réduites à un plus petit diamètre, les chances de pertes par les fuites de vapeur croissent proportionnellement à la circonférence du. piston ou au diamètre du cylindre de la machine; le volume de vapeur perdue à chaque course, par le jeu ou l'espace libre nécessaire entre la piston et les deux extrémités du cylindre , augmente en raison directe du
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carré du diamètre de celui-ci ; enfin les perles de force occasionnées par les changements alternatifs de direction de mouvement du piston sont proportionneifes au nombre de coups battus par ce piston (2).
Quant à la forme des bateaux à vapeur de rivière, celle qui a prévalu en Amérique nous semble avœr plus d'analogie avec la forme des gondoles et des calques, que des siècles d'expérience ont consacrée. Le fond plat des gondoles ou celui à quille des calques affectent une courbure très élancée vers les extrémités. L'observation suivante peut s'appliquer à l'avant des bateaux rapides , destinés à s'élever sur l'onde qui précède leur proue. D'après les expériences de M. John Russe!, « il semblerait qu'une étrave mince a beauy coup plus d'influence sur la vitesse qu'on ne l'a jusqu'ici supposé; mais y que la finesse des flancs n'a pas le degré d'importance qu'on lui a attribué, y
Enfin voici quelleestl'opinion deVl.}'àcobferk\ns{EnquétedelaChambrede8 communes sur la navigation à vapeur^ année 1831 , n. 176S) : « Les bateaux à y vapeur américains vont avec une vitesse plus considérable que les bateaux y anglais , et produisent cependant moins de lames. En voici la raison : leurs y bateaux sont plus plats, tirent moins d'eau ; ils ont aussi une marche plus y prompte , et leurs roues à aubes ont un plus grand diamètre. Les bateaux y qui vont avec le plus de vitesse ont des roues de 28 pieds de diamètre ; les y aubes emplo]^es avec ces roues produisent un plus grand nombre de vay gués, mais moindres en étendue, et par conséquent moins dangereuses
(2) Tredgold délermiDe le rapport eqtre la loDguear de la coorse d« pistOD et le diamètre du cylindre d'après la coDsidératioo de la surface de moindre refroidissement , et il en conclat que la course doit être double du diamètre. Cette considération paraît peu fondée dans la pratique , comme Tobserve M. Mellet dans sa traduction française, en ajoutant que « c'est d'après d'autres considérations que > Ton doit fixer le rapport de la longueur des cylindres à leur largeur, et principa- » lement d'après la vitesse qu'on veut obtenir et les facilités des communications du 9 mouvement.' — La vitesse du piston est soumise à une limite qui dépend du temps » nécessaire à la sortie et à la condensation de la vapeur. Cette condensation ne se » fait pas instantanément ; de sorte que , si le piston allait trop vite, la vapeur non » encore condensée serait un obstacle à sa marche, et diminuerait l'efTet utile. C'est » donc là le principe qui doit régler la vitesse des machines à vapeur , et c'est à l'ex- » périence à le déterminer. » (Notes aux pages 289 et 291 de la 2^ édition de la traduction française de l'ouvrage de Tredgold.)
SUR LES FLEUVES RT SUR LES RIVIÈRES
9 pour les petites embarcations. La vitesse la plus considérable des bateaux » américains les plus perfectionnés est de 14 milles par heure, sans le se- V cours du vent ou de la marée. Ces bateaux, qui vont sur la surface de l'eau 9 plutôt qu'ils ne la divisent, glissent dessus et ne produisent pas d'agitation, 9 mais tendent, au contraire, à abattre les légères ondulations qui peuvent 9 avoir été occasionnées sur l'eau par le passage de l'avant du navire, et je 9 suis tout à fait convaincu que plus un bâtiment de forme convenable ac- 9 querra de la vitesse au delà d'une certaine limite, moins l'agitation de 9 l'eau sera forte. 9
Le bateau l'Aigle de la Saône, de la compagnie des Aigles, dont nous avons donné les proportions et la vitesse nornjale calculée*, n'a pu atteindre la vitesse de sillage qu'on espérait en obtenir; ce que l'on a attribué aux résistances occasionnées par la configuration et le peu de profondeur du lit de la Saône. Dans cette rivière, qui a aussi fort peu de courant , la forme arrondie . et élancée de la proue aurait probablement mieux convenu que celle extrêmement aigué qu'on a adoptée pour la construction de ce bateau (3).
Observations sur tes bateaux à vapeur d'Amérique.
3. Les observations suivantes* sont extraites en grande partie d'un ouvrage publié à Londres , en 1838, et ayant pour titre : Sketch ofthe civil engineer» ing ofNorth America, by David Stevenson , civil engineer. Nous y avons joint les renseignements intéressants que M. Michel Chevalier a bien voulu nous communiquer en nous envoyant les dessins des machines à vapeur des bateaux le Champlain et l'Erie, qui doivent faire partie de la collection de notre Atlas du génie maritime. {Marine étrangère, volume 4.)
Le plus grand nombre des bateaux à vapeur d'Amérique naviguent sur les
(3) • Pour les bateaux à vapeur de rivières, lorsque le tirant d'eau n'est pas limité, » la forme la plus avantageuse est qu'ils soient aigus de l'avant, renvoyant l'eau de
• chaque côté ; mais dans les rivières où il y a un très petit fond, l'avant arrondi en
• forme de cuillère peut être préférable. On est d'opinions diverses à ce sujet, et au-
• cune expérience concluante n'a encore été faite* Je pense que le bâtiment fin a plus
• d*avanfages que le bâtiment arrondi, contre le courant. • {Enquête de la Chambre des Communes sur la navigation pour tlnde» i^Zk. Témoignage de M. Joshua FieUl , n*»' 792 et 793.)
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surfaces unies des eaux des rivières , des baies ou bras de mer abrités des vents et des lames, au lieu que la plupart des bateaux à vapeur d'Europe vont en mer, affrontant les mauvais temps et les grosses vagues. Dans les premiers, une construction beaucoup plus légère et des formes plus Gnes sont suffisantes pour la solidité du navire, et procurent en même temps une beaucoup plus grande vitesse. La position de l'appareil et des logements , qui s*élèvent au dessus du pont, comporte des machines puissantes, avec une énorme longueur de course de piston ; mais ces dispositions seraient tout à fait inapplicables aux bâlimenls à vapeur naviguant sur nos côtes.
Les bateaux à vapeur d'Amérique peuvent être classés de la manière suivante : premièrement ceux naviguapt dans les eaux de Test; cette classe comprend tous les bateaux affectés à la rivière de THudson, au détroit de Long-Island et aux baies de la Cliesapeake et de la Delaware , et tous ceux qui vont entre Boston, New- York, Philadelphie, Baltimore, Norfolk et autres ports sur la côte orientale du pays, ou ce que les -Américains nomment le Bord-de-la-mer; secondement ceux naviguant dans les eaux de Touest, oom prenant tous les steamers employés sur les rivières du Mississipi et ses nombreux affluents, du Missouri et de TOhio; troisièmement les steamers engagés dans la navigation des lacs. Les navires de ces trois classes varient beaucoup dans leur construction, qui a été modifiée eu ^ard aux services auxquels ils sont destinés.
Les caractères généraux qui distinguent les bateaux de Test sont un foible tirant d'eau, une grande vitesse, et l'usage de machines à condensation de grandes dimensions , avec une grande longueur de. course de piston. Sur les eaux de l'ouest, au contraire, les navires ont un plus grand tirant d'eau et moins de vitesse, et sont mus par des machines à haute pression de petites dimensions, dans lesquelles la vapeur est portée à une tension très élevée [de 100 à 1 50 livres par pouce carré de la chaudière] (4). Les steamers sur les lacs
{U) « Le capitaine du navire (le Rufus Putnam , entre Pittsbarg sur rOhio et » Saint-Louis sor le Mississipi, ayant une seule machine de 16 pouces de diamètre » de cylindre et 5 pieds 6 pouces de course) m'informa que , dans les cireonstances » ordinaires, les soupapes de sûreté étaient chargées à raison de 138 livres par » pouce carré, mais que la pression était quelquefois éievée jusqu'à 150 livres » pour rendre le navire capable de passer les parties de la rivière où il y a un fort » courant^ et il ajouta , par voie de consolation , que ce degré de pression n'était » jamais dépassé , excepté dans les circonstances extraordinaires. J'ai fait un court
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ont une construction solide et un grand tirant d'eau , possédant les caractères des bateaux marins à un plus haut degré que ceux appartenant aux deux autres classes. Ils diffèrent encore par les mâts et les voiles, dont les autres ne sont pas munis.
Les bateaux des rivières de Test méritent seuls de Qxer particulièrement notre attention par la grande vitesse de sillage qu'ils obtiennent, etqui paraît presque incroyable en la comparant à celle des bâtiments à vapeur de notre pays.
D'après MM. David Stevenson et Michel Chevalier, les deux bateaux semblables le Champlain et l*Erie étaient cités , en 1837, parmi les meilleurs marcheurs des bateaux américains naviguant sur THudson, entre New-York et Albany. Leurs dimensions sont les suivantes :
Longueur mesurée sur le pont. 180 pieds anglais
Largeur sur le pont , au mattre-bau. SB (8*. 53).
Plate-forme de chaque côté du pont. 1&
Largeur totale. 56
Profondeur de la cale. 9
Tirant d'eau ordinaire. 6 (l"'.8d).
Il y a sur chacun de ces bateaux 2 machines à condensa- *
tion et à expansion , et U chaudières placées sur les
défenses des roues, 2 de chaque bord.
Diamètre des cylindres. kk pouces angl. (i"".!!?).
Course des pistons. 10 pieds (S'^.OAB).
Tension habituelle de la vapeur dans les chaudières. 45 livres angl. (3 atm.).
Partie de la courseoù Fadmission de vap. est interrompue, j de la course. Nombre de doubles courses des pistous par miaute. 26
Les aubes sont échelonnées et divisées en 3 parties dans
le sens de leur longueur.
Diamètre des roues à aubes. 22 pieds anglais (6*.704}.
Longueur d*aube (suivant M. D. Stevenson, 1837). 14 {
id. (suivant M. M. Chevalier , 1838). 12
Hauteur d'aube. 30 pouces anglais.
> voyage sur TOhio, à bord de ce navire; mais après avoir reçu cette informaUon, je » pris la résolution de le quittera là première occasion qui se présenterait. » {Sketch ofihe civil engineering^ etc., p. 153\ — « Les explosions, comme on peut natu- » rellement le supposer, sont très fréquentes sur les bateaux à vapeur des eaux de » Touest. • (Id., p. 156.)
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MM. D. Stevenson el M. Chevalier s'accordent pour évaluer à plus de 16 milles anglais (environ 14 milles nautiques) la vitesse moyenne en eau calme des bateaux américains naviguant sur THudson, entre New-York et Albany. Suivant M. M. Chevalier, « le Champlain et l'Erie^ partant à 7 heures du may tin de New-York, arrivaient avec leurs 400 passagers à 6 heures à Albany, y après s'être arrêtés IS à 16 fois pour prendre et déposer des voyageurs. La 9 distance la plus exacte entre ces deux villes, celle donnée par les itinérai* f res, parait êtrede 145 milles anglais. En supposant que l'on consacrait au f moins une heure aux affaires des escales , cette distance de 14S milles était 9 parcourue en 9 heures ; ce qui fait une vitesse moyenne de plus de 16 f milles anglais, ou de plus de 6 lieues de poste à l'heure. M. M. Chevalier V a vu même une fois le Champlain arrivera Albany à 4 heures 26 minutes. »
Celle vitesse de plus de 16 milles anglais à l'heure qu'obtiennent les bateaux à vapeur d'Amérique est certainement considérable^ mais elle n'est pas plus grande que ne le comportent les formes et les proportions de ces ba-* teaux , ainsi que les puissances des appareils qui leur servent de moteurs, et dont les dispositions, comme nous l'avons déjà dit, seraient inapplicables aux bâtiments à vapeur de nos contrées. En faisant usage delà formule de M. Poncelet (note YIII) pour nfiesurer la puissance en chevaux de l'appareil du CAontplairij nous aurons l'équation
dans laquelle (P = (1«».117)«=1-'ï.248, N=2X.3».048x26=168-.496, -^=3atm.,0=3, Q =21679^-» et p'=:1500*^". La vitesse absolue du
piston étant très grande, elle doit diminuer sensiblement la pression utile de la vapeur sur ce piston, et nous attribuerons à fou au coefficient de correction de la formule théorique la plus petite des valeurs données dans le tableau de M. Poncelet, c'est-à-dire que nous prendrons seulement /*=0.33 ou -5, comme pour les machines à haute pression , dites d'Oliver Evans. Nous aurons pour la force effective d'une des deux machines du Champlain
^_ 0.7854X 1.248 X 1 58.496 X (21679 -1500), . > oqo 01 u
F= 1^ ^ -^i =232.21 chevaux^
et pour les deux machines ou la puissance motrice de l'appareil ,
chevaux
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Cherchons mainteDant quelle doit être la vitesse normale en eau calme du Champlainj mû par un appareil de la force de 464.42 chev. D'après l'équation
dans laquelle|K = 0.011j<A.l,§9), elB«=8-.53Xl».83 = lB«T-61(le na-vire étant à fond plat, et sa section immergée à peu près rectangulaire) , nous aurons
V= 1/ ^ ôîTx 15 61 ~ 1/ 2704.6z=:13.93 milles nautiq.=16.04 mill. angl. ,
par heure (5).
La consommation du combustible du Champlain est, suivant M. Stevenson, d'environ 40 cordes de bois de pin par voyage, ou de 4 cordes par heure, le voyage entre New- York et Âlbany étant de 10 heures y compris les escales. Or, d'après le même auteur, page 170, 2 f cordes debois produisent le même effet qu'un tonneau de charbon. La consommation de charbon serait.donc
équivalente à —;- = 1.4545 tonneaux de charbon par heure et pour -467442
chevaux , ou de , '* =^3.13 kilogrammes de charbon par cheval et par
heure; consommation plus forte que celle du Great-Western , dont l'appareil a à peu près la même puissance. (Note IL)
Le prix de la corde américaine , dont la contenance est de 128 pieds cubes, varie de 5 à 20 shillings , selon les localités. En estimant, d'après M. M. Chevalier, le prix ordinaire de la corde de bois de pin à 21 fr. 30 cent. (4 dollars), le Champlain dépenserait 8S2 francs de combustible pour un voyage de 10 heures entre New-York et Albany. Suivant encore M. M. Chevalier, t un y bon bateau des états voisins de l'Atlantique, avec des chaudières en cuivre, y coûtait, en 1835, 375 à 400,000 francs , y compris les emménagements. La 9 machine, quand il n'y en a qu'une, coûte 65 à 80,000 francs, sans com- » pler les chaudières. Le North America a coûté 533,000 francs (100,000 dol-
(5) On voit que notre formule pour déterminer la vitesse normale d'un bâtiment à vapeur diaprés la puissanilNde son appareil et l'aire de la section immergée du navire se vérifie , dans cet exemple , d'une manière aassi satisfaisante qne pour les grands steamers qui font^ les traversées d'Angleterre aux État^Unis d'Amérique. (Note II, art. 3.)
NOTB VU. — BATEAUX A VAPEUR
. V lars). Un bon bateau de Test dure, en subissant une refonte, douze à f quinze ans.
La forme des roues à aubes des bateaux à vapeur américains est en général la même, mais elle difTère entièrement de celle des bâtiments à vapeur de nos contrées. Chaque roue est divisée en deux et quelquefois trois compartiments, en ce sens que chaque aube n'occupe que la mcHtié ou le tiers de la largeur totale de la roue, et que les rayons sont rangés en trois ou quatre séries dans des plans parallèles. « Cette construction , dit le docteur lames Renwick » (Traité de la machine à vapeur^ New-York, 1830), fut introduite par M. Ste- 9 vens, de New-York, et peut être décrite en supposant une roue à aubes or-
V dinaire sciée en trois parties par des plans perpendiculaires à son axe. Cha- 9 cune des deux roues additionnelles ainsi formées est alors ramenée en ary rière, jusqu'à ce que leurs aubes divisent Tintervalle des aubes de la roue
V primitive en trois parties égales. Avec cette forme, le choc de chaque aube
V est réduit au tiers de ce qu'il est avec la forme usuelle de la roue ordinaire ; » ces aubes sont séparées par de moindres intervalles de temps, et par là
V elles approchent de plus près d'une résistance constante, tandis que cha-
V cune , suivant la trace de celles appartenant à son propre système , frappe » une eau légèrement troublée. »
Le grand diamètre des roues à aubes américaines ne rend pas nécessaire l'empfoi des aubes cycloïdales de M. Field , ou des aubes excentriques de M. Morgan, actuellement adoptées en Angleterre pour obvier aux désavantages provenant de l'impulsion indirecte et du retour de l'eau, qui affectent si puissamment Taction des roues d'un petit diamètre.
Dans quelques bateaux des eaux de l'ouest , qui sont souvent très chargés, les roues sont construites avec des aubes mobiles, afin que leur hauteur puisse être augmentée ou diminuée suivant le tirant d'eau du navire ; mais cette construction n'est en usage dans aucune autre partie du pays.
Les steamers américains sont mus généralement par une seule machine , et quelquefois on a jugé nécessaire de placer un contre-poids sur les roues à aubes pour aider la machine à franchir ses centres (po'inis morts ). Toutefois la grande longueur de la course du piston contribue suffisamment à porter, dans la plupart des cas, la machine au delà de ses centres; à défaut, les roues à aubes, par leur grand diamètre, y suppléent, et agissent comme les volants sur les machines à vapeur employées à terre pour régulariser le jeu de l'appareil. De même, dans les navires où deux machines sont en usage, les bielles ne sont pas attachées à un seul axe; chaque machine travaille indépendanir
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ment de Taulre et conduit seulement une des roues à aubes , au lieu que dans / nos contrées les bielles de l'une et de Tautre machine sont attachées au même ( axe par des manivelles placées à angle droit entre elles , de telle sorte qu'une / ^ machine exerce sa pleine puissance au moment même où l'autre machine n'exerce aucun effort , la force motrice étant ainsi employée de la manière la plus avantageuse pour entretenir la vitesse de l'appareil.. La petite course de piston et par suite le faible diamètre des roues à aubes des bateaux d'Europe rendent cette disposition nécessaire pour que les machines soient capables de franchir leurs points morts.
L'agitation produite dans l'eau par le passage des rapides steamers américains est excessivement faible ^ l'eau , à la distance de 12 pouces ( 30 centimètres) sur l'avant de leurs proues, présente une surface parfaitement unie et tranquille. Une feuille mince ou éclaboussure , composée de petits globules d'eau de |îj à ^ de pouce de diamètre, s'élève à peu près perpendiculairement en avant du taille-mer à la hauteur de trois et tout au plus de quatre.pieds, et retombe ensuite dans l'eau de chaque côté. du navire. Il y 2( peu ou point de commotion à l'étambot, et les vagues dnrergentes qui accompagnent constamment les steamers d'Europe et qui se brisent avec une violence considérable sur les bords de nos rivières ne sont point produites par les rapides bateaux d'Amérique. Les vagues, par le travers de ces bateaux, sont très légères et paraissent être à peu près parallèles , de sorte que la trace marquée par le sillage du navire disparaît à une faible distance. Ces faits sont entièrement d'accord avec les résultats de quelques expériences de M. Russel, d'après lesquelles il a été porté à conclure que « la commotion produite par un V navire se mouvant à travers un fluide est beaucoup plus grande pour des y
9 vitesses moindres que celle de la vague (laquelle est proportionnelle à la » profondeur de l'eau) que pour des vitesses supérieures à celle de cette der- 9 nière. » ( Recherches sur C hydrodynamique , publiées dans les Transactions de la Société royale d'Edimbourg pour 1837, par J.ohn Scott RusseL)
EATEADX A VAPECR
Dimentiont de quelque! bateaux à vapeur américain* naviguant en 1837, donne'ei par M. DwiB STEVinson.
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Les Steamers des eaux de Touest sont mus par une seule machine, et quelquefois par deux. Lorsqu'on emploie deux machines , leurs bielles sont attachées sur le même axe des roues , par des manivelles à angle droit entre elles» comme dans les steamers d'Europe. Lorsqu'on n'emploie qu'une seule machine, ce qui a le plus généralement lieu , un grand volant de 10 à 15 pieds de diamètre est fixé sur l'arbre de la roue à aubes, pour régulariser le jeu de l'appareil. Les cylindres sont invariablement placés dans une position horizontale, et les machines sont toujours construites sur le principe de la haute pression.
Le Saint-Louis, l'un des bateaux les plus récents sur le Mississipi, a 230 pieds de longueur au pont, et 28 pieds de largeur au bau. Il tire 8 pieds d'eau et porte environ 1000 tonneaux. Ce navire est mû par deux machines avec des cylindres de 30 pouces de diamètre et 10 pieds de longueur de course , fonctionnant avec de la vapeur ayant une pression de 100 livres anglaises par pouce carré.
Les steamers naviguant sur les lacs^t le fleuve Saint-Laurent difiërent matériellement de ceux des eaux de l'esSet de l'ouest, et ressemblent davantage par leur construction et leur apparence aux steamers d'Europe.
Les steamers des lacs sont solidement construits , munis de mâts et de voiles , et mus par de puissantes machines dont quelques unes sont à haute pression et quelques autres sur le principe de la basse pression. ^
Le plus grand steamer sur les lacs , en 1837, était le James Madison. Il a 181 pieds de longueur sur le pont, 30 pieds de largeur au bau, et 12 pieds 6 pouces de profondeur de cale. Il porte environ 700 tonneaux de marchandises, et tire à peu près 10 pieds d'eau. Il navigue entre Bufialo sur le lac Erié, .et Chicago sur le lac Michigan , distance de 950 milles.
Le plus grand steamer sur le fleuve Saint-Laurent a 210 pieds de longueur au pont, 33 pieds 6 pouces de. largeur au bau, et tire 10 pieds d'eau. Il est mû par deux machines à condensation, ayant des cylindres de 60 pouces de diamètre et 8 pieds de longueur de course. Ce steamer est principalement employé à remorquer les navires. Il a une petite machine de la force d'environ 3 chevaux pour alimenter d'eau les chaudières lorsque le bâtiment est arrêté.
NOTE Vin.
MÉTHODE EHPLOTÉB EN FRANGE POUR ÉYALUER LA FORGE DES HACHIlfES A TAPEUR,
D'APRÈS M. PONGBLET.
1. F représente la force de la machine exprimée en chevaux-vapeur» dont THnité est égale à 4,500 kilograifiètres par minute ou 76 kilogramètres par seconde.
d est le diamètre du piston du cylindre à vapeur exprimé en mètres.
71, rapport de la circonrérence au diamètre, est égal à 3.1416.
N est le nombre de mètres parcourus par le piston pendant une minute.
c est la longueur de la course du piston , exprimée en mètres.
n est le nombre de coups ou de doi^les courses dii piston par minute.
t; est la vitesse du piston en mètres par seconde.
p est la pression de la vapeur dans la chaudière, exprimée en kilogrammes par unité de surface ; elle se déduit de la tension indiquée par le manomètre de la chaudière, en observant que la pression atmosphérique, qui équivaut au poids de 1.033 kilogrammes par centimètre carré ou 10330 kilogrammes par mètre carré de surface, fait équilibre à une colonne de mercure de 76 centimètres de hauteur.
p' est la pression de la vapeur après qu'elle a produit son effet sur le piston, soit dans le condenseur, soit en s'échappant dans l'atmosphère; elle est aussi exprimée en kilogrammes par unité de surface. Dans les machines à condensation , elle se déduit du degré de vide indiqué par le'baromètre du condéhseur, ou, à défaut, de la température de Teau de condensation au moyen de la table de MM. Arago et Dulong indiquant les forces élastiques de la vapeur d'eau correspondantes aux températures ; elle est estimée moyennement à 0.15 kilogrammes par centimètre carré de surface, ou 1,600 kilogrammes par mètre carré. Dans les machines sans condensation , p' est égal à la pression atmosphérique, c'est-à-dire à 1.033 kilogrammes par centimètre carré , ou 10,330 kilogrammes par mètre carré.
est le volume après la détente d'un mètre cube de vapeur prise à la tension d'une atmosphère.
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Q est la quantité de travail correspondante à ce volume , laquelle est égale à 10,330 kilogramètres quand il n'y a pas de détente ou que 0=1. (Voyez à la fin de cette note les valeurs correspondantes de et Q calculées par M. Poncelet.)
f représente le coefficient de correction de la formule théorique déduit de Texpérience pour obtenir le travail mécanique ou effet utile , en tenant compte des résistances nuisibles produites par les frottements , etc.
Formules générales.
1^ Qasse. — Machines sans détente.
ÂâÔÔ ^'~ 75 ^f'
2* Classe. — Machines avec détente.
A un seul cylindre :
à deux cylindres :
F— ^5 Xf.
c étant la course du petit piston pendant laquelle la vapeur est admise , et fin n n étant égal à — ^^ si la course C du grand piston correspond à la vitesse de
la manivelle , ou à Textrémité du balancier.
Applications aux divers systèmes de machines.
lo Machines à basse pression , à condensation et sans détente, dites machines de Watt.
^_ 0.785a£PN(;>— y) ^^^_ 0.785/t6Pp(p--;)0 ,^ ^~ 4500 ^'~ 76 ^''
p OU la tension de la vapeur dans la chaudière correspond , en général , à une atmosphère et quart pour les machines à basse pression , ou à une hauteur de 19 centimètres de mercure au manomètre, et pest alors égal à 1.2912 kilog. par centimètre carré ou 12912 kilog. par mètre carré. — p^ ou la ten-
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sion dans le condenseur est eslimée moyennement à 0.15 kilog. par centimètre carré ou 1500 kilog. par mètre carré.
Valeurs de f ou du coefficient de correction pour les machines
à basse pression.
Force des machines
En très bon éUt
En état ordinaire
en cheraia de 75kB.
d'entretien.
d'entretien.
2o Machines à moyenne pression , sans condensation et sans détente , dites à haute pression de Watt.
Même formule que la précédente , en remplaçant j^ = 1500 par p' = 10330, et en donnant à p sa valeur correspondante à la pression dans la chaudière -, même coèflicient de correction.
3^ Machines à moyenne pression , à condensation et avec détente.
A un seul cylindre :
Xf=
Pc( ^ '— p
_. yO 1.033 V
j^-zw OU la pression de la vapeur dans la chaudière est exprimée en atmo-
splières et fraction d'atmosphère; elle varie de 2 à 4 atmosphères pour les machines à moyenne pression avec détente et condensation et à un seul cylindre, telles que celles des baleaux américains des eaux de Test des Etats-Unis.
p' ou la tension dans le condenseur est égale à 1500 kilog. par mètre carré, en général.
est le rapport numérique du volume qu'occupe la vapeur après s'être détendue à celui fourni par la chaudière.
Q est la valeur correspondante à 0, prise dans la table.
DK8 MACHINES A VAPEUR.
A deux cylindres (machines dites de Woolf) :
CD
Lorsque les pistons des deux cylindres ont des courses inégales, 0= „ ,
O étant le diamètre du grand cylindre où s'opère la détente de la vapeur qui vient du petit cylindre, et G la course du grand piston. — Lorsque les deux
courses sont égales, 0=^> et Ton peut remplacer — par v dans la formule.
Valeurs de l ou du coefficient de correction pour les machines à moyenne
pression et à détente.
Force des machineg en cheram de 75km.
Bo très bon «tat d'entretieh.
En état ordinaire d'entretien.
Obserratlons.
/là 8
Expériences deDouay. 1828.
Expériences de M. de Prony .
Rapport des mines de Cornouailles.
ifi Machines à moyenne pression, avec détente et sans condensation.
Même formule que la précédente à un seul cylindre, en remplaçant p'=:1500 par j/=:. 10330; même coefficient de correction.
6« Machines à haute pression , avec détente et sans condensation , dites di Oliver Evans.
2 Même formule que la précédente, en faisant p' =10330. Le coefficient de correction , ou fy est moyennement égal à 0.40 pour une machine en très bon état d'entretien , et à 0.35 pour une machine en état ordinaire d^entretien.
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TABLE des quantités de travail totales produites , sous différentes détentes j par 1 mètre cube de vapeur d^eau prise û la tension de 1 atmosphère.
Volume
après
la délonte.
Quantité
de trarail
correspondante.
Volume
après
la détente.
Quantité
de travail
correspondante.
VoInoM
après
Udél«nle.
Quanlflé
detraTaU '
correspondante.
km 126S5
km 25277
km
A.OO
Nota. Quand il n*y a pas de dclenie, ou que le volume reste égal à 1, le travail produit par Taction directe du mètre cube de vapeur est 10380^.
Observations générales sur la méthode pratique pour évaluer la force des
machines à vapeur à pression élevée.
2. Il nous semble qu\^ Texcmple de Watt dans sa méthode pratique pour évaluer la force des machines ik basse jpression , on devrait adopter un seul coefficient de correction de la formule théorique pour obtenir Teflet utile des machines ù pression élevée.
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Pour faire une large part à la probabilité que les machines ne seront pas tenues dans le meilleur état possible , Watt a calculé les dimensions de celles à basse pression en comptant seulement que la vapeur qui arrive au cylindre avec la] tension d'une atmosphère et un sixième ou de 17.6 livres anglaises par pouce carré (1.2062 kilog. par centimètre carré) n*exerce que 7 livres de pression utile par pouce carré (0.4919 kilog. par centimètre carré) de la surrace du piston (chap. II , § 4 eft § 6. Ployez aussi les conditions des marchés passés avec les constructeurs anglais de machines marines à basse pression ) ; tandis qu'il reconnaît que ces mêmes machines sont capables d'exercer une force de 10 -â- livres par pouce carré , c'est-à-dire de moitié en sus lorsqu'^es sont en bon état (1). Le coefficient constant qui résulte de cette méthode «st donc, en l'appliquant à la formule de M. Poncelet, pour les machines à bas-
se pression,(p--pO/=(1^2052— 0^15) /;==0^4919,d'oà/'==-f^ =0.46016;
il diflère très peu , comme on voit , de celui donné par M. Poncelet pour les machines à basse pression de 10 à 20 chevaux en état ordinaire d'entretien. Il serait par conséquent très naturel d'adopter pour les machines à moyenne pression avec détente et condensation, comme coefficient unique , celui également donné par M. Poncelet, et conclu des expériences de M. de Prony lui-même au moyen de son frein dynamométrique sur des machines de ce système et de la force nominale de 20 à 40 chevaux.
Il faudrait aussi, à l'exemple de Watt et comme conséquence de sa méthode, en adoptant un coefficient unique, dresser une échelle des dimensions des machines à pression élevée semblable à celle qu'il a fixée pour les machines à basse pression , et dans laquelle les longueurs de course et les vitesses de piston suivraient une progression régulière en raison directe de la force nominale des machines. Cette méthode pratique de calculer les dimensions des machines serait très rationnelle et conforme d'ailleurs au principe incon-
(1) Ceci explique très bien comment il se fait, par exemple, que nos bâtiments à vapeur de 160 chevaux, qui obtiennent généralement une vitesse normale de 9 nœuds lors des épreuves de recette, ne réalisent plus que celle d'environ 8 nœuds, en eau calme, après peu de temps de service. En efTet, la vitesse de sillage d'un navire à vapeur étant proportionnelle h la racine cubique de la force motrice, et celle-ci étant réduite dans le rapport de 1.6 à i , la vitesse normale diminuera dans le rapport de
^ÏTS : ^i ou 1.145 : 1, et sera égale à -— •- =7.86 nœuds.
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testable énoncé par M. de Pambour, savoir : que , lorsque le mouvement est parvenu à l'uniformité , la quantité d'action (la pression multipliée par la vitesse) exercée par la vapeur sur le piston est égale à la quantité d'action que la résistance lui oppose en sens contraire. La vitesse du piston augmentant , la pression de la vapeur sur ce piston diminue , et l'on conçoit très bien alors que , comme Watt l'a établi , la dépense de vapeur reste toujours proportion* nelle à la force qu'exerce une machine , c'est-à-dire que le même volume de vapeur par minute et par force de cheval est nécessaire , quelle que soit la force nominale des machines d'un même système; dans les machines à détente ce volume est déterminé proportionnellement k la tension de production de la vapeur et aux effets utilisés de la détente et de l'avance à l'émission.
En France, où les machines à pression élevée sont généralement préférées aux machines à basse pression pour les usines et les manufactures, les constructeurs se sont fait des échelles de dimensions, déduites du calcul ou de leur propre expérience, mais qui diffèrent notablement entre elles. Les uns ont suivi la règle donnée par Tredgold , pour calculer la force de leurs machines ; les autres, celle de M. Poncelet, et cette dernière nous parait mériter plus de confiance que la première, qui est fondée sur une théorie très hasardée, comme la plupart des questions théoriques traitées par l'auteur anglais; d'autres enfin, en suivant la règle de M. Poncelet , ont pris différents coefficients de la formule théorique. Le même désaccord existe pour le degré auquel ils emploient la détente normale ou celle correspondante à la puissance pour laquelle la machine et surtout la chaudières ont été calculées. Ainsi , dans les machines à 4 atmosphères à détente et sans condensation, cette détente est fixée tantôt à la •; course du piston , tantôt au \ , tantôt au x* Le degré de la détente produisant le maximum d'utilité relative à la machine (2)
(2) Il est évident que les deux limites de l'utilité relative de la détente et de son utilité absolue serdiienl ici beaucoup plus éloignées entre elles que daqs les machines à basse pression, et qu'on pourrait aller jusqu'à la dernière de ces deux limites pour régler rétat normal de la puissance motrice; mais alors on serait entraîné àaogmentef trop considérablement le diamètre des cylindres et par suite les proportions et les poids des autres parties du mécanisme. Il convient de s'arrêter à un terme moyen ; se réservant d'ailleurs, à l'aide d'une expansion variable entre ces deux limites , de pouvoir au besoin augmenter ou réduire la puissance motrice nominale des appareils*
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(chdp. Il, § 6), à telle tension de vapeur donnée , ne pourra être bien dcter< miné que par une suite d'expériences directes, faites au moyen de soupapes de distribution ou de tiroirs d'essai avec les appareils combinés de l'indicateur de Watt et du frein do Prony, le premier mesurant l'effort du moteur résultant de chaque mode de distribulioit,, le second le travail mécanique ou l'effet utile sur la résistance^ vaincre. C'est ainsi que MM. Maiidslay qntdû procéder dans leurs recherches de la proportion de détente la plus convenable pour leurs machines marines à basse pression. ( Chap. II, § 6. )
Il appartiendrait donc à l'aulorité des savants qui entreprendraient ces expériences de provoquer, parmi les constructeurs français , l'adoption d'échelles communes pour les dimensions des machines à vapeur à pression élevée, avec ou sans condensation , avec ou sans détente. On éviterait par là les sujets de contestations auxquelles donnent si souvent lieu les traités des fabricants avec les acquéreurs de ces machines, et les soupçons de mauvaise foi à l'égard des premiers. A l'imitation des traités des constructeurs anglais pour les macliines à basse pression , on se bornerait à stipuler que la force de la machine serait évaluée suivant les usages adoptés par la pratique, à raison de 4S00 kilog. élevés à 1 mètre de hauteur par minute pour la force d'un cheval^ 6t la pression sur le piston à raison de tant de kilogrammes (selon le système de machine) par centimètre carré de la surface de ce piston ; que le diamètre du cylindre à vapeur serait au moins de tant , et la longueur de la course du piston de tant; que, la tension de la vapeur dans le cylindre ou dans la chaudière faisant équilibre à une colonne de mercure de tant de centimètres en sus de la pression atmosphérique , les chaudières devraient fournir assez de vapeur pour que, en réglant convenablement la résistance , le piston pût prendre une vitesse de tant de mètres par minute ou faire tant d'oscillations. On serait sûr que la machine réaliserait la force promise , à moins qu'il n'y existât de très grands vices de fabrication ou de montage , et , à cet égard , il faudrait s'en rapporter à la réputation et à l'habileté du constructeur, plutôt qu'à l'épreuve du frein dynamométrique, qui réclame beaucoup de précision et des expérimentateurs exercés; et, d'ailleurs , l'épreuve au frein sur une machine neuve ou à l'état parfait d'entretien devrait toujours donner bien au delà de la force promise , si, à l'exemple de Watt, le constructeur, en calculant les dimensions de son appareil , faisait une large part à la probabilité quHl ne serait pas tenu dans le meilleur état possible.
Les valeurs n des formules servant à calculer les forces des machines à
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moyenne pression , page 205 , se déduisent de la vitesse du piston psit minute (supposée, en général , constamment égale à 60 mètres » excepté pour les petites machines), divisée par la double course correspoildante. Mais il est évident que la vitesse du piston doit augmenter proportionnellement à la longueur de la course, ou en raison invefse du nombre de coups battus par minute , jusqu'à la limite que la pratique a fait reconnaître la plus convenable pour éviter réchauffement des pièces du mécanisme par les frottements; et , à cet égard , on ne saurait mieux ftire que de suivre les rapports de vitesse et de course de piston établis par Walt et adoptés par les constructeurs anglais , aussi bien pour les machines navales que pour les machines fixes à basse pression. Appliquant ces mêmes rapports aux machines à pression étefvée ,'à détente et avec ou sans condensation, nous propoiserons Téchelle suivante de leurs dimensions principales d*où découlent toutes les autres proportions.
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da piston.
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du piston
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70 et 80 9061100
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3, et/ constam-
i.033 ment égal à 0.42 poar les machines à conden-
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égal à 0.35 ponr les machines à détente sans condensation, en attendant que des expériences directes aient mien £k6 las Talenrs de relatives à ce» «yatèmea de machines.
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NOTE IX
TRACÉ DU MÉGANIS|IE APPEI^Ê PAR ALLÉLOGRAHIHB , EN ANGLAIS PARALLEL MOTION.
Le mécanisme particulier qm dirige le mouvement de la. tige du piston du cylindre à wapeur a pour but de maintenir ce mouvement rectiligne, afin que la tige et le piston ne puissent exercer des frottements inégaux contre ia boite à étoupes et les parois du cylindre.
La construction de ce mécanisme ingénieux, inventé 4)ar Watt, repose sur cette propriété de tout parallélogramme articulée Lorsque les sommets de trois angles d'un parallélogramme sont assujettis à décrire chacun un arc de cercle, le sommet de Tautre angle parcourt à très peu près une ligne droite dans une certaine étendue du mouvement. En fixant donc un angle du parallélogramme sur la tige du piston, ou, ce qui revient au même, sur. Textrémité de la traverse comme dans les machines marines à double balancier (et alors le parallélogramme est double), il Êiudra déterminer les longueurs des côtés du parallélogramme ou les positions de ses trois autres angles , de manière à satisfaire à la condition que les articulations aux sommets de ces trois angles décrivent cbacurie- un arc de cercle , pendant que l'articulation du premier se meut en ligne droite dans toute retendue de la course ascendante ou descendante du piston.
Dans la plupart des machines à vapeur marines , la bielle pendante qui lie la traverse de la tige du piston à rextrémité du balancier forme un des côtés du parallélogramme ; une tringle ou bielle verticale , articulée aussi sur le balancier, est égale en longueur et parallèle à la bielle pendante ; ces deux côtés sont articulés avec une autre tringle ou bielle horizontale, parallèle au balancier et égale en longueur (de centre en centre des articulations des deux côtés verticaux ) à la partie de Taxe de cq balancier qui forme le quatrième côté. L'articulation de la bielle pendante avec la traverse de la tige du piston parcourant une ligne droite, les trois autres articulations doivent décrire chacune un arc de cercle ; c'est ce qui a lieu nécessairement pour les deux articulations placées sur le balancier ; et celle qui réunit les deux tringles ou bitlfes horizontale et verticale du parallélogramme est assujettie à ce mouve-
NOTE IX. — TRACÉ DU PARALLÉLOGRAMME
ment pnr le moyen d'un bras de rappel ^ manivelle ou rayon régulateur^ dont la longueur et le'centre de rotation sont déterminés d*avance , ainsi qu'il va être dit.
On trace premièrement Taxe longitudinal du balancier dans ses trois posi-' tions correspondantes au milieu et aux deux extrémités de la course du piston. L'axe du cylindre à vapeur ou de la tige du piston sera une ligne perpendiculaire à la position moyenne de l'axe du balancier, menée par le milieu de la flèche de l'arc compris entre les deux positions la plus haute et la plus basse du centre d'artii^ulatioh de la bielle pendante avec l'extrémité de ce balancier. On marque sur cette perpendiculaire représentant l'axe de la tige du piston les trois positions de l'articulation du parallélogramme qui correspondent au milieu, au haut et au bas de la course. Ayant les longueurs des quatre côtés du parallélogramme, on les trace dans ces trois positions*, ce qui donne trois points de l'arc que doit décrire Tarticulation à Textrémité du rayon régulateur, et d'où l'on conclut la longueur de ce rayon ainsi que la position de son centre de rotation.
Ce tracé géométrique du parallélogramme est fort simple et se trouve représenté dans presque tous les dessins de machines à vapeur. Nous observerons que les proportions des pièces de ce mécanisme sont modifiées au goût des constructeurs et d'après la disposition particulière des bâtis de leurs machines. La longueur de la manivelle ou rayon régulateur varie selon les dimensions des côtés du parallélogramme et selon la position qu'on veut donner au centre de rotation du rayon régulateur relativement aux bâtis. Il arrive aussi, comme dans la plupart des machines navales, que le point de suspension de la tige du piston n'est pas précisément à l'articulation même de l'angle du parallélogramme ; mais c'est alors ce point de suspension de la tige qui , dans le tracé, ne doit pas quitter la ligne droite : car un point sur le prolongement d'un des côtés de l'angle du parallélogramme peut jouir aussi de la même propriété que le sommet de cet angle.
Un mécanicien-conducteur habile a peu de peine à entretenir en bon état le jeudece mécanisme lorsqu'il a été réglé convenablement dans le monta*ge , et il fait disparaître aisément quelques petits défauts provenant de l'usure des coussinets; mais si le dérangement est trop grand , le tracé que nous venons d'indiquer lui fournit les moyens certains d'y remédier.
Sans avoir besoin d'exécuter ce tracé en grandeur naturelle, on peut (ce qui est encore plus exact) déterminer numériquement la longueur du rayon régulateur, et par suite la position de son centre de rotation, qui doit toujours
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se trouver sur la direction que prend la tringle ou bielle horizontale du parallélogramme lorsque le balancier est à sa position moyenne. Il suffit de rinspection des figures suivantes pour s'assurer j}tt'au moyen des plus simples notions de géométrie , on parvient à calculer rigoureusement les dimensions de toutes les parties du mécanisme du parallélogramme.
Point de saspension de la tige à Pangle même da parallélogramme.
Point de suspension de la tige sur le prolongement d^n des côtés da parallélogramme.
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AppUoilkm QuanUtéf connacf . *" *^"'pSïffl«f^ **'
AB = AB's AB" B Rayon d« MIancier. Si 17.
B'DB"=:PPP"=Coiinedu pUlon. iS72.
AC=AC'= AC"= Rayon du cercle décrit par un des angles da parallélogramme (AC= { AB , ou AC=i AB> • 1058ë
CRz=:BP == Bielle verticale du parallélogramme (Fig. 1). 2589.
Cr = Bp= id. id. (Fig. 2). . iOël.
Vp = BP — B/> =:DistaDce du point de suspension de la tige du piston à l'angle voisin du parallélogramme (Fig. 2). 508.
PR=pr=CB=AB—AC = Bielle horizontale du parallélogramme. 1058.5
Quantités à détermîDer.
AD = KàB"— (ÎB'DB"r K (2117)2— (686)2=2002.77
DB=AB — Aï). 114.33
EC=JgXDB. 57.165
C'EC'=^XB'DB" 686.
Figure 1.
RS=DB— EC
QS=-^, ou 20R— RS= '* ^^ , d'où OR=:U ^' |[j: •* | RSl
Nota. — Lorsque AC=iAB, OR=CB=AC, puisque R'SR^=C'EC^ et RS=EC, comme pour la plupart des machines tixes à un seul balancier.
Figure 2.
r'#r» =R'SR"= C'EC^ 686.
r#=RS—g£xDB=DB— EC — pJxDB... 57.165— ^X114.33= 84.732
— ^* « (ir'#r")
d'où or=i(Iil^l!+r.) i(Ii^^^]+34.732)==117i.O
NOTÇ X,
RBLATIOro QUI EXISTENT BNTRB LA HARGOB DU TIROIR ET CSLLB DU PISTON DANS LES MACHINES A TAPEUR HARINES, ET TRACÉ GÉOUÉTRIQUE DE LA COURBE REPRÉSENTANT CES RELATIONS.
On nous saura gré d'entrer dans tous les détails qui vont suivre si Ton observe qu'une légère erreur dans la régulation du mécanisBie de distribution de vapeur dansées machines peut avoir de graves conséquences pour le Jeu de l'appareil moteur et le développement de sa puissance.
Le mouvement rectiligne alternatif du piston du cylindre à vapeur com* munique un mouvement circulaire continu aux roues à aubes par Vintermédiaire des bielles pendantes attadiées à la traverse de ia tige du piston , des balanciers, de la grande bielle, et des manivelles de Tarbre de couche; en sorte que, quand le piston est au plus bas de sa course, le bouton de la manivelle est au plus haut du cercle qu'il décrit, et vice versa.
Le mouvement rectiligne alternatirdu tiroir qui règle Tadmission de vapeur dans le cylindre, ainsi que la communication du dessus ou du dessous du piston avec le condenseur, est produit au moyen d'un cercle excentrique à celui des manivelles de l'arbre de couche, lequel fait mouvoir une tringle ou bras attaché au collier ou chariot de l'excentrique et accroché au bouton de la manivelle d'un arbre qui porte lui-même une autre manivelle k laquelle est suspendue la tige du tiroir.
Le mouvement du tiroir étant entièrement dépendant de celui du piston moteur, examinons quelles sont les relations qui doivent exister entre ces deux mouvements. i
Lorsqu'on voit fonctionner une machine à vapeur à basse pression , telle que celles employées dans la navigation , on aperçoit d'abord que la marche du piston et celle du tiroir n'ont pas toujours lieu simuUanément dans le même sens ; ainsi le tiroir descend encore quand le piston est au commencement de sa course ascendante, et réciproquement. On conçoit en effet que, la vapeur arrivant de la cliaudière dans la boite à tiroir par une ouverture
NOTE X. — RELATIONS ENTRE LA MARCHE DU PISTON ET CELLE DU TIROIB
comprise en général entre les deux plaques de frollement à travers lesquelles débouchent les orifices du cylindre (et ici nous raisonnons dans le cas de cette disposition, qui est celle de presque tous les appareils à vapeur marins), il faut , pour que le piston monte en vertu de la pression de la vapeur sous ce piston y que le tiroir descende et que sa bande inférieure découvre l'orifice inférieur du cylindre par lequel doit entrer la vapeur qui afflue entre les deux plaques, tandis que sa bande supérieure découvre en même temps Torifice supérieur pour faire communiquer avec le condenseur la vapeur qui a produit son effet sur le dessus du piston. Le piston étant parvenu à une certaine hauteur de sa course ascendante , le tiroir change la direction de son mouvement^ il monte comme le piston , afin de refermer graduellement les communications avec la vapeur ou avec le condenseur, et de se trouver prêt à suivre les mêmes rapports de mouvement avec le piston lorsque celui-ci, parvenu au haut de sa course, va marcher dans une direction opposée. Il est évident que, si on n'avait que cette seule considération en vue , le haut ou le bas de la course du piston devrait correspondre exactement à la moitié de la course ascendante ou descendante du piston.
Mais il n'en est pas ainsiJ Ou a reconnu la nécessité de faire agir la vapeur par expansion ou avec une pression décroissante vers la fin de chaque course du piston , en interrompant pendant quelque temps toute communication de la vapeur affluente avec le cylindre ; d'opérer la condensation 4e la vapeur détendue avant cette fin de course , pour que le piston ne continue à marcher qu'en vertu de sa vitesse acquise; quelquefois même (mais jamais pour les machines marines qui ont une détente suffisante) d'introduire la vapeur dans la partie opposée du cylindre, un instant avant que le piston commence àefTectuer son mouvement rétrograde, afin d'éteindre encore la vitesse acquise du piston ^ le tout dans le but d'atténuer la force d'inertie (1) du piston , qui ^'oppose à son mouvement rétrograde, d'éteindre peu à peu son impulsion primitive , au moment où » par la nature du mouvement qu'il imprime à la manivelle, il reste presque stationnaire ou est à ce qu'on appelle son point mort, et enfin dans le but de régulariser l'action du moteur. On voit que
(1) Le mot inertie^ dans le sens que nous lai attribuons ici et dans son acception généralement admise en mécanique, désigne une force véritable produite par la résistance qu'un corps oppose à un changement d'état quelconque, aussi bien celui de mouvement que celui de repos.
DANS LES MACHINES A VAPEUR MARINES
pour produire ces effets il faut que la communication de la vapeur avec le haut ou le bas du cylindre soit interrompue avant la fin de chaque course du piston , et que la coïncidence de cette fin de course avec la demi -course du tiroir, indiquée dans le paragraphe précédent, ne saurait exister; c'est-àdire que dans les machines où ces effets ont lieu le tiroir est en avance et a dépassé la moitié de sa course quand le piston est arrivé au haut ou au bas de la sienne.
Lorsque la distribution de la vapeur dans le cylindre se Tait au moyen de soupapes glissantes ouà tiroir, comme pour la plupartdes machines marines, l'expansion de la Vapeur s'obtient endonnantaux bandes planes du tiroir plus d'étendue en hauteur que n'en ont les orifices correspondants du cylindre. C'est cet excédant de hauteur des bandes qui interrompt pendant un certain temps radmission de nouvelle vapeur, et produit l'expansion de la vapeur déjà introduite, tandis que celle qui a accompli son effet dans la partie op* posée du cylindre n'a pas cessé de communiquer avec le condenseur. L'dvance du tiroir pour la condensation dépend de la position relative du toc ou heurtoir d'excentrique sur l'arbre des manivelles. La durée de l'expansion ou bien l'étendue correspondante de la course du piston pendant laquelle la vapeur se détend varie proportionnellement à cette avance du tiroir ; elle varie aussi en raison des différentes obliquités qu'affectent les pièces qui lient les mouvements du piston et du tiroir dans leurs courses ascendantes ou descendantes.
Toutes les circonstances de ces mouvements et de leurs effets peuvent être représentées de la manière la plus claire et calculées avec assez d'exaclitude au moyen d'une figure de géométrie relevée sur le plan de la machine ou sur la machine elle-même en lui faisant faire une révolution complète. Le tracé de cette figure, dont nous allons donner la description et dont on trouve des exemples dans notre Atlas dugénie maritime^ est nécessaire au Tabricant pour acquérir la certitude complète que le mécanisme de distribution de vapeur atteint le but qu'il s'est proposé. Le mécanicien-conducteur qui est bien pénétré de toute Timporlance de ce mécanisme doit conserver soigneusement les repères qui lui ont été donnés par le monteur, et qui servent à le rétablir dans rétat convenable, si quelque cause vient à le dérégler. Il lui suffit pour cela de connaître exactement de combien l'orifice supérieur du cylindre est couvert ou découvert par la bande correspondante du tiroir à chaque fin de course de celui-ci et du piston. Ces repères lui donneront les moyens de vérifier de temps en temps si le point de suspension de la tige du tiroir, la posi*
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tion du toc d'excentricrne et les dimensions dés pièces de tranmifesiofi 4e moiivenf)ent| n'ont pas varié.
Tracé de ta courbe qui donne la loi de relations entre la marche du piston
et celle du tiroir.
On commence par mesurer avec la plus grande exactitude 'les hauteurs des bandes supérieure et inTérieure du tiroir et la distance entre elles, les hauteurs des orifices supérieur et inférieirr du cylindre et la distance enftre eux ^ ces dimensions devant servir plus tard à établir les correspondances des ouvertures d'admission de vapeur ou de condensation avec chaque point de la courbe, tant pour la (ourse ascendante que pour la course descendante Au piston. Pour mesurer ces dimensions , il est donc nécessaire de découvrir préalablement la boite à vapeur et d'en enlever le tiroir.
Après avoir remis le tiroir en place et l'avoir rattache aurx pièces de communication de mouvement, on fait fkire une révolution cortipfèle à ta machine , ayant soin de mesurer, aux diverses stations de cette tévdiatron ,'les chemins parcourus simultanément par le piston et le tiroir. Leis nombres qui expriment les chemins parcourus, rangés en deux colonnes di^inctës et suivant l'ordre des numéros des stations, seront les abscisses et les Ordonnées au moyen desquelles on tracera la courbe dont la forme approdbe de celte d'une ellipse (2). Ces abscisses et ces ordonnées se mesurent pÉt les variations successives qu'éprouvent la distance entre un point marqué sur la tige dupiston et un point sur le couvercle du cylindre et la distancç eritre an point sur là 'tige du tiroir et un point de la boite à vapeur ; variations qui sont évidennnerft les mêmes que celles de la conrse du piston et de la coursecfu tiroir. On choisit ordinairement pour les deux points dont la distante variable déteîrrtiine le chemin du piston le dessous de la douille de sa traverse et le dessus de'là boite à étoupe du couvercle du cylindre ; et pour le chemin dû throir, le dfessous de la douille de la tra verve de sa tige et le dessus du couverclede'sa botte. On peut aussi (ce qui est p\i\s simple et plus exaôt lorsque la botte du tiroir est restée découverte ). calculer le chemin du tiroir au moyen delà distance variable entre le dessus de la bande supérieure et le dessus de la plaque de frottement dans laquelle est percé l'orifice 'supérieur du cylindre. 'Enfin nn
(2) Habituellement, les ordonnées ou chemins do tiroir sont portés de grandeur naturelle, et les abscisses ou chemins du piston sont réduits à l'édielle de |^.
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peut marquer succ^sivement les chemins d'un point de la tige du piston et d'un point de la tige du tiroir sur des règles en bois fixées verticalement et près de ces tigies aux couvercles du cylindre et de la botte et au pont du navire, et, ropéraiioa faite, mesurer ces cbemina en les portant sur des règles graduées.
La courbe tracée , connaissant d'avance les hauteurs des orifices du cylindre ei riatervalle entre eux 9 les hauteurs des bandes planes du tiroir et l'intervalle entre elles , on en conclura les d(^r^ d'ouverture et de fermeture des eommunicatiens du cylindre avec la vapeur venant de la cbaudière, et avec le eoBdeikseur,. pour tous les points d'une révolution complète de la machine ; et l'on pourra rapporter sur le tracé de la courbe déterminée par les coordonnées» mesurées ainsi qu'il vient d'être dit, les ouvertures d'admission de vapeur et celles de condensation correspondantes aux courses ascendante et descendante du piston. On aura enfin , en projetant sur Taxe des chemins du piston les points de la courbe où ces ouvertures sont couvertes ou découvertes , les mesures exactes de l'étendue de la course du piston pendant laquelle la vapeur afflue de la chaudière dans le cylindre, de celle pendant laquelle la yapeur agit par expansion et de celle ou la vapeur se condenseet cesse d'agir.
La fixation des positions correspondantes des ouvertures d'admission de vapeur et de condensation sur le tracé de la courbe qui représente les relations entre latnarche du tiroir et celle du piston présente quelque difficulté lorsqu'on n'y est pas bien exercé. Mais voici une observation qui peut faciliter cette recherche et aider aussi à reconnaître les modifications que doivent subir les dimensions des bandesdu tiroir quand on se propose d'augmenter ou de diminuer l'étendue de l'expansion. La longueur totale du tiroir, mesurée entre les bords extérieurs des bandes planes , est en général ^ale à la distance entre les deux orifices du cylindre, prise aussi extérieurement à ces orifices. Il est évident qu'alors les deux orifices doivent se trouver à la fois fermés à la condensation en un seul point de la course ascendante ou descendante du pis* ton , et qu'ainsi ces deux ouvertures à la condensation rapportées sur le tracé de la courbe ont une arête commune. Si la longueur du tiroir surpasse celle des orifices, les deux ouvertures à la condensation sont séparées et distantes entre elles d'une quantité égale à la difierence de ces deux longueurs. Si au contraire la longueur du tiroir est plus petite, les deux ouvertures à la condensation se croisent d'une quantité égale à cette difTérence.
La distance entre l'ouverture d'admission et celle de condensation est évidemment égale pour le dessus comme pour le dessous du piston, à la diOë-
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rence qui existe entre la hauleiir delà bande du tiroir et la hauteur de Torifice correspondant.
Comnie on connaît déjà les hauteurs de ces orifices et de ces bandes, et qu'on connaît actuellement les intervalles entre les ouvertures d'admission et de condensation , il suffira de déterminer la position d'une arête quelconque d'une de ces ouvertures , sur le dessin de la courbe, pour y rapporter les autresarêtes. Si, le couvercle de la boite à tiroir étant enlevé, on a reconnu, par exemple, que la bande supérieure du tiroir découvrait Torifice supérieur du cylindre, de 30 millimètres à la condensation ( système de régulation des machines Sphinx) (3), en même tempsque le piston était au point le plus bas de sa course , le point de la courbe correspqpdant à cette station devra se trouver à 30 millimètres en dedans de l'ouverture à la condensation du dessus du piston. On aura donc la position de l'arête supérieure de cette ouverture ; d'où l'on conclura celle de son arête inférieure au moyen de sa hauteur connue, et par suite celles des arêtes des trois autres ouvertures au moyen de leurs hauteurs et de leurs intervalles également connus.
Nous avons dit qu'on pouvait aussi s'aider de ce tracé pour rechercher les modifications à apporter aux dimensions des bafides du tiroir, lorsqu'on veut faire varier l'expansion de la vapeur dans les machines. Il est évident maintenant , d'après tout ce qui précède , qu'en augmentant la hauteur de la bande supérieure du tiroir par son bord inférieur et celle de la baïide inférieure par son bord supérieur (toujours dans la supposition que la vapeur arrive de la chaudière dans la boite à tiroir par une ouverture située entre les deux pla-
(5) 30 millimètres est le repère qui détermine la position du toc d'escenirique sur rarbrc de couche des machines du Sphinx. Il sufOt pour cela déplacer le piston au phis bas de sa course (la direction de la grande bielle se confondant avec la direction de la manivelle) ; de placer le tiroir de manière que sa bande supérieure découvre Torifice correspondant du cylindre, de 30 millimèlres vers la partie haute qui communique avec le condenseur; d'accrocher ensuite le bras d'excentrique sur le bouton de la manivelle de l'arbre du tiroir , et enfln de fixer le toc à l'arbre de couche, de telle sorte qu'il vienne à joindre le taquet porté par le cercle d'excentrique et puisse l'entratner par la communication de mouvement de la machine , selon qu'il s*a{;ira de la marche en avant ou de la marche en arrière de l'appareil.
Dans les machines Maudsiay {tJËurotas^de 160 ch.), ce repère ou le degré d'ouverture de l'avance à la condensation est d'environ 70 millimètres lorsque le piston est au point le plus bas de sa course.
ENÏRB LA HARGHB DU PISTON ET CELLE DU TIROIR
ques de frotleinent, ce qui a plus géDéralemenllieu), on accroît la diOërence entre les hauteurs des bandes et les hauteurs des orifices correspondants du cylindre, et par conséquent Tintervaile entre les ouvertures de condensation et d'admission ; la courbe de relations des mouvements du tiroir et du piston refecraera plutôt Touverture d'admission de vapeur, et la durée de Texpansion augmentera relativement à la course du piston. Le contraire aurait lieu en diminuant les hauteurs des bandes du tiroir.
En changeant la position du toc d'excentrique sur Tarbre de couche, on fait varier l'avance à la condensation pour chaque fin de course du piston , et en même temps la durée de l'expansion varie aussi par suite de ce changement* de position du toc , puisque la courbe afiecte alors une situation plus ou moins inclinée par rapport aux arêtes d'ouvertures d'admission et de condensation , tracées sur le même dessin parallèlement à l'axe des chemins du piston. Ainsi donc l'expansion dépend nécessairement de l'excédant de la hauteur de la bande du tiroir sur la hauteur de l'orifice correspondant du cylindre, et sa durée, ou l'étendue de la course du piston pendant laquelle la vapeur se détend, dépend aussi , d'une manière «econe/atre , de la position relative du toc d'excentrique sur l'arbre de couche, qui détermine l'étendue de l'avance à la condensation.
Ce tracé doit devenir le complément indispensable de l'indicateur de Watt et du frein de Prony dans toutes les expériences où il s'agira de déterminer de la manière la plus rigoureuse les différents effets des machines à vapeur. Il donnera la description exacte du mécanisme de distribution qui constitue l'emploi le plus avantageux de la force élastique de la vapeur pour produire la puissance motrice mesurée par l'indicateur, tandis que l'effet utile de cette puissance sur la résistanceà vaincre ou le travail mécanique sera mesuré par le frein dynamométrique.
Déêailsdu relevé delà régulation de vapeur des machines de 80 chevaux chacune du paquebot des postes l'Eurotas, construites par MM.Maudslayfils et Field^ de Londres. (PI. I, fig. 2, machine de tribord.)
On a découvert les boîtes à vapeur et enlevé les tiroirs, dont on a mesuré exactement les dimensions , ainsi que celles des orifices d'introduction des cylindres.
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Hantenr de la baode supérieDre des tiroirs. ISS"™
id. infërieare id. 169
Distance entre leurs bords extérieurs. 179$
Hanienr égale des orifices sup^rietir e( inférieur des cylindres. lOS
Largeur id. id. A70
Distance entre lenrs bords extérieurs. - 1795
Ptmr m^lno^rttl devant tenir au plac»mtnld4t<Hm«rtur«ii'adi»(iii»ndtvaft%r«idteoad»iuation, lur la Inic^ dtt courbe» dt retationâ entra la ntarehe ilu pitton et eilla du tiroir.
Quantité en hauteur dont l'orifice supérieur e»t déjà ouvert à la cosdensatioD lorsque le piston arrive au point le plus bas de sa course,
Machine bâbord, 68 ^""1
Machine tribord, 70. }
Nota. — On verra plus bas comment on détermine cette qoantïté ax, eu même temps qu'on relève les coordonnées des courbes de relations.
Pétition du UrtyirtorêqueU piéton ttt au pointu plmbmde ta aum*. Hachlne de blbord. Hachins iê Mbecd.
BIS mCHIintS DE L*BUR0T1S FAE MU. MAUDSLIT.
Beîêvi àêi eowhei reprisenumi U$ reUUUmi enire la marche 4u piitùn ei eeUe au Urair.
Après avoir remis les tiroirs en place et les avoir attachés aux manivelles et aux .bras d'excentriques, on a fait £aiire aux roues une révolution complète , divisée en 16 parties à peu près égales ou stations , ayant soin ée faire correspondre ces divisions aux points morts des pistons et des tiroirs des deux machines. On a mesuré à chaque station les chemins parcourus par un point de la tige du piston et par un point de la tige du tiroir (le dessous de la douille de leur traverse, par exemple). Ces chemins sont évidemment les mêmes que ceux parcourus par le piston «t le tiroir. On a obtenu ainsi pour chaque machine deux séries de nombres exprimant les abscisses et les ordonnées d'une courbe qui représente les relations entre la marche du piston et celle du tiroir.
Machine de bâbordt
Machine de tribord.
Numéros dasfUtioiit.
1 (bis de la course) =
Chemins dB piston.
millia.
Chemins du tiroir.
millim.
Chemins du piston.
millia.
Chemhis du tiroir.
alillim.
» (bai
1 de la course)
(bas de la
course)
0aB(bu de la courte)
10 (haut de la coorse) course :
278 « course (haot de la coqrse) 1174
278» id
td.
264l(haot
de la course) coursées 1369
id.
HiO
278iBcourM;(haiit<]
17 (ea 1 ) (bas de la course) a=
18 (entre 3 et 4)
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IPlacement detouverturet comparatives éPadmisHon de vapeur et de condensation, sur les tracés
des courbes de relations,
Si| pendant le relevé qui a élé fait des coordonnées des courbes pour lesdeux machines I les boîtes à tiroir sont restées découvertes, on a pu mesurer la quantité en hauteur dont la bande supérieure de chaque tiroir ouvre la communication avec le condenseur lorsque le piston est au point le plus bas de sa course.
Cette quantité
_|68i— bâbord
(70 tribord
qui a été annotée plus haut pour mémoire , a servi , en la combinant avec les hauteurs des bandes et des orifices et les distances entre eux , à calculer les degrés d'ouverture ou de fermeture d'admission de vapeur et de condensation correspondantes à un point delà courbe de relations » celui x où le piston est à l'extrémité inférieure de la course; et il est évident que les positions comparatives de ces ouvertures ou de ces fermetui'es senties mêmes pour tous les autres points de la courbe.
La position de l'ouverture de condensation pour le dessus du piston est déterminée par la distance ax. L'arête aa de cette ouverture se confond avec l'arête a^a' de l'ouverture de condensation pour le dessous du piston , parce que dans les machines de CEurotas la dislance 1795 prise extérieurement aux bandes des tiroirs est précisément égale à la distance prise extérieurement aux orifices des cylindres. Si la première de ces deux distances était supérieure à la seconde , les deux ouvertures de condensation seraient séparées d'une quantité égale à la différence , et elles se croiseraient de la même quantité dans le cas contraire , comme cela a lieu pour les machines du Sphinx. L'ouverture d'admission de vapeur pour le dessus du piston est couverte et
débordée de
_( 150 î bâbord
^~(162 tribord
d'où
(152 —70 tnbord)
On trouverait de même
im , r, ( 68 i— 2 i bâbord j ^^
(70 —li tribord)
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Ainsi , dans tous les cas, et comme aussi le raisonnement rindiquCi les ouvertures de vapeur et de condensation pour le dessus et pour le dessous du piston sont respectivement séparées entre elles par un intervalUqui est précisément égal à la différence entre les hauteurs correspondantes de la bande du tiroir et de l'orifice du cylindre.
On doit remarquer aussi que, en général, les constructeurs règlent leurs machines de manière à donner un degré d'ouverture, pour t avance à la condensation , à peu près égal à Texcédanl de la hauteur de la bande sur celle de Forifice, afin que l'admission de vapeur commence dans le voisinage du point mort du piston , ou qu'il n'y ait pas, à proprement parler, d'avance à l'intro^ duction de vapeur dans le cylindre.
Observation des circonstances représentées par le tracé géométrique de la régulation de vapeur. (PI. I, fig. 1 et 2.)
En considérant une période du mouvement du piston , on observe les phénomènes suivants:
l^Du point le plus basa; jusqu'en c, l'orifice inférieur du cylindre est onvert à la vapeur, et l'orifice supérieur au condenseur; le piston monte.
2<> De c en a, l'orifice inférieur est fermé, mais l'orifice supérieur est encore ouvert au condenseur; le piston est poussé par la force expansive de la vapeur.
30 De a en a^ les' deux orifices sont fermés , et le piston est encore poussé par la force expansive de la vapeur pendant un très petit instant (régulation du Sphinx , fig. 1); mais ( régulation de l'Eurotas^ fig. 2) a et a' se confondent, et l'effet suivant (4») a lieu immédiatement après celui qui précède.
40 De a^ en b, Forifice inférieur est ouvert au condenseur, Forifice supérieur est fermé; le piston monte en vertu de la vitesse acquise jusqu'au haut de sa course b, où il reçoit au même instant la nouvelle impulsion de la force motrice.
5^ De b en e', l'onfice supérieur est ouvert à la vapeur, et Forifice inférieur ouvert au condenseur ; le piston descend.
60 De c' en a', Forifice supérieur est fermé, mais Forifice inférieur est encore ouvert au condenseur; le piston est poussé par la force expansive de la vapeur.
70 De a' en a, les deux orifices sont fermés, et le piston est encore poussé
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par la force expaiisive de la vapeur ( régulation du Sphinx^ fig. 1 ) ; nais ( régulation del^EwTûtaSj fig. 2) a' se confond avec a, et l'effet auÎYani (8^) a lieu immédiatement après reffet(6<>).
SPDeaenb' y rorifice supérieur est ouvert au condenseur, Torifice in* férieur est fermé ; le piston descend en vertu de la vitesse aoquise.
9<> De 6^ en a: , Torifioe inférieur s'ouvre ; la vapeur commence à pénétrer dans le bas du cylindre et amortit la vitesse du piston jusqu'à ce^ue ceiui-ci soit arrivé en x » point le plus bas de la course.
Comparaison des systèmes de régulation de vapeur des maekines marines construites par M. Fawcelt {modèle Sphinx de 160 chevaux)^ et par MM. M audslay et Field (modèle Eurotas de 160 chevaux). [PI. I.]
Fig. 1. MachiM de tribord du Spnmx.[BTtsi, iS33}. Données pour la détermination des positions relatives des oaYertares à la Yapear et à la condensation.
Hauteur des orifice^ supérieur et inférieur du cylindre. S?***
Distance entre eux (prise extérieurement à ces oriGces). 1807
Largeur de ces orifices. S83
Hauteur des bandes supérieure et inférieure du tiroir. 128
Distance entre elles (prise extérieurement à ces bandes). 1808 aa'=1808 — 1807=1— i aA=<ï'i'=128— 97 = M— .
Uouverture à la condensation dans la partie supérieure du cylindre, au moment où le piston est au point le plus bas de sa course, est de aâ?=30**".5.
Fig. S. Machine de kibord de l'Eitrotas. (Toolon, 1857.) Données pour la détermination dea peaitions relaUves des ouTertores à la Tapeur et à la condenaalioD.
Hauteur des orifices supérieur et inférieur du cylindre. 108"^
Distance entre eux (prise extérieurement à ces orifices). 1795
Largeur de ces orifices. ft70
Hauteur de la bande supérieure du tiroir. 185
id. inférieure id. 169
Distance entre elles (prise extérieurement à ces bandes). 1795
aa'=1795— 1795=0 ;ai= 185 —103 =82—; a'A'=169— 103=66~.
L'ouverture à la condensation dans la partie supérieure du cylindre, au moment où le piston est au point le plus bas de sa course, est de aâ?=68.5 pour b&bord =:70 pour tribord.
BBS VACHIRIS MARINES DD SPHINX ET DE l'eUBOTAS.
RéiDlfeto da tracé poar les machines de tribord da Sphin» et de VEuratag,
^ k l'admîtsioii d« tapeur.
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Ainsi les dépenses de vapeur^ par coup de piston, des machines de 160 chevaux système Fawcett , et des machines de 160 chevaux système Maudsiay , sont dans le rapport de 905 : 705 ou environ : : 5 : U. Il est à remarquer que les surfaces do chaufle ou les puissances évaporaioires des chaudières Fawcett et des chaudières Maudsiay sont dans le même rapport que les dépenses de vapeur de leurs machines , c'est-à-dire comme 5 : U. Les chaudières de 160 Fawcett seraient donc suflisantes pour des machines de 300 chevaux réglées suivant le système Maudsiay.
Régulation de vapeur des machines marines de 460 chevaux pour paquebots transatlantiques (PI. II), relevée sur les plans de ces machines.
On n*a pas tenu compte des variations d'obliquité de la bielle d'eicen trique, à peine appréciables sur une petite échelle , à cause de la grande longueur de cette bielle relativement à l'excentricité.
Ihnnéei pour la détermination deê eoordonnéet de la eowrhê de régulation, et det ouvertures à la vapeur et à la eondênsation T on T' ef C, relative» à la courbe^
Course du piston.
Course du tiroir.
Rayon du balancier.
Régulation diaprés les plans Régulation
de M. Schneider. proposée.
Tiroir.
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Longueur de la grande bielle.
Hauteur des orifices du cylindre.
Hauteur des bandes du tiroir.
Différence (ab) entre ces deux hauteurs , ou cosinus de l'angle d'excentricité avec la manivelle au point mort, déterminant l'avance à la condensation. 0.0ft5
L'intervalle entre les orifices et l'intervalle entre les bandes, mesurés extérieurement, sont égaux.
Régulation proposée. La largeur de ces orifices étant de 0".8(K) , et la hauteur du maximum d'ouverture pour l'admissiGn de vapeur étant de 0".100, l'aire de ce maximum d'ouverture sera de 80000 millimètres carrés ou de
^--—-=355.5555 millimètres carrés par force de cheval. Dans les machines
de 160 Miller on a 324.1875 millimètres carrés , par cheval, et dans celles de 160 Maudsiay 381.87S0 millimètres carrés.
Expansion variable. Les développements des contours des cames et les durées correspondantes d'admission de vapeur dépendent nécessairement les uns des autres. Avec la condition que ces durées d'admission soient les mômes pour la course ascendante du piston que pour la course descendante , les développements des cames seront différents. Si au contraire, et suivant l'usage habituel, les développements des cames sont tracés dé manière à correspondre à des fractions de leur diamètre, les durées d'admission ne seront pas égales pour les deux courses du piston , ainsi que cela a lieu dans la distribution de -vapeur produite par le tiroir seulement.
Résultats du tracé.
Réfpilation «Taprèfl les plans de M. Schneider. Duré« de Tadinission de tapeur en fraction de la coone do piston.
Do expansion.
D*> atance k la condensation
do
LiOTO S.S8
ig75 S.S
Expansion yariable I Du^^e de l'admission, arrêtant radmission I aux points correspon^. / qo expansion.
du diam. du cameron I D» aTance k la condens.
came(j^)
came(^»,)
came(|)
came(;,)
came(l)
ean.<l) |
Moyennement pour la course ascendfante et la course descendante du piston.
Moyennement pour la course ascendante et la course descendante do piston.
Nota. — La dorée de l'ayance à la condensation reste la même qoe celle produite par le tiroir.
NOTE X. — RÉGULATION d'uNB MACHINE A MOYENNE PRESSION.
Tiroir.
Régulation propotée.
Durée de l'admisfion eo fraclion de la courte du piston D« expansion d»
D« aTance à la condeosaiion
Expansion Tariable arrêtant Vadmission aux points corresp.
mètre du cameroo.
Durée de l'admission.
Do expansion.
Do atance h la condens.
Moyennement pour la course ascenoante et la course descendante du piston.
came(i)
came(^»,)
came(|)
came(f,)
came(J)
i.OOOO
l.OOOQ
Moyennement pour la course ascendante et la course descendant^u piston.
Pl. III I FI6. A.
Régulation de vapeur d'une machine à moyenne pression
(3 et demi à 4 atm. dans la chaudière], à détente, sans condensation, de la force de 2 cheYani;
par M. Saulnier (de la Monnaie )•
Diamètre du piston 0".194 — Rayon de la manivelle (H.30.
Hauteur des orifices du cylindre 0.016 — Largeur 0.064 — Intervalle entre eux 0.066.
Hauteur des bandes planes du tiroir 0.018^ — Intervalle entre elles 0.069.
La détente a lieu à | ou | de la course du piston , selon la came amovible adaptée à Tarbre du volant et qui règle le mouvement du tiroir.
Les courbes représentant les relations entre la marche du tiroir et celle du piston sont relevées sur la machine pçndanl une révolution complète. — Les chemins du tiroir sont portés de grandeur naturelle suivant AX , et les che-^ mins du piston à l'échelle de -, suivant ÂY^
Le tracé des cames réglant le mouvement du tiroir peut être conclu du tracé des courbes de relations, au moyen de coordonnées polaires déduites des coordonnées orthogonales de ces courbes.
NOTE XL
OBSnTA9lOII& SUR LES CHAUDIÈRES DU BATIMEfCT A TAraUll DB f» GBBYAUX
LE LAYOISIER. (Toulon, octobre 4858.)
1. Le défaut des chaudières du Lavoisieryde ne pouvoir fournir de la vapeur à une tension et en quantité sufQsantes pour te r^me de ^litessedes jHstons qui correspond à la force nominale des machines » doit être attribué à la môme cause qui, lors des première» épreuves, a produit le grave inconvénient d'établir un courant d'eau entre ces chaudières et les cylindres. Cet inconvénient a disparu en grande partie par Tadjonction de tuyaux placés au dessus des dômes et faisant communiquer entre eux les réservoirs de vapeur des divers compartiments. Cependant il est resté dans Topinion du capitaine que de Teau toujours mêlée avec la vapeur passe dans les cylindres en plus ou moins grande quantité, et augmente ou modère tout à coup la puissance de l'appareil moteur. j . ^ • — '
La puissance évaporatoire des chaudières est mesurée principalement par rétendue des surfaces de chauffe ; mais elle dépend aussi de la masse du liquide soumis à l'évaporation et du volume des capacités qui reçoivent en ré* «erv€ la vapeur générée pour la fournir sans interruption ou sans perturbation à la consommation des machines. Pour peu qu'on s'écarte des proportions que la pratique a indiquées , on court le risque d'altérer d'une manière sensible cette faculté génératrice. En comparant les chaudières marines de différenles forces construites par le même fabricant, on s'aperçoit que leurs proportions suivent une échelle assez régulière, sauf quelques anomalies qu'il est facile d'expliquer.
Les machines du Ziavomer ayant été construites sur le même système que celles du Sphinx^ nous avons calculé les proportions des chaudières de ces deux bâtiments, et nous avons établi la comparaison suivante :
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LoDgiwar totale de la cbaodière, de Tayant à Tarrière.
Largtor moyenne (eu égard à Tèchancnire).
Hantear totale ao miliea , non compria le coffre à Tapeur.
Looguear.
Coffre à -tap. < Larg. (1 poar le Sphhue, 8 ^onr ie lAwUiêr)*
Haoteur.
Toi. des cendr. oo delà pari, det fonrii. aodetaoïif de^rillet* Toi. d« fojentoo d* «ndewit d«.
Toi. des cond. de chai, immergés, à compt. do fond des foyers. Tolome des foyers et des coodoils réoois.
Tolome de l'oaa sonniso à l'è? aporation.
Tolome occupé par la Tapeor, y compris les cofTref.
Tolome total de la ckandiére.
Surface iotale des foyers eixposée
Sphinx
Pour 160 cher.
Par
obérai.
LaroWer.
Poor
atOchoT.
S. 020 1. 000 1. OSO 1S-C.830 0.058S
Ce tableau montre que le Tolume total des chaudières du Lavoister, le tolume de flamme et de fumée , celui de Teau soumise à Tévaporation , ainsi que la surface totale de chauffe, sont dans un plus grand rapport que poqr les chaudières du Sphinx 9 tandis que le Tolume des réserToirs de Tapeur est proportionnellement moindre. On ne peut donc attribuer les défauts des chaudières du Lavomer qu'à cette exiguïté des capacités qui doiTent tenir en réserTe la Tapeur produite. Atcc les dimensions actuelles, si leurs distributions intérieures aTaient été proportionnées sur celles du Sphinx , ces chaudières
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MHZ 9. C7
auraient pu être de la force d'au moins— T-f-—= 249 chevaux: je dis au
moins , parce que Téchelle de ces proportions décroil à mesure que la puissance des appareils augmente.
Si Ton examine de plus près les distributions intérieures des chaudières du Lavoisier^ qui ont quelque analogie avec celles de Maudslay, on voit que la variation de hauteur des conduits de chaleur est prise en entier dans Tespace des foyers , dont les dômes ont une très grande inclinaison , ce qui oblige à tenir un niveau général d'environ 32 centimètres d'eau sur toute l'étendue des dessus des carneaux; tandis que dans les chaudières Maudsiay, les dômes des foyers étant moins inclinés et la plus grande élévation des carneaux ayaot ^eu vers leur extrémité la plus froide, il sufiGt de donner 20 centimètres d'épaisseur à l'eau qui couvre cette dernière partie des carneaux pour conserver encore 32 centimètres d'eau sur la partie postérieure des foyers. LMnclinaison des dômes des foyers procure un prisme d'eau d'épaisseur considérable à la partie antérieuire ; M. Maudslay réduit ce volume d'eau inutile en formant une rentrée en doucine dans le haut de la façade de ses chaudières , où il loge les appendices de l'appareil , dont il évite ainsi la saillie.
Ainsi deux moyens se présentent pour remédier aux vices de construction de l'appareil évaporatoire du Lavoisier. Le premier, le plus rationnel, mais le plus coûteux, et qu'on devrait employer s'il s'agissait de la construction d'un nouvel appareil ou d'une forte réparation à faire à celui du bâtiment, serait de réduire les hauteurs exagérées des carneaux et par suite le niveau du liquide aux proportions convenables déterminées par la pratique; le second, beaucoup plus simple et surtout d'une application plus immédiate aux chaudières du Lavoisier^ ainsi qu'à celles que doit prendre le Caméléon , entièrement semblables et déjà construites, est celui qui consiste à agrandir les réservoirs de vapeur en plaçant sur chaque couple des quatre compartiments de l'arrière un coffre semblable à celui d'un des deux compartiments de l'avant, et communiquant l'un à l'autre par un tuyau. Les coffres à vapeur réunissant deux à deux les quatre compartiments de l'arrière auront même hauteur (1°».00) et même longueur (2°».00) que les coffres de l'avant; leur largeur sera de 1°>.80 afin de recouvrir, moitié par moitié, les deux compar*» timents correspondants. Leur capacité sera donc de 3"'.60 -f- S^'.GO = 7"'.20, qui ajouté à 31""*.98 donnera 39"M8 pour le nouveau volume de la vapeur
en réserve des chaudières du Lavoisier^ ou bien -r^=: 0.17809 par force de chevaK
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L'application immédiate de ce dernier moyen à Tappareil du Caméléon a réalisé complètement nos prévisions lors des épreuves de ce bâtiment.
En se reportant encore au tableau ci-dessus, on voit que le volume de vapeur en réserve des chaudières du Lavoisier aurait été suffisant si les machines avaient eu une régulation semblable à celle des machines Maudsiay (sans faire disparaître toutefois Tinconvénient résultant du peu de hauteur du tuyau de prise de vapeur au dessus du niveau de Teau); puisque ces dernières consomment \ de moins de vapeur que celles du système Sphinx , c'est-àdire que le volume de vapeur par cheval des chaudières Maudsiay doit être de ^ X 0.17601 =0,14081. Nousaurions appliqué la régulation Maudsiay aux machines du Lavoisier^ si nous avions pu disposer de ce bâtiment, qui était sur le point de partir pour le Levant, et s'il n'avait pas été plus simple de lui construire deux colTres à vapeur supplémentaires pour corriger l'insuffisance de ses chaudières à fournir de la vapeur.
Observations sur la chaudière du bâtiment à vapeur de 100 chevatuchu Brasibr.
(Toulon , février 1840.)
2. Le capitaine du Brasier avait signalé la (aiblessê de la puissance évapora toire de la chaudière, les difficultés d'y obtenir un tirage suffisant, et par suite l'augmentation de la consommation journalière de charbon.
Le tirage de la chaudière a été sensiblement amélioré en réduisant les autels des foyers à une hauteur convenable pour le passage de la flamme , mais principalement en substituant aux barreaux des grilles en fer forgé, dont l'intervalle pour le passage de l'air avait été porté à 27 millimètres , les anciens barreaux de grilles en fonte dont l'intervalle n'est que de 12 millimètres , suivant l'usage général. Avant cette substitution, le menu charbon enflammé , passante travers les grilles , encombrait promptement les cendriers et produisait dans cette partie une élévation de température qui n^uisait considérablement au tirage.
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Yolame des cendriers.
Volame des foyers.
Yolame des conduits de chalear immergés.
Tolume de Teaa soumise k l'évaporAtion.
Tolome occupé ptr la yapeor, y compris le coffre.
Surface des foyers exposée direclemeot au feu.
Surface des conduits de chaleur immergés.
Surface totale de chaufle.
SpUBX
Pour 160 cher.
Par cheral.
ÎW
Par éheral.
A Teiceplion du volume occupé par la vapeur en réserve, les autres proportions principales de la chaudière du Brasier paraissent être dans des rapports convenables avec <^lles de la chaudière du Sphinot. Le volume du réservoir de la première de ces deux-chaudières est évidemment suffisant pour des machines qui consomment proporlionnellemenl la mêmequantrté de vapeur que les machines du type Sphinx , ou dont le système de régulation des tiroirs est identique. Cette insuffisance de la chaudière du Brasier aurait été encore bien plus sensible si ses machines avaient pu réaliser la vitesse normale de 27.14 coups de piston par minute, qui , d*après le marché du constructeur, correspond à la puissance de 100 chevaux; tandis que, dans les
épreuves faites à Brest, cette vitesse ne s'était élevée qu'une seule foisjus-
qu'à 22 coups, l'appareil ne développant alors qu'une force de 100 Xr;r7i=81
chevaux ; et, cq qui est digne de remarque, c'est que dans ce cas le rapport de la vapeur en réserve à celle consommée par les machines se trouvait à très peu près le même que pour la cliaudière Sphinx, c'est-à-dire de
— '—- =0.17832 par force de cheval.
ol
Le volume de vapeur tenue en réserve dans la chaudière est de 0"%14201 par cheval pour le Brasier y et de 0"M7601 courte Sphinx. Ces deux volumes sont à très peu près comme 4 est à S, rapport exactement le même que celui qui existe entre les dépenses de vapeur des machines réglées suivant le systè-
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me Maudsiay , et de celles réglées suivant le système Fawcelt ( type Sphinx). Le volume de vapeur de la chaudière du Brasier sera évidemment rendu suffisant en réglant les tiroirs de ses machines suivant le premier de ces deux systèmes, le plus avantageux sous tous les rapports, et Ton obtiendra en même temps une réduction proportionnelle dans la consommation journalière du comboBlible. On a donc jugé indispensable d'opérer ce changement dans les tiroirs des machines du Brasier y en remplaçant leurs bandes frottantes par d'autres de hauteur convenable , pour que /d*après la nouvelle régula** tion, la quantité de vapeur introduite à chaque pulsation des pistons dans les cyllndrçs ne soit plus que les 0.7 de la course, au lieu de 0.9 qu'elle était précédemment ; d'où résulte une économie de} dans la dépense de vapeur ou de combustible, sans que, à raison des effets utilisés de la détente et de l'avance à la condensation , la puissance de l'appareil en soit diminuée. Il est à remarquer que cette nouvelle régulation du Brasier j proportionnée sur la régulation Maudsiay, est à très peu de chose près la même que celle adoptée récemment par M. Fawcett dans un de ses appareils de 80 chevaux , ne diffémnt de l'appareil du Brasier que par le diamètre des cylindres , et construits en 1837 pour le bateau à vapeur le Marseillais ou le paquebot espagnol El Mercurio.
Après ce changement , la chaudière du Brasier a fourni abondamment de la vapeur à toute vitesse, la pression se soutenant à 25 centimètres, les soupa* pes levées*
Obiervations en réponse aux dépêches ministérielles des 12 et 19 avril.
(Toulon , 28 avril 1837.)
3. Le ministre, par ses dépêches des 12 et 19 avril 1837, annonce l'envoi* à Toulon d'un appareil évaporatoire de M. Maudsiay, destiné à un bâtiment à vapeur de la force nominale de 160 chevaux, mais pouvant, d'après les avantages du système employé par ce constructeur, produire la force de 180 chevaux. Il demande, à ce sujet, d'examiner s'il ne serait pas convenable d'appliquer cet appareil au bâtiment à vapeur le Nageur.
Nous pensons que, pour résoudre cette question d'une manière complète, il serait nécessaire d'attendre l'arrivée des chaudières annoncées par le ministre, afin de s'assurer si leurs dimensions conviennent à l'emplacement qu'on pro-
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pose de leur affecler, et si leur puissance de production est appropriée au système suivant lequel est conçu Tappareil moteur.
D'après les comparaisons que nous avons été à portée d'établir entre les appareils construits par M. Maudsiay et ceux du système de M. Fawcett, qui sont les plus nombreux dans la marine française , il nous a semblé que la légèreté des appareils du premier de ces deux constructeurs dépendait non seulement des proportions moins fortes de la charpente du mécanisme, mais plus particulièrement du système qu'il a adopté dans l'emploi de la force élastique de la vapeur. Ainsi nous venons de relever la régulation de la distribution de vapeur sur les machines Maudsiay du paquebot de 160 chevaux l'Eurotas \ en la comparant à celle qui a été relevée en 1833, sur le Sphinx^ par M. Tingénieur Fauveau , nous avons trouvé que Tadmission de vapeur au cylindren'a lieu que pendant les premiers ^ environ de la course du piston, les autres j^ s'achevant par Texpansion de la vapeur et par Tavance à la condensation ; tandis que dans les machines du Sphinx l'admission a lieu pendant les premiers -fo* II doit résulter de ce meilleur emploi de la force élastique de là vapeur une économie de puissance productive de l'appareil évaporatoire qui permet d'en diminuer les dimensions. Les conduits de Ûamme et de fumée sont en effet moins étendus dans les chaudières Maudsiay que dans les chaudières Fawcett; et, sous ce rapport , on sait qu'il y a fort peu d*avantage à multiplier les retours des surfaces de chaufiequi ne sont pas dans le voisinage des foyers , et dont la chaleur est peu supérieure à celle du liquide en ébuUition. On peut ajouter aussi que les chaudières Maudsiay offrent dans leur construction plusieurs de leurs parties arrondies ; cette forme, ainsi qu'une pins grande solidité dans les liaisons des parois entre elles, permettent de fonctionner à une tension de vapeur plus élevée que d'ordinaire. Nous pensons eniin que cet ensemble de systèmes de chaudières et de machines marines est le plus avancé dans la véritable voie des améliorations, au bout de laquelle •s'oifrent les machines à pression élevée, à détente et à condensation, qui, comme à terre , réaliseraient les meilleurs résultats pour l'économie du combustible , si, à la mer, elles ne présentaient des obstacles qu'on n'a pu vaincre jusqu'à ce jour.
De ces observations la conclusion naturelle serait qu'une corrélation indispensable doit toujours exister entre les systèmes suivant lesquels sont construits l'appareil évaporatoire et l'appareil moteur, et que , le premier étant donné, il faut modilier convenablement le second poiir que l'ensemble soit parfait.
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Nous joignons à cette note les tracés des courbes donnant les lois de relations entre la marche du piston et celle du tiroir, relevés sur les machines du Sphinx et de l'Eurotas. Nous émettons ici Topinion que le système suivi dans l'ensemble des appareils de ce dernier mérite, sous tous les rapports , la préférence.
Observations sur la dépêche ministérielle du 26 août annonçant la mise en adjudication d'un appareil à vapeur de la force de 160 chevaux , conforme à celui du Sphinx. (Toulon , l«r septembre 1837.)
4. M. le ministre de la marine , se proposant de mettre en adjudication la construction d'un appareil à vapeur de 160 ( c'était celui du Gronc/^ur ) sur le modèle de celui du Sphinx , réclame le renvoi de l'atlas renfermant les dessins de toutes les pièces qui composent cet appareil. La seule remarque à faire présentement sur cette adjudication, annoncée comme très prochaine, est qu'il conviendrait au moins de rectifier le texte descriptif des machines, en ce qui a rapport au règlement du jeu des tiroirs de distribution de vapeur, conformément au relevé qui en a été fait en 1833 sur les machines mêmes du Sphinx f par M. l'ingénieur Fauveau. Cette rectiGcation , dont les avantages ont été constatés sur plusieurs machines de môme modèle, consiste à fixer les tocs ou heurtoirs d'excentrique sur l'arbre des manivelles y de manière à ce que le tiroir soit, en haut comme en bas , en avance de 30 millimètres pour l'ouverture au condenseur y lorsque le piston est à fin de course , ou que la direction de la grande bielle se confond avec celle de la manivelle. Il serait peut-être à propos aussi d'engager M. le ministre à exiger que les chaudières , de modèle Sphinx, qui conviennent le mieux à ce système de machines , fussent construites en deux corps susceptibles d'être rendus indépendants l'un de l'autre au moyen de soupapes d'arrêt , et par l'addition d'un bouilleur ou lame d'eau au foyer tribord du milieu.
Nous pensons toutefois que des modifications très importantes pourraient être apportées désormais aux appareils à vapeur construits pour la marine royale, en adoptant les améliorations introduites en Angleterre depuis la construction du Sphinx y et qui nous ont paru avoir été adoptées par M. Favecett lui-même, si nous en jugeons par un de ses appareils de 80 chevaux , monté cette année à Toulon. Nous voulons parler principalement du degré d'expansion employée dans les machines marines à basse pression. Dans les machi-
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nés de MM. Maudslay et Field, la vapeur n'est introduite dans le cylindre que pendant les 7; de la course du piston ; pendant les derniers ^ la vapeur se détend , et elle se condense un peu avant la fin de la course pour éteindre peu à peu l'impulsion du piston, dont le mouvement va s'opérer en sens contraire. Ce degré d'expansion , employé depuis long-temps dans les appareils Maudslay , paraît être la limite utile que l'expérience de ces habiles constructeurs leur a fait assigner pour des machines à basse pression, dont la vapeur n'acquiert habituellement dans les chaudières qu'une tension mesurée par 4 livres anglaises par pouce carré en sus de ta pression atmosphérique. Cette observation est de la plus grande importance , puisqu'il en résulte qu'avec un appafeil évaporatoire plus léger et une moindre consommation de combustibla , on pourrait produire la môme force que nos machines actuelles.
NOTE xn.
APPLICATION DTN APPAREIL A TAPEUR œHM£ MOTEUR SBœNDAIRE OU OGGASIONNBL
SUR UN TAISSEAU DE LIGNE
Extrait d*iine note adressée à H. Plnspectear général da génie maritime. (Toulon, mars 1840).
1. Prenons pour exemple un vaisseau de 90 bouches à feu (nouveau modè« le), tel que le Suffren , dont la longueur à la flottaison est de 60*^.278 , la largeur 16°'.28, et la profondeur de carène Gq'.O? pour le tirant d'eau en charge correspondant à 2"". de hauteur de batterie. Le rapport de la surface immergée de son mattre-coupleau parallélogramme circonscrit étant de 0.813 , on aujra pour aire de la résistance directe,
La vitesse de sillage, en temps calme, d*un vaisseau de 90 canons avec un appareil 160 chevaux], serait, proportionnellement à la vitesse normale 9 nœuds d'un steamer de cette force,
= 5.58 nœuds par heure, ou 2''.87 par seconde.
La vitesse de r^ime des pistons de l'appareil de 160 chevaux étant de 22 coups par minute, et en supposant , suivant l'usage adopté par les constructeurs, que les bords extérieurs des aubes aient une vitesse circonférentielle égale à une fois et demie celle du sillage, on aura pour le diamètre des roues à Textérieur des aubes ,
iM6X Dxl;7=4"-305 , d'où D=:3».76, diamètre normal
On portera toutefois le diamètre des roues à A'^.SO, afin de pouvoir augmenter le diamètre extérieur des aubes lorsque le vaisseau aura consomn^é une partie de son chargement en combustible ou çn vivres , la vitesse de sillage sous vapeur du navire devant aussi s'accroître par une moindre im* nfersion.
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En se réglant sur le diamèlre normal 3°" .75 el sur une hauteur d'aube de 60 cent, (hauteur égale à celle du seuillet des sabords de la première batterie au dessus de la ligne du pont), avec une immersion de 10 cent, au bord supérieur de Taube la plus basse, et le vaisseau étant à son tirant d'eau en charge ou à 2". de hauteur de batterie, Taxe des roues devra se trouver à 1«".878 — (0««.60+0°».10)=l".178 au dessus de la flottaison, ou à 2» — 0".60 — 1«^.17S=0°'.225 au dessous de la ligne droite des baux du pont de la première batterie.
L'axe des roues étant placé vers le milieu du dixième sabord de la première batterie à compter de l'avant du navire, il se trouvera , suivant l'usage adopté, aux 1 de la longueur du pont de cette batterie à partir de l'avant*, sa distance au grand m&t sera de 9'°.60, distance plus que suffisante pour loger les chaudières et les machines dans la grande cale en avant de ce mât.
Les tambours des roues occuperont l'emplacement de 10 sabords ( S de chaque côté), 6 à la première batterie et 4 à la deuxième. Les élongis porteroues et leurs prolongements auront 9 mètres d'étendue en longueur totale ; la courbure de ces prolongements venant se raccorder ou se mettre en harmonie avec la forme des murailles du vaisseau. Les tambours s'élèveront jusqu'au niveau du pont supérieur ou de la batterie à barbette, de manière à pouvoir exhausser les roues pour les mettre à couvert derrière les murailles bardées de fer de ces tambours , comme aussi pour qu'elles ne portent pas obstacle à la marche isolée à la voile. On conçoit en effet que ces roues pourraient être exhaussées de la moitié de leur diamètre, au moyen d'un système de crémaillères et de pignons mus par un axe à manivelles-, les roues avec leurs arbres et paliers glissant dans des coulisses pratiquées aux murailles des tambours et du navire, et l'arbre de chaque roue pouvant être détaché ou rattaché à volonté à son articulation avec un arbre intermédiaire dans le local des machines.
D'après le devis d'armement duSuffren, ce vaisseau, avec 6 mois de vivres et 4 mois d'eau , prend en outre 3S0 tonneaux de lest en fer qui pourra être remplacé en très grande partie par le poids de l'appareil à vapeur et de son charbon. La suppression de 10 canons et de leurs accessoires donnerait un bénéflce de 60 tonneaux sur le poids de l'artillerie. On en obtiendrait à peu près autant sur les 6 mois de vivres , et autant sur les 4 mois d'eau , en réduisant l'effectif de guerre de 811 hommes à 678 comme pour les vaisseaux de 82 bouches à feu (anciens 74). En conservant donc seulement 100 tonneaux de lest en fer, on pourrait disposer d'un poids de 400 tonneaux^ dont moitié pour
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le poids de Tappareil complet avec son eau , et moiiié pour un chargement de 12 jours de combustible.
Avec ce n)éme poids de 400 tonneaux , même encombrement , et même consommation de combustible , on pourrait avoir, comme nous l'avons suffisamment démontré en divers endroits de ce mémoire, un appareil de la force de 200 chevaux ne différant de celui de 160 chevaux (Sphinx ) que par le diamètre du cj^lindre, et construit suivant le système le plus favorable (système Maudsiay ) des machines à basse pression et à balanciers; et alors la vitesse normale que pourrait obtenir, sous vapeur, un vaisseau tel que le Suffirent s'élèverait à
= 6.00 nœuds par heure, ou 3°". 09 par seconde.
2. Observations (1842). Si les circonstances avaient permis de donner suite à cette proposition d'appliquer un appareil à vapeur ordinaire à un vaisseau de ligne, comme moyen secondaire ou occasionnel de navigation, la question de fusion entre la marine à voiles et la marine à vapeur pour la guerre maritime se trouverait maintenant fort avancée et prête à s'approprier les progrès du mode de locomotion par la vapeur, tant pour le système de construclion des machines navales que pour la substitution de la vis d'Archimède aux roues à aubes comme moyen de propulsion. On a , dit-on , le projet d'essayer la vis du capitaine Smiih sur une frégate de guerre de troisième rang. Il nous semble que ce propelleur serait plus favorablement situé de chaque bord sous les flancs du navire, et vers la position des roues à aubes actuelles, que dans le massif d'arrière près de l'étambot. Tout ce qui composerait le mécanisme du moteur à vapeur serait concentré vers le milieu et complètement isolé des autres parties de la cale, de manière à ne gêner en rien Tarnmage des approvisionnements nécessaires aux bâtiments de guerre. Chacun de ces deux propelleurs , dont le diamètre serait à celui du propelleur unique du capitaine Smith comme k^ est à |/^ ou : : 1 : 1.416, pourrait être rentré au besoin dans un puits à soupape, bien calfaté , pour la marche à la voile ou pour les réparations. L'appareil moteur serait en deux machines à deux cylindres fixes et inclinés chacune , placées transversalement à l'axe longitudinal du navire , et pouvant agir ensemble ou séparément sur les arbres communiquant le mouvement aux deux propelleurs par des courroies et des poulies de renvoi. Ce nouveau genre d'application du propelleur à vis aurait besoin sans doute d'être soigneusement étudié sous les rapports de l'exécution et de
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remploi prdiique ; mais il ne présenterait peut-être pas plus de difficultés que le propelleur du capitaine Smith , pour lequel il est aussi indispensable de trouver un moyen prompt et sûr de le rendre amovible dans les cas de marche à la voile et de réparations. Si Ton adoptait pour l'appareil moteur te système de moyenne pression , la détente pourrait s'opérer dans l'un des deux cylindres inclinés de chaque machine , comme cela a lieu pour quelques bateaux à vapeur naviguant sur le Rhin. Jusqu'à ce que Tapplicalion des chaudières de M. Beslay aux machines marines ait confirmé les avantages qu'elles promettent 9 les chaudières tubulaires semblables à celles des locomotives se* raient encore les plus convenables au syslèmede moyenne pression. Les chaudières de cegenrequi font partie de l'appareil du Vautour ont fourni de nom breux sujets d'études dans les détails d'exécution. L'emploi de Targile, les différentes modiGcations que nous avons fait subir à leur construction, et surtout celles apportées aux dispositions de leurs foyers par M. le capitaine Marceau , ont eu pour résultat la conservation de cet appareil , qu'on avait longteVnps considéré comme impropre à tout service, et qu'il avait été souvent question de remplacer par un appareil à basse pression.
Extrait du mémoire de M. le capitaine Labrousse sur les nouveaux moyens de
propulsion essayés en Angleterre et aux Etats-Unis.
3. < De l'examen comparatif des avantages et des inconvénients de la vis il résulte évidemment l^" que sous tous les rapports ( excepté sons celui de la vitesse) elle présente plus d'avantages que les roues; 2^ que sous le rapport de la vitesse (1) les roues ont l'avantage sur la vis par les faibles brises et les belles mers, surtout lorsque le bâtiment n'est pas trop chargé; cet avantage diminue à mesure que le vent augmente et que la mer devient plus grosse, et il arrive un point , surtout vent arrière , où la vis a l'avantage sur les roues.
« C'est d'après ces conclusions que je vais examiner les avantages qu'on peut attendre de l'application de la vis aux diverses espèces de bâtiments, en ayant égard aux mers qu'ils doivent parcourir et au genre de service qu'ils doivent y remplir.
(1) La vis fait perdre j^ de la vitesse comparativement aux roues à aabes, dans les circonstances de temps et de tirant d'eau les plus favorables.
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» Bdiimenis légers destinés à parier des ordres et des dépêches dans la Méditerranée. On peul , dans Télai actuel , rendre la marche des bateaux à vapeur trèe supérieure à celle que peuvent acquérir, même dans les circonstances les plus favorables, les bâtiments à voiles. Ainsi donc les bâtiments dont il s'agit devront toujours , sans avoir égard à la plus ou moins grande consommation de combustible , marciier à la vapeur, puisque dans ce cas la eëléf ité est le premier but qu'on se propose d'atteindre. Or les bâtiments a roues ayant , de beau temps et par les belles mers, l'avantage sur ceux à vis , il parait avantageux de conserver les roues aux bâtiments destinés à porler desordres et des dépêches, particulièrement dans la Méditerranée, où les mauvais temps sont assez rares et de peu de durée, et où surtout la mer se calme promptement. Les distances à parcourir étant d'ailleurs assez courtes , le bâtiment n'a pas besoin d'être surchargé de charbon au départ.
f Bâtiments légers destinés à porter des ordres et des dépêches dans VOcéan. La vis semble devoir être préférée pour ces bâtiments, surtout pour ceux destinés à faire les trajets des Antilles et de l'Amérique du sud. !<> En raison des vents réguliers qui leur permettront de parcourir à la voile de grandes distances avec des brises favorables et assez fortes pour leur donner une belle vitesse. 2° Parce que, la mer restant long-temps grosse après les coups de vent, les avantages de la vis seront plus souvent utilisés, en supposant entre les beaux et les mauvais temps le même rapport que dans la Méditerranée. 3"" La grande quantité de combustible que doivent embarquer à leur départ les bâtiments à vapeur est , pour les bâtiments à roues, wn grave inconvénienl ; tandis que les bâtiments à vis , outre qu'ils en sont peu affectés, pourront , en raison des chances qu'ils ont d'obtenir plus souvent à l'aide do leurs seules voiles une vitesse suffisante , en embarquer une moins grande quantité. Par les mêmes raisons on pourrait les munir de plus puissantes machines.
» Bâtiments de guerre. Du moment que la vis, employée comme moyen de propulsion , loin de rendre le bâtiment moins marin , est au contraire susceptible d'ajouter aux garanties de la navigation, les avantages de son application aux vaisseaux de lignedevienncnt si incontestables et si frappants, même pour les personnes le plus étrangères à la navigation à vapeur, qu'il semble inutile de lesénumérer. Qu'on se figure en effet deux vaisseaux en présence, se servant l'un de la vis, l'autre de la voile, quelle inégalité nly aura-t-il pas entre ces deux bâtiments, dont l'un pourra se mouvoir autour de l'autre dans toutes les directions avec une vitesse au moins double de la vitesse ordinaire d'un vais-
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seau (par les lemps et avec les voilures de combat), sans que rien puisse altérer sa puissance motrice, tandis que Tautre ne pourra se mouvoir que dans certaines directions , à Taide de voilures entièrement exposées aux coups de Tennemi? Que si, par impossible, la supériorité restait au dernier, comment en profiteraitril , puisque le bâtiment à vis serait toujours à même de se soustraire à propos aux coups de son vainqueur, impuissant à le suivre?
f Ainsi donc, quelque grands que pussent être les inconvénients résultani de l'application de la vis aux vaisseaux de ligne, les avantages pour le combat en sont si incontestables, qu'on ne pourrait hésiter à l'adopter, car l'avantage restera nécessairement à la puissance qui la première opposera de tels vaisseaux aux vaisseaux ordinaires.
f La question principale est de placer la machine à l'abri du boulet, et eesl pour cette raison que le système à roues ne peut être comparé dans ce cas au système à vis.
9 II résulte des recherches que j'ai faites à cet égard qu'en adoptant pour les vaisseaux une machine de la Torce de 1000 chevaux, même à basse pression , tout le système peut être placé entièrement au dessous de l'eau. La vis, d'ailleurs peu vulnérable, est complètement immergée et protégée par l'arrière du navire, qui la recouvre.
9 A regard de la cheminée, qui ne dépassera que de quelques pieds le pont supérieur d'un vaisseau , elle ne pourra être abattue , et les trous des boulets seront facilement bouchés au moyen d'auioclaves disposés d'avance.
9 Reste maintenant à examiner les inconvénients qui peuvent résulter de l'application de la vis aux vaisseaux :
> 1® La vis, même désembrayée, nuit au sillage, puisque, d'après les expériences du capilaine Ericson, elle le diminue de ~. Cet inconvénient pourrait disparaître au moyen de la disposition que j'ai menlionnée (2).
9 2^ Les chaudières, les machines et le charbon, occuperont un grand espace, et surchargeront le navire d'un poids considérable.
9 En admettant le cas le plus défavorable, c'est-à-dire l'emploi des machines à basse pression, l'espace occupé par la base des chaudières serait de 10 mètres en carré; les machines en prendraient 8 environ en longueur, ce qui ferait 18 mètres en tout. Le charbon, pour un nombre d'heures assez limité , serait logé de chaque côté des machines et des chaudières. Le poids total des
(2) Ce -moyen est à peu près semblable à celui que nous avons déjà indiqué pour exhausser les roues à aubes, art. 1 de celte note.
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machines, des chaudières et du charbon, pourrait être de 1000 tonneaux. Cette disposition entraînerait nécessairement la suppression d'une grande quantité de caisses à eau, inconvénient auquel cependant il serait peut-être possible de remédier en partie, en employant pour contenir Teau des cuisines, du boulanger, etc. , les chaudières qui ne doivent servir que très rarement. Il fiuidrait dans tous les cas se réserver les moyens d'obtenir de Teau distillée en embarquant les appareils convenables
« Mais si Ton considère que les vaisseaux ne devront se servir de leurs machines que pour le combat ou dans des circonstances très urgentes, et toujours pendant quelques heures seulement, on conçoit qu'on peut sans inconvénient employer des machines à haute pression. Le court espace de temps pendant lequel les machines fonctionneraient ne permettrait pas la formation dans les chaudières d'une grande quantité de sels; le temps d'ailleurs ne manquerait pas pour les nettoyer , puisqu'elles ne serviraient que très rarement. Dans ce cas, le poids des machines et des chaudières , ainsi que l'espace occupé par elles, seraient considérablement réduits. »
Dans une note sur rapplication de la vapeur à la navigation , remarquallle par l'élégance du style unie à la force de la pensée , où cette question est traitée tant sous le rapport politique que sous celui de la guerre maritime, M. Verninac Sainl-Maur, capitaine de vaisseau , commandant supérieur des paquebots-poste du Levant, s'exprime ainsi : « A mesure qu'on examine at-
V lenlivement chacune des opérations de la guerre maritime, et qu'on met » en parallèle pour l'exécuter l'ancien et le nouveau moteur, on reconnaît » l'impuissance de l'un, et l'on voit s'agrandir la puissance de l'autre. La que- 9 stion ne consiste donc plus à savoir lequel de ces deux éléments doit servir f d'auxiliaire à l'autre; c'est une affaire jugée par quelques personnes, et » qui lésera bientôt pour tout le monde. Ce qu'il importe essentiellement de f déterminer, ce sont les formes les plus convenables des bâtiments à vapeur, » leur armement militaire, le moyen d'abriter tout l'appareil des machines
V contre les ravages de l'artillerie, et la mâture la plus simple, et en même
V temps la plus propre à la navigation.
» La substitution de la vis d'Archimède aux roues , tentée en France et » heureusement appliquée en Angleterre, résout une partie du problème, t L'autre partie est résolue par le projet de navire qu'a présenté au gouver- ' nement le lieutenant de vaisseau Labrousse, projet que cet officier distin- > gué a bien voulu nous communiquer, et qui, à notre avis, tranche toute » contestation entre la voile et la vapeur, i
PROJET DE BATDIENT A TAPEUR DB LA FORCE DE 160 GHETATJX, RÉDIGÉ PA& ORDRE DE H. L'IRSPECTEOR GÉNÉRAL DD GÉNIE MARITIHB. (Juillet 1839.}
Dimensions principtUes.
On a donné à la carène 50 mètres de longueur mesurée de dehors en dei hors, à la flottaison , et 9 mètres de largeur à cette même partie ; — Rapport 5.6S5. Le creux est de 40 cenlimètres plus grand que celui du Sphinx, el la tirant d'eau de 3'°.65 au lieu de S'^.SS. A ce tirant d'eau normal, qui correspond à ta moitié du chargement le plus ordinaire en combustible, la surface de la portion immei^ée du maître-couple ne dépasse pas celle du Splûnz. Les fonds de l'arrière et de l'avam sont plus fins de forme; et, quoique les mois 4|^ensions principales aient été augmentées , le déplaceraenl total surpasse seulement de 12 tonneaux celui de l'ancien type de nos bâtiments de l&O , l'un et l'autre calculés par la môme méthode et avec uo nomlireégal d'ordon> nées. Ces 12 tonneaux sufliseni pour compenser l'excédant du poids de coque, poids évalué proporlioanellement à celui de la coque du paquebot des po&tes le Mentor, dont nous avons eu l'occasion de vérilier l'exactitude.
Bases de l'armement.
Un appareil de 160 chevaux (modèle Sphinx) pesant au moins 200 tonneaux, l'eau des chaudières comprise , celui de 180 chevaux , exécuté suivant le système le plus perfectionné , ne doit peser au plus que 180 tonneaux, également avec l'eau des chaudières. Il y aura donc un bénéfice de 20 tonneaux qui pourra s'ajouter à la moitié du chargement ordinaire en cliarbon , laquelle n'est portée qu'à 80 tonneaux dans la plupart des devis d'armement des bâtiments du type Sphinx.
Ainsi on peut compter sur la certitude des renseignements d'après lesquels les bases suivantes de l'armement du bâtiment projeté de 180 chevaux ont été établies.
Artillerie, munitions de guerre, équipement ei rechanges d'anillerie C 2 canons-obusiers de 80 et 2 canons de 30, à 100 coups cliacun. SO* .001)
Màlnre^ agrès» apparaux el rechanges des divers services.
Vivres ponr 80 hommes pendant 40 jours (comprenant le biscuit , la farine, les salaisons et rafratchissemenis de toute espèce, les futailles pour les vivres, et les ustensiles de cambuse et de boulangerie).
Eau.
Vin.
Eau-de-vie.
Caisses à eau en tôle.
Pièces à eau.
Futailles pour le vin et Te^u-de-vie.
Bois.
Chantiers et bois d'arrimage.
Provisions de table du capitaine et de Télat-major.
Poids de Téquipage et de ses effets.
Embarcations et menus objets d'armement.
Poids de Tappareil à vapeur, y compris Teau des chaudières et les soutes
en fer.
Charbon de terre pour le service des machines.
Total du poids de Tarmement.
Poids présumé de la coque.
Le déplacement de la carène devrait être de 776* .445
Celui du bâtiment projeté, à 3*. 30 de profondeur de carène ou à S*.55 de tirant d'eau moyen , est de 784* .417
Forme de la carène.
* La forme de la carène est assez semblable à celle de la Medea^ de M. Oliver
Lang ; mais, par la finesse des fonds, elle se rapproche encore plus de celle du Firebrand, du même constructeur. Nous avons conservé les saillies dans les hauts, afin de donner au pont une largeur égale à celle du pont de la Medea , dont nous avons imité les dispositions pour l'installation des canons-obusiers de 80, à l'avant et à l'arrière; l'augmentation de largeur du pont au moyen des saillies étant d'ailleurs motivée par les mouvements de troupes que les bâtiments de cette espèce sont destinés à opérer.
D'après les formes adoptées et les positions des centres de gravité des machines et des munitions d'armement, nous présumons qu'au chargement normal le bâtiment aura une difiërence de tirant d'eau d'environ 20 centimètres sur l'arrière.
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La surface immergée du maitre-couple étant égale à celle de nos bâtimenfs de 160, la vitesse normale du navire, en eau calme, serait accrue dans le rapport de \yj6Ô à |/^Ï80, ou do 9 nœuds à 9.375 nœuds, si Ton n*avail égard seulement qu'à la proportion des forces motrices ; mais on doit s'attendre à une plus grande augmentation de vitesse, à raison de la forme de la carénc, qui est mieux taillée pour diviser le fluide et diminuer la résistance au sillage.
Position de l'arbre des roues.
L'arbre des roues des bâtiments à vapeur est assez généralement placé aux jde la longueur totale à partir de Tavant. La position de cet arbre peut varier dans de certaines limites, sans apporter des changements sensibles aux qualités du navire; il semble même qu'en la portant un peu plus de Favant, elle tend à diminuer le cercle des évolutions et à faciliter les virements de bord. C'est ce qui a lieu dans les meilleurs bâtiments à vapeur, la Medea, le Firebrandy etc. En même temps les cylindres des machines sont dans le voisinage des chaudières, et l'on diminue ainsi l'étendue du tuyau d'apport de la vapeur et les pertes de chaleur provenant de la radiation par les parois des enveloppes. Tout prouve donc qu'il y a bénéfice à retourner les machines par rapport aux chaudières; le poids des roues sur l'avant étant balancé par celui de l'approvisionnement en charbon, qui sera plus concentré vers l'arriére.
Proportions des roues à aubes.
Les proportions des roues du système ordinaire ont été déterminées de la manière suivante :
Le diamètre des roues, à l'extérieur des aubes, est donné par la formule SV D = — , dans laquelle S=:28.6478, en supposant la vitesse de sillage du
navire égale aux deux tiers de la vitesse circonférentielle à l'extérieur des aubes, coefficient généralement adopté par les constructeurs anglais.
En évaluant à 9.4 nœuds par heure, ou 4.836 mètres par seconde, la. vitesse de sillage V , et n ou le nombre de coups par minute étant égal à 23.333 pour une course de piston de 1.3715 mètreb (4 j pieds anglais) et une vitesse absolue de 64 mètres (210 pieds anglais) par minute , on a
ÏEmI =5*.94 (19 pieds 6 pouces anglais).
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La hauteur de Taube a été calculée d'après la considération que la vitesse circonférentielle au bord intérieur des aubes doit dépasser d'environ 1 \ nœud la vitesse normale de sillage, afin que les navires à vapeur qui sont destinés à s*aider des voiles, concurremment avec leur principal moteur, puissent acquérir Une vitesse supérieure à leur vitesse normale en eau calme, sans qu'on ait besoin d'augmenter le régime de la machine, pour que la partie intérieure des aubes ne soit pas contraire à la marche. Ainsi, la vitesse par le concours du vent et de l'action de la machine , pouvant aller à 11 nœuds , tandis que la vitesse normale en temps calme est de 9 7 nœuds , nous aurons (D' désignant le diamètre de la roue au bord intérieur des aubes, et \' le maximum de vitesse que puisse acquérir le navire par les actions combinées du vent et de la vapeur),
on
IVX 23.883 ^^^^^ ,
19 099 —^'^^^ P^** seconde,
d'où
La hauteur de l'aube
h = — 5 — =: 0".65 (2 pieds i J pouce anglais).
Dans les bâtiments à vapeur semblables au Sphinx , aux paquebots du Levant , etc. , le rapport de la surface d'une aube à la surface immergée du mattre-couple est égal à 13.772. / représentant la longueur de l'aube , et B* ou la sur&ce immergée du maître-couple étant égale à 21.889 mètres carrés , on aura
d'où
/= — J-— =-g^-— =:2*.ft4(8 pieds anglais).
Pour que les aubes ne puissent se nuire entre elles par leur rapprochement, leurs bords intérieurs sont habituellement séparés par un intervalle de 0.91 mètres (3 pieds anglais). Ainsi la circonférence irD'=3.1416X4.631=14.649, divisée par 0.91 , donne 16 pour le nombre d'aubes.
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\s remarquerons que les proporlions qui résultent de ces calculs s'acit parraitement avec celles établies par les marchés passés avec les fa* bricants de machines marines de la force de 160 à 180 chevaux.
Si l'on se décide à appliquer au bâtiment les roues à aubes mobiles du système Morgan , les dimensions en seront déterminées proportionnellement aux dimensions précédentes en suivant les rapports x[ui existent entre les roues Morgan de la Medea et les roues ordinaires de la Salamander, bâtiments d'égale force et ayant des machines entièrement semblables. Voici les dimensions des roues de ces deux bâtiments , données primitivement par M. Barlow et rectifiées par M. Aristide Hornay.
Roaes ordinaire^ de la Salamander.
Mei. anglâiMS. Mes. françaiieB.
piedf. pouctf.
D . Diamètre des roues, à Textérieur des aubes. 21 • 6"" .&00
/ • Longueur d'aube. 8 9 2 .667
h . Hauteur id. 2 6 .762
/A. Surface d'une aube. 2aq.032
Nombre d'aubes. 16.
Roaes Morgan de la Medea.
' pitd*. pOttMf.
D . Diamètre du cercle circonscrit au polygone extérieur portant les essieux des aubes mobiles. 21 » 6"" .&00
L' . Longueur d'aube, sur un tiers de sa hauteur ,
extérieurement. 5 7 i .702
L". Longueur d*aube, sur deux tiers de sa hauteur,
extérieurement. A 5 i .346
—■^ =L . Longueur moyenne d'aube. 4 9{ i .465
H . Hauteur d*aube. 3 4 1 .016
LH . Surface d'une aube. i"'i.488
Nombre d'aubes. il
Établissant entre les dimensions des roues ordinaires calculées précédemment et les roues du système Morgan les mêmes rapports qu'entre celles de la Salamander et de la Medea ^ on aura le tableau suivant :
Bdtinient projeté de 180 chevaux%
Roaef ordinaires.
Diamètre des roues , à l'extérieur des aubes. 5* .94
DB LA FORCE DB 180 CHEVAUX
Longueur d'anbe. 2* .àk
Hanleur k). .65
Surface d'une aube. i^^î .59 Nombre. 16
Rooefl à aobes mobUei (syilème'.llorgan).
Diamètre do cercle circonscrit au polygone extérieur. 5* .94 Longueur d'aube, sur un tiers de sa hauteur (= SX l-^A — 2 X l-^S). 1 .56 Longueur d*aube, sur deux tiers id. 1= '^' ' —
( 'XU'
Longueur moyenne d'aube {z=-^y(,l.kk\
Hauteur d'aube ^= ^ X 0. esY .87
Surface d'une aube (= tt X i-59Y l-'î.lôS Nombre d'aubes. 11
Nota. ^ Les signes /, A, L , H et — , désignent les dimensions des aubes de la
SaUanander et de la Medea. La longueur de l'aube, sur deux tiers de sa hauteur, est déterminée par l'équation
(longueur moyenne), ou
=-— ; =:l-.8ft;
d'où
T,_ 8Xl''-8& _&".02 ._,,
rj; étant égal à 7~T7g=l-S646, d'après les proportions des aubes de la Medea.
La hauteur de l'axe des roues , par rapport au tirant d'eau normal de moyenne charge en combustible, est réglée, assez généralement, de manière à ce que l'immersion du bord intérieur de Taube ordinaire là plus basse soit d'environ 10 centimètres (4 pouces anglais) , au dessous de la flottaison normale.» La coque du navire 'augmentant de poids après que les bois ont été imbibés d'eau , on éprouve presque toujours la nécessité de diminuer de quel*
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ques cenlimèlres le diamètre extérieur des aubes ; ce qui nous a engagé à ne donner que 6 centimètres d'immersion à Taube ordinaire. L'aube Morgan étant suspendue, par le milieu de sa hauteur, au polygone ayant même diamètre que le cercle extérieur des aubes ordinaires, son immersion au bord
intérieur sera de 65 — •^4-6=27.6 centimètres au dessous de la flottaison
Zt — . ... - - -■- — — - • - "'
normale.
La roue à aubes mobiles du système Morgan est inrérieure en solidité et en durée à la roue à aubes commune, et elle exige plus de soins pour rentre* tien de son mécanisme; mais ces inconvénients sont largement compensés par les avantages qu'elle offre , sous le rapport d'une meilleure efficacité d'action , et par conséquent de l'économie de combustible. Elle est supérieure à fous les systèmes de roues de même genre , particulièrement à la roue de Buchanan, dont les aubes conservent constamment la position verticale.
En adoptant ce système de roues , il sera nécessaire d'augmenter Fécartement entre les grands baux , ainsi qu'on l'a indiqué en lignes brisées sur le projet (PI. V), et de fourrer entièrement les mailles au portage de ces baux.
Le dessin des roues du Firebrandy de 120 chevaux (2« volume de V Atlas du génie maritime) y ainsi que celui des roues de la Medea (nouvelle édition anglaise de Tredgold), fourniront tous les documents pour l'exécution des roues suivant le système Morgan. Nous ne voyons en même temps aucune objection pratique contre le manchon d'embrayage avec le seul moyeu conducteur que nous proposons (PI. III , fig. D). C'est le plus simple, le plus rationnel et le moins coûteux de tous les embrayages qu'on puisse appliquer à ce système particulier de roues. L'arrêt du levier servant à manœuvrer cet appareil nous parait suffisant pour s'opposer à la faible tendance qu'a le manchon à désengrener avec le moyeu; et cet arrêt serait d'ailleurs invariablenienl assuré par une rondelle mobile sur la muraille du navire, et qu'on interposerait entre le manchon et le palier de l'arbre. Enfin , à tout événement ou en cas d'insuccès, une cheville préparée d'avance et devant traverser l'arbre de la roue et le moyeu conducteur paralyserait entièrement les effets du manchon d'embrayage.
Charpente du bâtiment.
Nous avons adopté, sauf quelques légères modifications, le mode de charpentage et les échantillons des bois des paquebots des postes de la Méditerranée, qui s'accordent assez avec le tableau arrêté. en Angleterre pour la sûreté de la navigation maritime par la vapeur {Appendice n. 11 de l'enquête
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de 1831 ), et qui d'ailleurs sont à très peu près les mêmes que ceux de nos bâtiments de guerre de 160 à 180 clievaux.
À rimîtalion de ce qui s'exécute sur le Ténare , en construction à Toulon , ]a quille sera composée de deux parties dans le sens de sa hauteur ; une quille intérieure chevillée avec les varangues et avec les gabords , et une quille extérieure ou fausse quille destinée à recevoir le premier choc et à être emportée dans les échouagcs, suivant le système des quilles de sûreté inventé par M. Oliver Lang. Un remplissage en mailles régnera dans toute l'étendue du fond de la cale; mais il ne s'élèvera , selon l'acculement des varangues , qu'à la hauteur nécessaire pour que les eaux provenant des mailles se rendent sur les vaigres le long des carlingues et arrivent facilement aux pompes de secours du navire ainsi qu'aux pompes de service des machines. Ce remplissage sera calfaté intérieurement et extérieurement. C'est le meilleur moyen d'éviter, à bord des bâtiments à vapeur, l'infection que produisent les dépôts de graisse et de charbon sulfureux qui se logent dans les mailles laissées vides , et d'où il est presque impossible de les extraire.
Le vaigrage oblique sera en deux couches superposées, chacune de 3 ^ centimètres d'épaisseur (ensemble 7 cent., épaisseur du vraigrage ordinaire), et d'environ 26 cent, de largeur j la première couche inclinée de 46<> de Tavant à Tarrièrc, et la couche supérieure de 45<> de Tarrièreà l'avant. Ce vaigrage sera partagé en deux zones, Tune dans toute l'étendue de la cale entre les serres d'empâture et la bauquière ou ceinture du faux pont, l'autre dans l'emplacement de la machine seulement entre cette ceinture et les sous-bauquièrcs du pont supérieur. Le travail en sera plus facile, offrira plus d'économie dans l'emploi des bois, et donnera plus de garanties contre la déformation de la carène , que le vaigrage ordinaire en une seule couche inclinée dans le même sens.
Les courbes en bois du pont, qui ont Tinconvénient d'encombrer un espace précieux pour les logements , seront remplacées par des courbes en fer, conformément au modèle arrêté pour/e Ténare.
Mâture^ voilure et gréement.
Nos bâtiments à vapeur de guerre doivent tendre à se rapprocher autant que possible des conditions des bâtiments à voiles. A mesure qu'on avancera dans cette voie de progrès, l'appareil des voiles prendra nécessairement plus de développement. On ne saurait mieux faire , en l'état actuel , que d'imiter
le bâtimenC à vapeur qui a obtenu le plus de succès en ce genre. Nous avons donc déterminé les dimensions de la mâture et de la voilure de noire bAli* ment de 180 êhevaux proportionnellement à celles de la Medea.
Nous proposons d'adopter la méthode, usitée en Angleterre sur les bâtiments à vapeur de l'Amirauté, de fixer les haubans à l'intérieur des murailles du pont , et de composer de chaînes en fer la totalité des haubans du grand mât qui avoisine la cheminée. Le ridage à chaînes (PI. III, fig. B) tel que nous l'avonsr installé en dernier lieu sur le Cerbère ^ le Phare et le CastOTy a paru très avantageux ; îl ne produit presque aucun encombrement à l'intérieur du navire , beaucoup moins surtout que le ridage à caps-de-mouton , employé par lei»AngIais. Deux leviers à clef agissant angulairement , Tun par rapport à Tautre, sur les deux extrémités hexagonales de l'axe du rouleau à empreintes, produisent au delà de la force nécessaire pour opérer la iension des haubans. Celte installation s'appliquerait paiement bien aux porte -haubans extérieurs des vaisseaux ; et , au moyen d'unirouleau à canal servant de poulie de retour, le ridage pourrait s'exécuter de l'intérieur du navire.
Système de Cappareil à vapeur.
Nous persistons dans notre opinion que le système de machines à vapeur marines qui réunit à la fois les meilleures conditions de solidité, de l^èreté e| d'économie dans l'emploi de la force motrice , est celui perfectionné par MM. Maudsiay et Field. C'est le système qu'il nous convient d'imiter le plus exactement possible pour les appareils que nous construirons nous-mème.
Depuis plus de 30 ans que la machine à vapeur a été appliquée avec succès à la navigation maritime, elle est restée à peu près telle qu'elle fut arrêtée de concert entre Watt et Fulton , tant sous le rapport du mode d'emploi de la force élastique de vapeur que sous celui du genre de structure du mécanisme. Durant cette longue période de temps, où l'on a vu naître et mourir des milliers de projets qui devaient changer entièrement le système de construction des machines à vapeur marines ^ le seul perfectionnement d'une utilité bien réelle, et que le génie de Watt avait prévu , l'usage de la détente jusqu'à sa limite la plus utile, a élé obtenu par les recherches de MM. Maudsiay ; et c'est encore à ces constructeurs qu'est due l'idée des deux machines conjugua qui suppriment l'emploi du volant. (Notice de M. Arago, p. 228, annuaire de 1837.)
Les machines fabriquées par MM. Miller et Ravenhill sont celles qui appro-
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chent le plus des machines de MM. Maudsiay et Field par leur légèreté et l'emploi le mieux entendu de la force motrice. Elles sont même souvent préférées par l'industrie , parce que ces fabricants se sont attachés particulièrement à la légèreté et à l'économie dans la construction de leurs appareils , sans nuire cependant à la perfection d'exécution. Aussi c'est surtout dans la spécialité de la navigation des fleuves et rivières que MM. Miller et Ravenhill se sont fait une réputation presque hors de ligne.
Les nombreuses améliorations apportées successivement par MM. Maudsiay et Field dans les moindres parties des machines marines rendent nécessairement leurs appareils plus coûteux; mais ces améliorations de détail ne sauraient être négligées sur nos bâtiments à vapeur de la marine royale , parce qu'elles concourent ensemble à faciliter le travail des machines 0L à leur conserver long-temps toutes leurs qualités premières. C'est un fait dont Timporlance est bien appréciée lorsqu'on examine l'état d'entretien de ces mécanismes après quelques années de service.
Quant à la forme architectonique des bâtis, la force peut être unie à la légèreté , sans en exclure la grâce. Les bâtis à foces pianos ont une apparence de lourdeur et sont en même temps plus fragiles; ceux à nervures et colonnes creuses peuvent être traversés intérieurement par des tirants en fer pour lier la charpente aux fondations, lorsqu'on éprouve la nécessité d'ajouter à leur solidité. A cet égard on sait que le genre d'architecture des machines marines n'est, pour ainsi dire, que le blason au moyen duquel les fabricants distinguent les produits sortant de leurs ateliers; et ils se garderaient bien de le changer pour en adopter un autre, lors même que celui-ci leur paraîtrait plus avantageux. Pour nous une semblable considération ne saurait être valable.
Ce sont ces divers moti& qui nous ont engagé à choisir les machines de MM. Maudsiay pour en représenter les dispositions d'ensemble dans notre projet de bâtiment à vapeur et pour en combiner les proportions avec celles du navire. (PL V.)
Réiuliatê des calculs de déplacement^ de stabilité et de voilure , du projet de bâtiment à vapeur de la force de 180 chevaux. (Pl. Y.)
Dinimoiis pRiiiaFALBf.
Longueur de râblure en rftblnre, tu pont.
Largeur tu mailre-eouple, en dehors des membres.
Creux de dessus quille & It ligne droite des baux du pont, ptr Ttxe des mtchines.
Tirant d'eau moyen en charge pour la meilleure marche.
BURrence de tirant d'eau id. id.
DitLACBHiirr.
Longueur de la carène & la flottaison moyenne en charge, en dehors des bordages.
Largeur id. id. id.
Profondeur de la carène entre te trait inférieur de la râblure de la quille et la flottaison moyenne.
I Ayant.
Arrière.
Différence.
Total.
Déplacement pour 1 centimètre d'immersion & la flottaison moyenne en charge.
du Tolume de la carène & celui du parallélipipède circonscrit. Rapport en nombre abstrait { de la surface de la flottaison à celle du parallélogramme drconKrit.
de la surface plongée du mattre-coople & celle du id.
e^aM
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TABLE pour servir à la construction de Véchêlle de déplacement de la carène hors bordage, y compris la quille au dessous de la rdblure ei la faune quille.
Tirants (Teaa
Déplacemens
moyens
moyens
de dessous
Déplacemens
parcenUnL d'un
la
correspondans
tirant d'eau
Causse quille.
à Tautre.
{stabilité.
Dislance du | à la flottaison moyenne en charge.centre de< en avant de la Terticale passant par la carène ( le milieu de cette flottaison.
Hauteur du métaceutre latitudinal an dessus du centre de la carène.
VOlLmiR.
Surface de voilure.
Rapport de cette surface à celle du parallélogramme circonscrit à la flottaison.
Distance du f à la flottaison, centre Tè-< en avant de la verticale passant par liqua ( le milieu de cette flottaison.
mq
Cofidiiîonê de force d'une machine à vapeur à basse pression de 90 chevaux
(système Maadslay).
Diamètre du piston du cylindre à vapeur.
Course d^ d*
Hauteur de la colonne de mercure faisant équilibre à la tension de la vapeur dans le cylindre, en sus de la pression atmosphérique.
Vitesse que doit prendre le pision par minute, donnant la mesure de la puissance évaporatoire de la chaudière.
PROJET DE PAQUEBOT A TAPEUR TRANSATLANTIQUE DE LA FORGE DE 450 GHBTAUX, CONFORMÉMENT AU PROGRAMME ARRÊTÉ PAR M. LlNSPEGTfiUR GÉNÉRAL DU GÉNIE MARITIME. (Toulon, 25 août 1840.)
Avant d'entrer dans la discussion des bases sur lesquelles nous avons établi notre projet , nous croyons devoir exposer quelques principes généraux déduits de nos propres recherches sur les bâtiments à vapeur, dont nous avons lithographie la collection , et qui font partie du deuxième volume de notre Atlas du génie maritime. On verra que ces principes peuvent être étendus à tous les bâtiments de même espèce, quelle que soit leur force, et qu'au moyen de simples calculs de proportions , on détermine les dimensions d'un navire à vapeur devant satisfaire à des conditions de distance et de vitesse données. ( Voyez noteII«, art. 1, p. 146 à 150. )
Nous forons précéder de quelques observations préliminaires l'application des principes généraux ( exposés note 11% art. 1) aux bâtiments à vapeur construits en' Angleterre pour les voyages transatlantiques.
L'équation
donne la vitesse de sillage d'un bâtiment à vapeur, en eau calme, et au tirant d'eau normal pour le meilleur règlement des roues, qui correspond , en général, à la moitié du chargement en combustible. Dans cette équation F représente la force nominale en chevaux de l'appareil moteur; B* la surface immergée du mailre-coupleoudela plus grande section transversale du navire; L la largeur de cette section; T la hauteur de cette section , ou le tirant d'eau du navire, déduction faite de la saillie de la quilleen dehors de la carène; X le rapport de B^ à LT, ou de la surface immergée du maître-couple au parallélogrammecirconscrit, et K un coefficient numérique qui varie progressivement en raison inverse de la puissance nominale* du bâtiment ou en raison directe du nombre de coups de piston battus par les machines.
Les valeurs de K, déterminées d'après les vitesses normales (en nœuds ou milles nautiques) des bâtiments de 12 à à 220 chevaux dessinés dans notre
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Atlas du génie maritime ^ et étendues par comparaison jusqu'aux bâtiments de 600 9 sont.les suivantes :
K = O.OiS pour les bateaux au dessous de 20 chev., ou pour (iO coups de piston de
l'appareil.
K:= 0.012 pour les bat. de la force de 20 à 50 ch.^ou pour/iO à 30 coups de piston.
/tOO à 500
K diminuant, la valeur de Y augmente; c'est-à-dire que l'efTet utile des machines ou la vitesse qu'elles procurent aux navires croit dans un plus grand rapport que leur puissance nominale (1).
1 ou le rapport de la surface immergée du maitre-couple au parallélogramme circonscrit (au tirant d'eau normal de moyenne charge, ou pour la meilleure marche), varie de X =0.75 à X =0.85 dans les bâtiments construits pour la grande navigation maritime. X =0.758 pour les bâtiments de M. Symonds, tels que la Gulnare; pour les paquebots très fins et très allongés tels que le Phocéen^ ce rapport n'est que de X = 0.715; pour /a Medea de M. Oliver LangX = 0.811 (au tirant d'eau normal correspondant à 108 tonneaux de charbon ou au tiers du plus fort approvisionnement en combustible que ce bâtiment puisse prendre); pour les paquebots des postes de la Méditerranée
X=0.823 , et enfin X=0.86 pour le Sphinx ou le Véloce,
û2 ^^ Tx ^"^ exprime le rapport du nombre de chevaux de l'appareil moteur au nombre de mètres de la surface immergée de la section transversale
(1) Remarquons que les valeurs que nous avons assignées au coefGcieni K ont été vérifiées de la manière la plus satisfaisante toutes les fois que nous avons pu connaître avec exactitude les vitesses des bâtiments* Ainsi pour la Medea ^ par exemple, nous avons trouvé que sa vitesse normale est de 9.6 nœuds au tirant d'eau correspondant au tiers de son plus fort approvisionnement de combustible; et en supposant, comme dans les expériences de Wooiwich, que ce bùtiment soit lège ou ait consommé presque tout son charbon, sa vitesse devient égale à 9.84 nœuds=:11.33 milles anglais, précisément la même que celle qui est indiquée par M. Barlow dans le tableau de ses expériences. Voyez la note (2) du § 9, chap. 1, p. 27 à 29.
Kv M«:iY jv. e 9ritctir«ù efafflient de vitesse pour les bâtiments à vapeur. Il x, * ùv»u 4'ic ;\ -x'ivi-; vieil croître avec la grandeur du bâtiment, puisque, c ,vut^ .A u o.'irN.'iur»*i:'>on de l'appareil diminuant proportionnellement à sa ^Ml^^altv^î . vvUc-o. v^riit élre augmentée comparativement aux dimensions du u* ^ iv Vtt:^ . iott^ (^ petits bateaux à vapeur marins, armés de machines à XiNN.' uvssi^it . ^Hi ii'ol^tient pas au delà de 4 chevaux par mètre carré de la V.II-UVV tf^irto'^^.v ^iu Hiaitre-couple ; pour les bâtiments à vapeur de 50 à 220 vàv viM \ . te uvvttbrt' do chevaux par mètre carré varie de 6 à 8 , et pour les >\u;uv>\»^ .r\> tîu$ et très allongés , tels que le Phocéen , ce nombre dépasse M^SAXvi». V/ o^^^iuux. Et en conséquence le calcul, d'accord avec l'observauv a . ^«w^v ^u^avec les systèmes de navires et de machines le plusperfeclk'^^^tvx ffîi^u^ ce jour, les plus belles vitesses que puissent atteindre les bâlu^M^ !k x^)v^ir destinés à la navigation maritime, en employant la seule .t\iiNN«( A> «Mchines et en temps calme, sont de 6 à 7 nœuds pour ceux de la Rvrvv ^K^ S A :M> chevaux , 7à 8 nœuds pour 20 à 60 chevaux, 8 à 9 nœuds |KMir N\^ À tlH> chevatix chevaux, 9 à 10 nœuds pour 100 à 200 chevaux, et par cxtonsiou 10 à 11 nœuds pour 200 à 400 chevaux , 11 à 12 nœuds pour 400 à WO ohovAUX, etc. Dans les bateaux à vapeur naviguant sur fes rivières, dont to iH)iutruction du navire et des machines est beaucoup plus légère que dans k^ l^tiinonts destinés à la mer, la force du moteur est aussi proportionnelleinout plus grande. Les bateaux américains des rivières de l'est, par exemple, q^il sont mus par des machines à moyenne pression (3 atmosphères) età con- Uonsation, atteignent une vitesse de 13 à 14 nœuds ( 15 à 16 milles anglais) |H)ur iiiio Ibrco motrice correspondante de 400 à 500 chevaux. Voyo» note 11% art. 2, p. 160 à 163,
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Conditions du programme pour les projets de paquebots à vapeur construits par
la marine militaire.
Eiposant de charge sur le pied de gaerre.
Ariillerie, munitions et rechanges.
Équipage de 260 hommes avec leurs elTets, à 100 kil. par homme.
Vivres pour cinq mols^ ù 260 hommes.
Eau pour deux mois , à 1 ^ kil. par homme et par jour^ avec les caisses.
Table du capitaine et de Tétat-major.
Machines^ les chaudières étant remplies d'eau.
Charbon de terre pour 20 jours.
Poids présumé delà coque^ de la mâture, des agrès^ apparaux, embarcations et objets d'armement de toute espèce.
Total du déplacement.
Exposant de charge sur le pied de paix.
Équipage de 97 hommes avec leurs effets.
Passagers, 130 à 150 kilog. par personne.
Vivres et eau pour AD jours , à 227 hommes.
Marchandises en fret.
Machines, les chaudières remplies.
Charbon de terre.
Coque et armement complet (un peu moindre que sur le pied de guerre).
Total égal au précédent;
Le déplacement du bâtiment projeté devra être au moins de 2720 tonneaux, et au plus de 2740 tonneaux.
La surface plongée du maître -couple comprise entre la ligne de flottaison en charge et le trait inférieur de la râblure de la quille ne devra pas dépasser 62 mètres carrés.
Les dimensions du bâlimenl seront renfermées dans les limites ci-après :
Longuenr de râblure en râblure, à la ligne d*eau en charge.
Largeur au noiaîire, en dehors des membres.
Creux sur quille à la ligne droite des baux du pont.
Hauteur sur quille de la ligne de flollaison en charge.
Hauteur de la quille.
Hauteur de la ligne des seuilleis au dessus de celle du pont.
Tirant d'eau en charge y sans différence.
Hauteur de batterie, à ce tirant d'eau, mesurée au milieu.
De la ligne du pont à celle des gaillards.
De la ligne du pont à celle du faux^pont.
De la ligne des gaillards à celle de la dunette.
Bayon des roues en dehors des aubes , environ.
Partie immergée du rayon des roues au maximum de charge
Mètres.
69 à 71 12.20 à 12.40 6.05 â 6.15 UM à 5.00
UM
Bases sur lesquelles nous avons établi notre projet.
Les trois dimensions principales du bâtiment, le déplacement de sa carène et la surface immergée de son maître-couple, étant donnés entre des limites très rapprochées , il n'est guère possible de s'écarter sensiblement des formes adoptées dans le tracé du navire quia dû servir à fixer ces limites; et il est évident que la [carène la plus fine ou la mieux taillée pour diviser le fluide sera celle qui correspondra au maximum des trois dimensions principales , au maximum de la surface immergée du maître-couple et au minimum de déplacement. La résistance opposée au mouvement de la carène est proportionnelle à la plus grande section transversale immergée , pour des navires semblables de formes ; mais on conçoit qu'avec un déplacement donné , on peut ,
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en augmentant la surface du matlre - couple , rendre les exirémités de la carène plus flnes , ou diminuer Tangle d'incidence du fluide, et , par suite , la résistance au sillage. On sait, d'ailleurs , qu'en général on préfère renfler le milieu des bâtiments à vapeur, pour faciliter la pose du mécanisme et donnerautant que possible à cette partie un déplacement correspondant au poids de Tappareil et du charbon.
Nous avons donc adopté les proportions suivantes :
Longueur en dehors des bordages de la parène, à la ligne d'eau en charge.
Largeur au mattre, en dehors des membres.
Largeur en dehors des bordages de la -carène, à la ligne d'eau en charge.
Creux sur quille à la ligne droite des baux du pont de la batterie.
Hauteur sur quille de la ligne de flottaison en charge.
Hauteur de la quille.
B&bliire'*de la quille ou épaisseur du bordage de point.
Tirant d*eau en charge, sans différence, pris sous quille.
Profondeur de carène correspondante , mesurée entre la ligne de flottaison en charge et le trait inférieur de la râblure de la quille.
Minimum du déplacement total de la carène.
Maximum de la section transversale d'id.
mq
Les hauteurs des seuilleis, des entreponts, etc., comme dans le programme. Le rapport du volume de la carène au parallélipipède circonscrit
7lXi2.65X5-iXl*026
et le rapport de la surface immergée du mallre-couple au parallélogramme circonscrit
jT *
qui résultent de ces données , sont à peu de chose près les mêmes que pour la
Medea; el, comme ce bâtiment est de tous les steamers de l'amirauté anglaise celui qui jusqu'ici a obtenu le plus de succès, nous n'avons cru mieux faire que de nous rapprocher le plus possible des formes de sa carène, dans le tracé de notre plan pour un bâtiment à vapeur de 450 chevaux devant être propre à la fois au service de paquebot et au service de la marine militaire, et pouvant dans ce dernier cas tirer le parti le plus avantageux du secours des voiles (2).
Echantillons des botSy et poids présumé de la coque.
D'après le programme, le poids présumé de la coque, de la mâture, des agrès , apparaux , embarcations et objets d'armement de toute espèce, est de 1,27S tonneaux , sur le pied de guerre. La dislance entre deux couples de levée consécutifs , avec deux remplissages simples dans chaque intervalle, doit être de 1™.60 à 1"».66, et l'épaisseur moyenne des membres sur le droit, de 28 à 30 centimètres. Nous avons adopté pour distance entre les gabariages des couples de levée 1"».65 ; ce qui permettra de faire correspondre chaque grand bau porte- roues à un de ces couples. Nous avons pris aussi 28 centimètres pour largeur moyenne delà membrure sur le droit. Cette largeur esrl î^ fois celle qye nous avions précédemment fixée pour un projet de bâtiment à vapeur de 180 chevaux; et , calculant suivant la même proportion tous les autres échantillons de la charpente de notre projet de 4S0 chevaux, ceux-ci seront à très peu près les mêmes que les échantillons des frégates à voiles de deuxième rang, ou de SO bouches à feu. D'après des données assez certaines, nous avions évalué à 433 tonneaux le poids de la coque, de la mâture, des^ agrès, apparaux et rechanges des divers services d'un bâtiment de 180 chevaux. Nous en déduirons le poids correspondant au projet de 460, en multipliant 433 tonneaux par le produit des rapports, entre ces deux bâtiments , des épaisseurs et largeurs des membres, des pleins bois aux mailles et des creux sur quille au pont supérieur.
(2) Les formes que nous avoas obtenues ainsi, pour la carène du bâtiment projeté , ont beaucoup d*analogie (le maître-couple excepté) avec les formes de la carène des frégates à voiles de 50 bouches à feu exécutées sur les plans de notre habile ingénieur M. Barrallier. C'est le système le plus favorable à la vitesse et à la stabilité, suivi dans les construciioDs suédoises et danoises ou de Chapman, qui a prévalu en Angleterre , mais exagéré par M. Symonds.
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La longueur à la flottaison du bâtiment de 180 chevaux était de 60 mètres, la distance entre les couples de levée de l^^-ST, et le creux sur quille au pont supérieur de K^'.SO. Les dimensions correspondantes du projet de 4S0 chevaul sont 71 mètres, 1°».65 et 8"».30. On aura donc :
Rapport des largeurs des membres sur le droit :: i : 1.333.
Id. des épaisseurs id. sur le tour : : 1 : 1.333.
71" Nombre des couples de levée du ii50=: r—rr =43.0303.
60" Même nombre pour le 180= —— =36.4963.
X •vil
Rapport des pleins bois aux mailles : : 1 : ^'*^ : : 1 : 1.179.
Id. des creux sur quille au pont supérieur : : 1 : -^^ : : 1 : 1.409.
Multipliant 433 tonneaux par le produit de ces quatre rapports, nous avons 433'X 1.333X1.333X1.179X1.409= 1277*.482S quantité égale, à 2 ou 3 tonneaux près, à celle fixée par le programme. Ainsi donc il y a lieu d'espérer qu'en suivant, pour la charpente des bâtiments de 450 chevaux ^^le tableau des échantillons que nous joignons à notre projet, on aura une construction aussi solide que celle des frégates de deuxième rang, et qu'on ne dépassera pas le poids attribué à la coque , à Tégard duquel il arrive très souvent que le résultat dément les prévisions du calcul, ou qu'après l'armement le navire se trouve plus immergé qu'on ne l'avait primitivement supposé.
Emplacement des machines ^ position de l'axe des roues à aubes
et proportions de ces roues.
Ces dimensions ne peuvent être arrêtées que par le fabricant des machines, de concert avec le constructeur du navire. Nous nous sommes guidé sur le plan d'ensemble pour la pose de l'appareil de 450 chevaux queM. Fawcett doit fournir à la marine royale. La longueur totale de l'emplacement de cet appareil est de 25 mètres. Les positions relatives des cylindres et des chaudières sont les mêmes que dans le Sphinx ou le Fd/oce,et, comme dans ceux-ci , le centre de gravité de l'appareil complet avec les chaudières remplies se trouve un peu en avant de la façade des chaudières. Ce centre de gravité étant placé sur la même verticale que le centre de figure de la carène , il en résulte que l'axe
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des roués correspond au gabariage du mattre-couple du navire, lequel est lui-même à 3°>.S5 en avant du milieu dé la flottaison en charge. De cette manière, il séira facile de disposer les poids qui composent le chargement à l'avant et à Tarrière de l'appareil pour que le bâliment navigue avec les lignes d'eau les plus favorables à la marche, qui , comparativement à la Medea^ doivent correspondre à une différence de tirant d'eau de 27 centimètres sur l'arrière.
La hauteur de l'axe des roues an dessiR de la flottaison dépend do diamètre de CCS roues et de la largeur ou hauteur des aubes, dimensions qui doivent être déduites elles-mêmes de la vitesse présumée du navire et de la vitesse correspondante des pistons des machines , ou du nombre de tours de roues par minute. Les fabricants de machines marines n'adoptent pas tous la même vitesse de régime des pistons, proportionnellement à leur course» Ainsi M. Fawcett n'assigne que 24S pieds anglais de vitesse, ou 47 \ coups par minute aux pistons de ses machines de 4S0 chevaux, qui ont 7 pieds de course, et par suite ses diamètres de cylindre sont plus grands; tandis que M. Maudsiay et la plupart des autres fabricants adoptent , pour les machines ayant la même course, la vitesse de 250 pieds ou de 17.86 coups par minute. Si, partant de cette dernière donnée, que divers motifs nous font considérer comme plus avantageuse, nous prenons pour le coefiiclent S du diamètre des roues au bord extérieur des aubes la valeur S =28, qui est la moyenne que nous avons déduite de la comparaison des bâtiments à vapeur de guerre de 160 à 220 chevaux insérés dans notre atlas du Génie maritime ,
nous aurons le diamètre extérieur des roues, ou D= — = — — =8" .87,
en donnant à Y ou à la vitesse normale du sillage la valeur 11 nœuds par heure =: &*.6884 par seconde, calculée dans Tart. suivant.
Le diamètre au bord intérieur des aubes ^i déterminé par la considération que la vitesse de ce bord intérieur doit dépasser de 1 ~ nœud la vitesse normale du navire, ou doit être égale à 12 7 nœuds par heure = 6'".43 par seconde ; et nous aurons
d'où
7rD^n_ 8.i6i6XP^Xi7.86 _ DXi7.86 _ 60 60 ~ 19.09 — ^"'"'
La hauteur h de l'aube sera donc égale a — r— ' = 1». : et si , conformé-
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menl au programme , la hauteur de Taxe des roues au dessus de la flottaison est telle que la partie immergée du rayon des roues au maximum de charge soit de l'^'.GO , Timmersion du bord supérieur de Taube la plus basse ne sera que de 12 centimètres, à moitié de la charge en combustible ou à la flottaison normale pour le meilleur règlement des roues ; cette flottaison se trouvant à 48 centimètres au dessous de la flottaison en charge, ainsi qu'on le verra dan^ l'article suivant.
Dans les bâtiments à vapeur de guerre de 160 à 220 chevaux , le rapport de la surface d'une aube à la surface immergée du maître-couple correspondant à la flottaison normale est égal à 13.772. / représentant la longueur de l'aube, et B' ou la surface immergée du maître-couple étant égale à iS""! .892 (voyez l'article suivant), on a
/ft=^;i||? = 3-.33, d'où/=^=*-qH=3-.33.
Pour que les aubes ne puissent se nuire entre elles par leur rapprochement, leurs bords intérieurs sont habituellement séparés par un intervalle de 90 centimètres (3 pieds anglais). Lacirconférence7rD^=3.1416x6°'.87=21«.583, divisée par 0°'.90,donne donc 24 pour le nombre d'aubes.
Nous n'indiquons ici ces dimensions que pour montrer comment on peut à cet égard satisfaire aux conditions du programme; mais elles doivent être définitivement arrêtées par le constructeur des machines après avoir pris connaissance du plan d« navire.
fUiesse normale dans les circonstances favorables et vitesse moyennne
de tous les temps.
Si nous appliquons maintenant à notre projet les mêmes calculs qu'aux bâtiments construits en Angleterre pour les yoyages transatlantiques , nous aurons :
Chaire complèce en combustible.
Tirant d*eaa sons quille correspondant.
Charge moyenne en combustible.
Déplacement pour 1 centimètre d'immersion de la tranche
comprise enure la charge complète et la charge moyenne.
Epaisseur de cette tranche.
Tirant d*eau correspondant à la diarge d'eau normal.
moyenne, ou tirant
Profondeur de carène à ce tirant d'eau.
B' ou surface immergée du mature-couple à la flottaison
normale.
^2 on nombre de chevaux par mètre carré de cette surface.
I ou vitesse normale
en temps calme, f ^ -j-«Â ) ^ ^° vitesse moyenne de tous les temps.
Ràtiiiientpn4eléde4S0eiiefmx. I 750*.000«»
=: ou temps moyen employé pour par-
/.oo
courir la distance de 3.000 milles nautiques.
il- .186 7 .880
383\ li^oui&i. 2Sk. 8'.
Ainsi le bâtiment projeté emploierait environ 16 jours pour parcourir 3,000 milles nautiques, tandis que le Great-fF estern ne met que 14 {jours pour U même traversée. Mais il est évident que, notre bâtiment étant destinée porter de l'artillerie, et à avoir une charpente plus solide et par conséquent plus lourde que celle du GreatAVesterny ses proportions et son tonnage ont dû être
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au moins égaux à ceux de la British-^ueen de 800 chevaux , ou du Président de 640 chevaux. 11 peut prendre autant de charbon que ceux-ci , ou avoir un approvisionnement pour 24 à 26 jours de navigation , à raison de 2^.82 par cheval et par heure; et, en admettant que le maximum de vitesse pour accomplir la traversée soit d* une considération secondaire, cej)âtiment sera capable de franchir, sous vapeur et indépendamment du secours des voiles , une plus longue distance que leGreat-Western.
Si, comme telle est noire opinion (3), ce bâtiment était reconnu par la suite beaucoup trop vulnérable pour entrer en ligne comme bâtiment de guerre , et qu'on jugeât inutilede le charger d'une aussi formidable artillerie, il serait alors avantageux de lui procurer la plus grande vitesse dont les bâtiments de cette force sont capables, afin de le rendre maître d'éviter le combat devant un ennemi supérieur, ou lui donner la faculté de transporter rapidement une grande quantité de troupes.
En réduisant rartillerie à deux canons-obusiers de 80 sur affût tournant et à deux canons de 30 sur les gaillards , comme pour les bâtiments de 160 à 200 chevaux, le poids de cet armement serait de 30 tonneaux au lieu de 96. Le bâtiment, ne prenant que 7 à 8 jours de charbon ou 260 tonneaux, au lieu de 760, n'en aurait par conséquent que 126 à moyenne charge.
L'exposant de charge deviendrait :
Arlillerie, munitions, etc.
Equipage de 200 hommes.
Vivres et eau pour /iO jours.
Table du caphaine et de Tétaumajor.
Machines, les chaudières remplies d'eau.
Charbon pour 7 à 8 jours.
Coque , mâture, agrès, etc.
Total du déplacement en charge.
(3) Nous avons déjà eu Toccasionde manifester ailleurs cette opinion. Le râle de la vapeur comme moteur principal sur les bâtiments de guerre nous parait devoir
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Le déplacement à charge moyenne en combuslible ne serait plus que de 1928 tonneaux , le tirant d'eau i'^.Sl , la profondeur de carène d^^iOô, la surface immergée du matlre-couple 38*^.827 et la vitesse normale en eau calme s'élèverait à 11 .83 nœuds , un peu moins que celle du Greai^Weiiem.
La diminution d'immersion du navire pour le tirant d'eau normal étant égale à 56 cenlimètres, le rayon des roues devrait être augmenté de 44 centimèlres si l'on voulait qu'à charge nrayenne le bord supérieur de l'aube la plus basse (di à fleur de la flottaison. Le diamètre des roues devrait donc être égal à 8^.87 4*0°'*^=d<*-'7B (32 pieds anglais). Ce serait aussi celui qui conviendrait à la nouvelle vitesse du navire, d'après la formule D=: — pour
que la machine conservât sa vitesse de régime. Peut-être , dans la prévision que nous venons d'indiquer, serait-il prudent de donner d'avance ce diamètre à la charpente des roues pour pouvoir au besoin écarter les aubes du centre , ou du moins d'espacer les grands baux et construire les tambours de manière à n'avoir qu'à allonger les rayons en fer portant les aubes.
Enfln si , dans la supposition du service spécial de paquebot; Ton faisait de la vitesse la condition principale (4), et qu'on voulût atteindre à la même que celle du GreaiAV esiern (12.25 nœuds), il faudrait nécessairement réduire le poids de la coque et les dimensions de la carène, ou rentrer dans les proportions de ce dernier steamer (5).
Mâture et gréement.
L'action des voiles , restreinte dans les paquebots du commerce à ce qui est absolument nécessaire pour favoriser l'action de la vapeur et pour les
s'arrêter à certaines limites; on sera inévitablement amené à l'employer comme moyen secondaire ou occasionnel sur les vaisseaux de ligne. Cependant il est évident que , de steamers à steamers, les plus grands auront toujours Tavantage, soit en artillerie^ soit en vitesse; et il est par conséquent de toute nécessité pour nous de suivre au moins pas à pas, dans la construction des bâtiments de cette espèce, les progrès d'une nation rivale contre laquelle nous pouvons avoir à combattre.
(&) Pour la ligne du Havre à New- York , par exemple.
(5) Les dimensions des paquebots transatlantiques ont été réduites, dans un nouveau programme arrêté le 1^ février 1841. Quatre bâtiments , au nombre desquels se trouve le nôtre , coastmits d'après les conditions d« premier programme, sont
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soustraire aux dangers qui résulteraient du chômage des machines ,.doit être un moyen beaucoup plus puissant sur nos bâtimenls à vapeur, quoique employé d*une manière secondaire. Nous avons donc suivi, dans les dimensions de la voilure de notre projet, les proportions de la Medea^ qui est encore le bâtiment qui a obtenu le plus de succès dans ce genre.
destioés à recevoir des machines de 5i^0 chevaux. Avec cette force motrice notre bâtiment réalisera une vitesse normale de
=ix
el une viiesse moyeniie de
(l+ro)^=«-"''
et il emploierait 360 heures ou 15 jours à parflnirir la distance de S,000 oiilles nau tiques.
AYAUT-PROJBT D*APPAREa A TAPEUR DE LA FORCE NOMINALE DE 450 GHEYAUX PO€R UN PAQUEBOT TRANSATLANTIQUE, œNFORMEMENT AU PROGRAMME ARRÊTE PAR H. L'INSPECTEUR GÉNÉRAL DU GÉNIE MARITIME. (Toulon, 25 août 1840.)
Dimensions principales constituant la forceréelle de C appareil.
Les condilions du programme sont les suivantes :
c Les deux machines composant l'appareil seront de 226 chevaux chacune, y en mesurant la force suivant la formule généri^lemerit adoptée tant en 9 France qu'en Angleterre. Elles seront à basse pression, à double effet, à 9 balancier, et permettront l'emploi de la vapeur à détente variable à vo- V Ion lé.
y La vitesse du piston au maximum d'effet étant calculée a raison de 73 y mètres par minute (240 pieds anglais), la course du piston sera de 2'".10 à y 2°'. 30, et son diamètre de l^'.OO au moins.
y Les chaudières devront fournir assez de vapeur pour satisfaire à la con- 9 dition ci-dessus, et comporter en outre les perfectionnements les plus réy cents, y
La formule de Watt adoptée en Angleterre pour mesurer la force des machines à basse pression est
dans laquelle d désigne le diamètre du piston exprimé en pouces anglais, et N le nombre de pieds parcourus par ce piston dans une minute.
D'après cetle formule, les machines du Great-JFestern^ dont les pistons ont 73 pouces de diamètre et 7 pieds de course , devraient avoir une vitesse de régime de 253 à 254 pieds par minute , ou battre au moins dix-huit coups de piston pour réaliser ensemble la force nominale de 450 chevaux. Les machines de la Britisli-Queen , dont les pistons ont 77 ^ pouces de diamètre et 7 pieds de course, devraient avoir une vitesse de régime de 250 pieds pour la force nominale de 600 chevaux. Si ces deux appareils n'atteignent pas, comme
AVANT-PBOJET d'APPAREIL A VAPEUR DE LA FORCE DE 4S0 CHEVAUX. 273
on rassure, leur force nominale , il faul en conclure que leurs chaudières ne fournissent pas assez de vapeur, ou que les machines, par suite d'une trop grande résistance du navire , ne peuvent prendre la vitesse de régime sur laquelle les constructeurs avaient compté.
Les machines de 460 chevaux construites par M. Fawcett pour le compte de la marine française, dont les pistons auront 76 pouces de diamètre et 7 pieds de course, devront avoir aussi en même temps une vitesse de régime de 24S pieds (74<>°.6735) ou battre 17 \ coups de piston par minute. A ce régime, les chaudières fournissant assez de vapeur, l'appareil réalisera donc une force de 471 ^ chevaux.
Il est d'un bon usage , chez les fabricants de machines à vapeur qui remplissent consciencieusement les conditions de leurs traités , de donner au delà de la force nominale, ou de tenir plus quMIs ne promettent; c'est-à-dire de caléuler les proportions de leurs appareils de manière à ce que, les chaudières perdant en vieillissant de leur puissance évaporatoire, ou les machines, par diverses causes, ne pouvant soutenir le maximum de vitesse, ces appareils soient encore susceptibles de réaliser la force promise.
Si nous dressons une échelle des dimensions principales des machines marines de différente force, en proportionnant les vitesses de régime aux longueurs de course des pistons , d'après Téchelle de Watt , comparée aux dimensions adoptées par les plus habiles fabricants de ces machines , nous trouvons qne 260 pieds ou 76 mètres par minute est la vitesse qui conviendrait à une course de 7 pieds ou 2».13. Et remarquons qu'il y a avantage à donner aux machines marines le maximum possible de la vitesse de régime, ou du nombre de tours de roues par minute : ces roues font volant à l'appareil, qui en devient moins lourd dans ses mouvements. Les constructeurs américains' adoptent une vitesse de plus de 600 pieds ou 26 tours de roues par minule pour une course de piston de 10 pieds.
Nous adopterons donc les données suivantes, comprises entre les limites des conditions du programme :
Métret.
Diamètre du piston d'une machine de la force nominale de 335 chevaux. 1.91
Longueur de la course du piston. 2.18
Vitesse du piston par minute , au régime qui produit la force nominale. 75.00
Nombre de conps de piston ou de tours de roues correspondant. 17.1S6 Vitesse du piston, au régime pour lequel la puissance évaporatoire delà
chaudière doit être calculée. 76.00
Nombre de coups de piston ou de tours de roues correspondant. 17.M
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La formule de Walt, traduite en mesures françaises, devient
dans laquelle d désigne le diamètre du piston exprimé en centiinètres , et N le nombre de mètres parcourus parce piston dans une minute.
D'après cette formule, à la yllel^e de 73 mètres par minute, la machine sera de la force de 225.62 chevaux, et à la vitesse de 76 mètres elle atteindra 234.897 chevaux.
Système de construction du tnéamisme.
Les tentatives faites jusqu'à présent pour améliorer le genre déstructure des machines à vapeur marines n'ont pas élé couronnées du succès, ou l'on n'est parvenu qu'à des résultats fort incertains. Nous pensons qu'on fera très bien de s'en tenir encore aux machines à balancier, dont les avantages sont constatés par une longue pratique, et que les meilleurs constructeurs, tels que MM. Maudsiay, Fawcelt et Miller, ont amenées au plus haut degré de perfection. Nous devons même nous garder d'imiter le changement apporté récemment au mode de tenue de la charpente des bâtis , dans l'appareil du Great-Western , par M. Maudsiay, et dans celui du Yéloce, par M. Fawcett. Les châssis ayant été isolés de la bâche au dessus du condenseur, et n'étant plus consolidés sur cette large base , il en est résulté que les colonnes des bâtis du. premier de ces deux appareils et les équerressur les cylindres du second n'ont pu résister aux réactions que leur ont fait éprouver les secousses auxquelles sont exposés fréquemment les arbres des roues.
Le système de construction des appareils de M. Maudsiay est, suivant nous, celui qui réunit à la fois les meilleures conditions de solidité, de légèreté et d'économie dans l'emploi de la force motrice , et le plus grand nombre de perfectionnements dans les détails du mécanisme. C'est ce système que nous proposons de prendre pour modèle. Pendant long-temps M. Maudsiay a été lo constructeur privilégié de l'amirauté anglaise. Dans ces dernières années , la nouveauté des machines sans balancier, ou du genre de celles de /a Gorgone, lui a fait préférer M. Seaward ; mais cette préférence ne nous paraît pas suffisamment motivée ni justifiée par le succès (1). Le type Gorgone , soit dit en
(1) Dans divers articles publiés récemmeat (iS/i2) dans les jouroaux scientifiques de la Graode-Brelagne, les mécaniciens de cette nation réclament vivement contre la préférence accordée par l'amirauté à M. Seaward, en faveur du type Gorgone* Ce
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passant, n'a rien de bien nouveau pour nous; il a une grande analogie avec les dispositions d'ensemble que feu M. Gengembre a données à ses machines du Vautour j et au moyen desquelles il est également parvenu à réduire sensible-» ment l'espace occupé par le mécanisme, non sans perte , sous d'autres rapports , de quelque avantages fort importants.
Lesfabricants anglais ont adopté recensent Tusage d'une expansion variable pour les appareils à vapeur marins ; mais il ne paraît pas qu'ils se soient livrés préalablement à des expériences sérieuses sur les avantages particuliers que son application peut procurer aux machines à basse pression , selon les circonstances de la navigation, et l'en sait que ces expériences ne peuven.t jamais être faites avec assez d'exactitude à la mer. (Voyez plus loin la note de M. I^brousse.) L'expansion a deux genres d'emploi bien distincts : le principal, qui, dans un appareil de dimensions déterminées, produit le maximum d'efiet utile du moteut* pour une quantité de combustible, est indispensable pour régulariser le jeu du mécanisme en évitant les chocs ou résistances nuisibles qui consomment en pure perte une portion de la force motrice, et, dans ce but, le degré d'expansion , comparéà retendue de la course du piston, doit être proportionnée la tension habituelle de la vapeur introduite dans le cylindre et combiné avec l'avance à la condensation ; mais, si l'on fait usage de l'expansion variable sur un appareil à vapeur marin dont les tiroirs de distribution sont réglés d'après ces principes, ce ne peut être que pour diminuer la force de l'appareil en réduisant la quantité de vapeur admise. Nous ne voyons qu'un seul cas où il puisse y avoir avantagea en agir
système de machines à aclion directe n'a pas même le mérite delà priorité^ on cite les machines du Tourist par M. Gutzmer de Leilh, en 1822, comme étant absolu* ment identiques à celles de la Gorgon, du Cyclops^ etc. On démontre aussi qu*un appareil ordinaire àl^alancier de même force n'occuperait guère plus d*espace que celui de la Gorgouy savoir de 3 pouces de plus en longueur et 8 pouces de plus en lar(jcur. Puisqu'on se prive des précieux avantages des machines à balancier , il faudrait au moins que ce sacriGce fût compensé par une très grande réduction de Fespace occupé par le mécanisme. C'est ce que s*est proposé M. Miller dans ses nouvelles macbîfies à action directe qu'il construit pour le gouvernement britannique et pour le gouvernement français. Pour une force de plus de 300 chevaux, ces machines n'occupent que 8 pieds anglais sur la longueur du navire et 18 pieds sur la largeur^ tandis que celles de la Gorgon ont 30 pieds 6 pouces en longueuret è peu près 18 pieds en largeur.
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ainsi: celui où, voulant readre le bâtiment capable de parcourir une plus longue distance, on cherche à ménager l'approvisionnement de combustible en réduisant la force motrice ou la vitesse de sillage ; mais , idans ce cas , la réduction de la force de la machine s'opère avec toute facilité par la manœuvre des modérateurs ou registres d'admission de vapeur et en diminuant la tension de cette vapeur sans avoir bestin de recourir à- un mécanisme plus compliqué. Dans toutes les autres circonstances un appareil à vapeur marin doit pouvoir développer la plus grande force dont il est capable.
L'emploi de l'expansion variable n'a dû être adopté par les constructeurs anglais que sur l'autorilé du passage suivant du mémoire de M. Barlovi^ (nouvelle édition anglaise de Tredgold), relatif à ses Expériences pour déterminer le rapport de la vitesse à la puissance d'un bâtiment à vapeur, f On pourra opérer cette réduction (celle de la puissance de la machine) de différentes manières, soit en diminuant la pression, comme je l'ai pratiqué, soit en faisant agir la vapeur avec plus d'expansion. La question du meilleur mode à employer doit être résolue par les mécaniciens. Tout ce que j'ai eu l'intention de montrer par ces expériences, c*estque les questions d'aller le plus vite et d'aller le plus loin sont différentes. » Et ailleurs on lit aussi : « Cette économie , dans Tétat actuel des machines , ne pourra peut«étre s'obtenir avec plus d'efficacité que par le mode adopté par M. Barlow dans ses expériences sur le Lightning; savoir, en employant de la vapeur à une pression très peu au dessus de l'atmosphère; ce qui, de bea« temps,. quand la machine peut donner à peu près son nombre réglé de tours de roues, produira une très petite diminution de vitesse; et, dans les circonstances où quelque augmentation de puissance pourra être nécessaire pour la sûreté et la manœuvre du navire, on obtiendra immédiatement cet effet par taddition d'un poids sur la soupape de sûreté. » Celte dernière observation complète, comme on voit, les moyens que les capitaines ou les mécaniciens peuvent avoir a leur disposition pour diminuer ou augmenter la puissance effective des machines, selon les circonstances de la navigation.
Malgré le peu d'utilité que nous sommes porté à attribuer à l'expansion va* riable à volonté sur les machines marines à basse pression , dans l'état actuel de leur construction, nous pourrons en faire l'application à notre projet d'appareil de 460 chevaux. M. Fawcett et plusieurs mécaniciens obtiennent cette expansion variable au moyen d'un second tiroir (le tiroir principal, du moins on doit le supposer, restant toujours réglé au maximum d'effet utile de l'ex-
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pansion ) mû par un cameron ou cylindre à cames excentriques fixé à Tarbre des roues. Nous préférerions un autre moyen plus simple que nous avons observé sur un appareil de M. Miller, et qui consiste en un registre ou valve tournante placée sur le tuyau de vapeur pour interrompre Tadmissioa de celle-ci danslaboiieà tiroir ordinaire, à Taided^un ressort à boudin sollicité par des cames fixées à l'arbre des roues.
Tracé de l'ensemble du mécanisme.
Si nous adoptons pour modèle les machines à balancier de MM. Maudsiay et Field , celles de la force de 160 chevaux , par exemple, dont nous avons relevé les plans détaillés, il suffira, pour tracer l'ensemble du mécanisme d'un appareil de 4S0 chevaux, de dresser deux échelles de proportions. Tune dans le rapport des diamètres de cylindre de ces deux appareils pour les diamètres des sections horizontales à base circulaire ourles côtés des sections à base rectangulaire, et l'autre dans le rapport des courses de piston, pour les hauteurs des principaux organes ou les longueurs de la plupart des pièces de transtnission de tnouvement.
En opérant de la sorte, on sera sûr que les volumes des condenseurs , les qiiantilés d'eau extraites par les pompes à air, ou fournies par les pompes alimentaires (celles-ci, suivant l'usage habituel des constructeurs, fournîssant au moins le double de l'eau nécessaire à la consommation des machines), etc., auront les proportions les plus convenables que la pratique a fait reconnaître, et que les mouvements des bielles, balanciers, parallélogramme, tiroirs, etc., seront parfaitement réglés
Il ne s'agira plus, pour faciliter l'exécution des grandes pièces en fonte des bâtis, que de les diviser par des joints suivant la distribution la plus favorable a la solidité de la charpente.
Echantillons ou épaisseurs de métal des diverses pièces du mécanisme , et poids
présumé de l'appareil moteur.
Les organes principaux et les autres pièces qui composent le mécanisme d'un appareil à vapeur marin sont soumis à difTérents efforts de pression, de traction, de flexion, de torsion , dont la valeur dépend de la force développée par le moteur. Les formules déduites de la théorie de la résistance des matériaux , à l'aide desquelles on pourrait calculer, a priori , les dimensions des principales parties des machines , renferment des coefficients numériques re-
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lalife à la résislance à la rupture suivant la cfestination de chaque pièce, et qui ne peuvent être déterminés que par l'expérience. La comparaison de ces dimensions avec celles adoptées par les plus habiles ingénieurs, dans des constructions de même genre qui réunissent à la fois la solidité et la légèreté , est le meilleur guide qu'on puisse suivre.
Nous prendrons donc pour bases les dimensions des pièces de l'appareil dn 160 Maudslay, dont nous possédons les devis détaillés , et qui n'ont été arrêtées par ce constructeur que sur un grand nombre d'essais et l'application spéciale des règles de Walt aux machines destinées à la navigation.
Les pièces soumises à des efforts de pression intérieure , telles que cylindres et enveloppes de vapeur, auront leurs épaisseurs de métal proportionnelles aux diamètres de cylindres à vapeur.
Les pièces ayant à supporter des efforts de compression ou de traction longitudinale, telles que tiges, bielles], bâtis , etc., auront leurs sections proportionnelles à ces efforts, ou leurs épaisseurs suivront également le rapport des diamètres dç& cylindres.
Les pièces soumises à des efforts de flexion ou de torsion , telles que arbres découche, balanciers, traverses de tiges , etc., auront, pour les arbres de couche, leurs épaisseurs de métal ou diamètres proportionnels aux racines cubiques des forces motrices divisées par les nombres de tours de roue^ correspondants, ou, ce qui revient au même, proportionnels aux racines cubiques des carrés des diamètres de cylindre multipliés par les courses do piston correspondantes; pour les balanciers, traverses, etc., leurs hauteurs ou largeurs seront proportionnelles aux courses de piston , et leurs épaisseurs proportionnelles aux diamètres de cylindre.
Ainsi, d'après les formules pratiques de la résistance des matériaux de MM. Robertson Bucbanan, Navier, Poncelet, etc., la comparaison des machines de 160 Maudslay aux machines projetées de 450 chevaux de force nominale et de 470 chevaux au maximum de force réelle, donnerait les rapports suivants , par lesquels il faudrait multiplier les échantillons des diverses pièces du premier de ces deux appareils pour en conclure les échaniillons du second.
Rapport des dtamèlrM des cyliudrei à Tipenr
' Pour épaisseurs des cylindres, diamètres des liges, bielles e^ boulons , épaisseurdesbftliSt ei épaisseurs de»
balanciers, tra- Terses, etc.
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En suivant ces rapports indiqués par la théorie, on arriverait évidemment à un poids d'appareil supérieur à celui assigné par le programme des paquebots transatlantiques, et qui n'est porté, dans le devis d'armement de ces paquebots, qu'à 4S0 tonneaux pour l'appareil complet avec Teau dans les chaudières. En effet, les machines et chaudières de 160 chevaux Maudslay, que nous prenons pour modèle, ne pèsent qu'environ 130 tonneaux les chaudières vides, ou 160 tonneaux avec Teau; tandis que celles de même force, système Sphinx, pèsent 160 tonneaux sans Teeu , ou 200 tonneaux avec l'eau dans les chaudières. En nous basant sur le poids du premier de ces deux appareils, qui serait, pour les machines seulement, de 88 tonneaux ou de
— zz: 0.53125 tonneau par cheval, le poids des machines de l'appareil projeté de 450 chevaux serait égal à 85 X(1.56)'=85X 3.796=322.660 tonneaux, ou à ^ _ -=0.71702 tonneau par cheval. Le poids approximatif des chaudières de notre projet serait égal à iS tonneaux , poids des chaudières de 160 chevaux Maudslay, multipliés par le rapport des cubes (2) de ces chaudié-
res= 45 X -^j^;;;^ =: 103.487 tonneaux ( Voyez l'article suivant. ) L'eau des
chaudières étant d'environ 68 tonneaux {Voyez même article), on aurait un total de 322..660+ 103».487 +68t =494t.l47 pour le poids de l'appareil complet de la force nominale de 450 chevaux.
f2) Nous avons supposé qiie les poids des tôles qui composent les chaudières suivent le rapport des cubes des dimensions linéaires, quoique ces tôles conservent la niènic épaisseur; parce que, les coursives d'eau ou de flamme conservant aussi la même lnr(]enr , le nombre des cloisons de séparation est proportionnel à la largeur des chaiulièrcs, en même temps que les surfaces de ces cloisons sont proportionnelles au produit des deux autres dimensions. D'ailleurs la majeure partie des tôles correspond aux volumes de Teau et des conduits de chaleur, qui suivent eux-mêmes le rapport des surfaces de chauffe (voyez Tarticle suivant); il ne pourrait donc y avoir ici qu'une 1res légère erreur sur Tappréciaiion du poids du dôme ou des parois qui enveloppent la Vapeur.
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Diaprés les renseignements puisés dans les enquêtes parlementaires d'Anglelerre, et que nous devonsconsidérer comme authentiques, le poids de l'appareil complet et de Teau du Great- Western est évalué à 480 tonnes; mais le diamètre de cylindre de cet appareil n'est que de 1°'.864 au lieu de Iq'.QI que doit avoir notre projet. D'après les mômes renseignements, le poids de Tappareil complet et de Teau de la British-Queen, de la force nominale de 500 chevaux, est de 600 tonnes. Outre que cet appareil est fabriqué par M. Napier, dont le système de construction est peut-être proportionnellement plus léger que celui de M. Maudslay pour le Great-Western , son diamètre de cylindre n'a que 5 à 6 centimètres de plus que celui de notre projet , et sa force est avouée inférieure à SOO chevaux.
Il est évident, d'après les formules générales de la résistance des matériaux, qu'à partir d'une certaine limite, le poids des machines augmente dans une proportion plus grande que celle de leur force, puisque le nombre de coups de piston ou de tours de roues va en diminuant; tandis que le poids des chaudières et de l'eau décroît en raison de la diminution proportionnelle de la consommation de combustible ou des surfaces de chauffe, (yoyez l'article suivant. ) Le contraire a lieu au dessous de cette certaine limite pour les petites machines , parce que les pièces de celles-ci ont besoin d'avoir des épaisseurs un peu plus grandes que celles que leur attribueraient les formules générales, afin d'assurer leur stabilité dans la mise en œuvre, et de leur procurer la résistance nécessaire à des chocs occasionnels ou à des efforts indépendants du travail mécanique de l'appareil. Cette observation pourrait être invoquée dans la comparaison des pièces des machines de 160 Maudslay à celles de notre projet; et Ton pourrait, s'appuyant en même temps sur l'autorité de quelques mesures prises aux appareils des paquebots transatlantiques actuellement existants , réduire , par exemple, les épaisseurs des cloisons des bâtis et de quelques organes qu'on renforcerait par des nervures, ainsi que le diamètre de l'arbre des roues. Nous pourrions prendre pour facteur de ces épaisseurs
|/ Tg^= 1.432, qui est le rapport des racines cubiques des forces motrices,
au lieu du facteur 1.665, que la théorie indique; et alors nous pourrions espérer de réduire le poids de notre appareil , sinon à celui de 460 tonneaux pour 460 chevaux de force nominale, du moins à celui de 470 tonneaux, correspondant à la force réelle de 470 chevaux qu'aurait cet appareil.
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Chaudière.
nachine à vapeur est capable dépend essentiellement de
Juclioii de son appareil évaporatoire. Les diverses parties
«inécanisnic ne sont que les organes destinés à développer
^r créé au mojen de la cbaletir ; et les dimensions de ces or-
[re néccssaireinentproportionnéesà Uquaiitiléde vapeur pro-
f l'uniié de temps , à la tension de celle vapeur, à la vitesse avec
/doit G^ir, el cniin au mode d'emploi le plus convenable de sa Tor-
, c'est-à-dire nu\ degrés d'expansion et d'avance à la contfensa-
, avec une quantité de vapeur et une tension données , produisent le
^rand eiï<:t utile possilile. Il doit donc exister une corrélation indispen-
é entre les proportions du mécanisme et les proportions de la chaudière
I la puissance motrice disponible; et la détermination précise des propor-
Ftions de cette cbaudière est sans contredit la partie la plus délicate d'un projet
d'appareil à vapeur marin.
La puissance évaporatoirc des chaudières est mesurée principalement par l'étendue des surfaces exposées à l'action de la chaleur; mais elle dépend aussi de la masse du liquide soumis k l'évaporalion , et du volume des capacités qui doivent premièrement tenir en réserve la vapeur produite , pour la livrer ensuite en quantité suQisanteetsans interruption à la consommation des niachines. Pour peu qu'on s'écarte des proportions que l'expérience a indiquées, on s'expose à tomber dans les erreurs les plus graves. Nous avons dressé un tableau de ces proportions pour les chaudières de 50 à 220 chevaux (système Maudslay ) dont nous avons les plans, comme seul propre à fournir une échelle exacte de toutes les dimensions des chaudièi'es marines, comparativement à leur force -nominale et à leur surface de chauffe par cheval-vapeur, surface qui est elle-même proportionnelle à la quantité de charbon par cheval et par heure que consomment ces chaudières.
Les distributions intérieures des chaudières étant régtéeseutre elles suivant ' les rapports que la pratiquea démontrés lesplus avantageux, il est évident, d'après la* théorie confirmée par les résultats de l'expérience , que la consommations de combustible , et par conséquent les surfaces de chaufle par unité de force, suivront une progression décroissante en raison inverse des puissances nominales de ces chaudières. Si l'on avait donc une suite d'expériences
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exactes déterminant les consommations de charbon des chaudières de dilTérente force construites dans le même système, il serait facile d'en conclure une échelle des surfaces de chauffe, ainsi que des autres parties des chaudières , proportionnellement à leur puissance nominale.
D'après le mémoire de M. le lieutenant Baldock ( nouvelle édiUon anglaise de Tredgold), la consommation de combustible des machines de 220 chevaux de la Medea a été évaluée moyennement à 7 ^ livres=:3.40 kilogrammes par cheval et par heure. La consommation des machines de 320 chevaux du Siriua ou de fa Gorfrono-est deS.SS kilogrammes, et celle des machines de 450 chevaux du Great-ffestern, 2.82 kilog. Nous porterons à 5 kilogrammes par cheval et par heure la consommation des niachines de 50 chevaux. Opérant sur ces quatre bases, nous établirons par inierpolaiion la série suivante :
Força de Ii chindiétc.
TB
En prenant pour modèle les chaudières de 160 Uaudsiay, dont la surface dechaufl'eestdel48°^. ou 0"^ .925 par cheval , et en observant que les surfaces de chauffe par cheval doivent être proportionnelles aux consommations de combustible, nous aurons :
Force da U dundite*.
Satbct dB chiotta pu obmtl. HèL ci
ISO
KO
soo
SM
tjuo
SBIO
SSA
lOo.a
soa.s
MBJI
aM.»s
Les volumes occupés par l'eau soumise à révaporalioa suivront le rapport des surfuces de chauffe, puisque les bouilleurs ou lames d'eau qui enveloppent les conduits de chaleur doivent avoir pour épaisseur constante celle que l'expérience a fait reconnaître la plus propice à la transmission du calorique dans la masse liquide.
Les volumes des cendriers, foyers et conduits de chaleur, suivnuit le môme rapport que les volumes occupés par l'eau.
Les volumesdes capacités qui tiennent en réserve la vapeur, y compris les
^ DE LA FORCE NOMINALE DE 4o0 CBEVADX. 283
coffres, seronlproporlionnelsaux forces nominales des chaudières OU auxqiiantîtésde vapeur consommée par les machines; c'esl-à-dire que l'unité de volume par cheval sera constant et égal à 0°'M4062S, unité que nous adopterons pour la chaudière de 160 Maudslay, qui, sous ce rapport seulement, nous a paru présenter quelque imperfection.
Les dimensions principales de la chaudière de 160 Maudslay, prise pour modèle , sont :
Longueur totale hors tôle , de Tavant à l'arrière. 6.65
Largeur. 6.04
Hauteur maximum, non compris le coffre. 2.88 (au lieu de ^"'.GS)
Longueur. 1.90
Coffre à vapeur, { Largeur. 1.83
Hauteur. 1.22
Cette chaudière est distribuée intérieurement de la manière suivante :
Pour 100 cheyanx. Pour 1 cbeval.
Volume des cendriers, foyers et coodoitf de chalear. Sé^MSSO 0'»c.2l55625
'Volamé de Teau soumise à l'évaporalion. 3i .8672 q .9054200
Volume occupé par la vapeur en rëserre , y compris les coffres. 22 .5000 .1406250
ToUl de ces trois Tolumes. 89 .8252 .5614075
En calculant suivant les rapports indiqués ci-dessus la chaudière de l'appareil projeté , pour le maximum de force 470 chevaux, on aura comparaii vendent à la chaudière de 160 Maudslay :
Pour 470 eberaux. Pour 1 cheral.
SOS^Bf 79 Volume des cendriers^ foyers et conduits. 34n»«.458X ^ . ■ * =» 7in>^.8937 0'»c.l520653
SOgcnq 70
Volume de l'eau soumise à TéTaporation. 32»c.8672X — r-— » 68 .5747 .1459036
Volume de la Tapeur , y compris les coffres. 0'ne.l40625X^70ei>-» 66 .0937 .1406249
Total de eet trois Tolames. a06ne.5621 .4394938
On doit se rapprocher autant que possible des rapports que nous venons d'employer entre les volumes des différentes capacités des chaudières et leurs surfaces de chauffe ; néanmoins il faut observer que leur configuration extérieure et leurs dimensions principales dépendent aussi de la Torme , des dimensions et de la destination des navires pour lesquels elles sont construites.
Les chaudières des grands paquebots anglais présentent de grandes variétés
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de Tormc. Celles du Great- Western par M. Maudslay sonl divisées rectangulairement en quatre corps indépendants, ayant chacun trois foyers, six à Ta* vant et six l'arrière de l'emplacement de cet appareil; elles occupent peu d'espace en longueur, ce qui est avantageux pour les logements des passagers et des marchandises , mais beaucoup en hauteur, les courants de flamme régnant au dessus des foyers. Les dispositions adoptées par M. Fawcett pour les chaudières qu'il doit fournir à la marine française sont plus convenables aux bâtiments de guerre. Geschaudières sont aussi divisées rectangulairement en quatre corps Indépendants , ont deux chambres de feux, Tune à l'avant, l'autre à l'arrière; mais les courants de flamme sont placés à la manière ordinaire, et de telle sorte , que tout l'appareil évaporatoire est logé au dessous de la flottaison, à l'abri du boulet, condition essentielle pour un bâtiment destiné à la guerre.
Si nous calculons maintenant le volume de la chaudière de 450 de M. Fav?cett (cofire à vapeur compris), dont le plan de pose nous donne la forme extérieure et les dimensions principales , nous trouvons pour volume total , hors tôle, 226"'*.5431, quantité qui ne diflère que de 20"% du volume total des capacités intérieures déterminées ci-dessus ; or 20"* est à très peu près le volume de la tôle qu'aurait une chaudière de ces dimensions. Cette coïncidence remarquable (]à laquelle nous étions loin de nous attendre, puisque nos recherches sur les chaudières à vapeur marines sont bien antérieures à notre connaissance de la chaudière de 450 de M. Fawcett) est une garantie certaine que la chaudière que nous tracerons d'après les résultats de nos calculs conviendra parfaitement au projet d'appareil de 450 à 470 chevaux.
Tracé de$ plans de détails de l'appareil.
Après avoir arrêté les dimensions principales , le système et |es dispositions d'ensemble d'après lesquels nous proposons de construire un appareil à vapeur de la force nominale de 460 chevaux, le tracé des plans de détails des différentes parties qui composent le mécanisme et la chaudière n'est plus qu'une affaire de dessinateur.
Nota. — Cet avant-projet suivit de très près l'envoi du programme de M. l'Inspecteur général du génie maritime; mais le piinistre de la marine, pressé de conclure les marchés avec les constractears français poar la fabrication des appareils transatlantiques , adopta les plans présentés collectivement par les trois soamissionnaires. Nous regreuons qa*on ait fixé la course des pistons à 2*.28, au lieu de 2*.1S
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qae noas avions proposé; ce qui réduira la vitesse de régime du mécanisme et augmentera proportionnellement son poids. Le premier plan de chaudières présenté par ces trois constructeurs était absolument semblable à celui des chaudières du Great'fTestem^ h deux étages de conduits. Il est assez remarquable qu'après diverses modifications successives, le plan des chaudières arrêté par notre excellent constructeur M. Gavé s'est trouvé précisément le même, pour les dimensions principales et les distributions intérieures , que celui que nous avions dessiné d'après aotre avant- projet.
OBSERVATIONS SUR LE DIAMÈTRE DES ROUES, LE NOMBRE ET LES DIMENSIONS DES PALES DES PAQUEBOTS TRANSATLANTIQUES DONT LES APPAREILS SONT CONSTRUITS D'APRÈS LES PLANS DE MM. SCHNEIDER.
D'après le dernier programme , en date du !«»* février 1811 , pour la rédaction des plans des paquebots qui recevront les appareils de 4S0 chevaux, le rayon des roues est fixé à 4°».50 ; la partie immergée de ce rayon , au maximum de charge, est de 1".70, et les pales ont de longueur 3 mètres, et de hauteur O'^-TO; le plan des roues fourni par MM. Schneider, qui est tracé d'après ces dimensions, porte à 28 le nombre de pales pour chaque roue de 9 mètres de diamètre extérieur.
Diamètre des roues à pales.
Le diamètre des roues à pales des bâtiments à vapeur doit suivre évidemment une progression croissante en raison directe de la vitesse normale présumée du navire, et en raison inverse du nombre de tours de roues ou de
coups de piston par minute a l'état normal du navire etde l'appareil moteur.
SV Ce diamètre peut donc être exprimé par la relation D=: — , dans laquelle V
représente la vitesse normale de sillage, n le nombre de tours de roues par minute /et S un coefficient numérique obtenu par la comparaison des bâtiments à vapeur le mieux proportionnés.) Dans notre mémoire du 2SaoAt 1840 sur un projet de paquebot transatlantique de 460 chevaux , rédigé d'après le premier programme , nos recherches sur la valeur moyenne de ce coeOicient nous avaient conduit à lui assigner celle de S = 28. Nous avions présumé que la vitesse normale de sillage serait de 11 nœuds par heure ou de 5°'.6584par seconde; nous avibns compté aussi que la course des pistons des machines serait de 7 pieds anglais (2°'.13), ce qui, avecla vitesse de régime de 245 pieds par minute , aurait donné un nombre de tours de roues égal à 17 1 au lieu de 16 \ qu'auront les appareils construits d'après les plans de MM. Schneider, dont la course des pistons sera de7 ^ pieds anglais (2"" .28).
Pour la course de 7 pieds ou N=i7 1, on a D = — [ — ^=9*. Pour la course de 7 i pieds ouN=16 \, on a D=: ^^^A"f^^* =9«.70.
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Si nous examinons les proportions des roues d^ transatlantiques anglais {Enquête de la Chambre des communes , 31 mai 1839, page 23), nous voyons que le Greai-Westem et la Brilish-Queen , de 7 pieds de course de piston , ont pour diamètre de roues, le premier, 28'.9^" (8"'.76), le deuxième, 30'. &" (9".30), moyenne 9™.03 ; et il est à observer que le diamètre de cylindre du Great'W estern exige une vitesse de réginle plus grande pour atteindre la force nominale, et que , par suite , son diamètre de roues est moindre que s'il avait été calculé sur la vitesse de régime de 245 pieds. Nous voyons aussi que le Président j de 7 ^ pieds de course de piston , a un diamètre de roues égal à 31' (9'».48o), et, par les mêmes motifs que pour le Great-Western, ce'diamètre aurait été un peu plus grand, si l'on avait compté sur une vitesse de régime moindre.
Il paraît que les machines de 450 chevaux à balanciers construites à Indret sur les plans de M. Rossin ont moins de course de piston , et seront par suite plus légères que celles construites sur les plans de MM. Schneider, quoique destinées à être montées sur des bâtiments absolument semblables par leurs dimensions principales. Mais si un diamètre de roues égal à 9 mètres convient aux machines d'Indret, il est certain que les machines de MM. Schneider demandent un diamètre de roues plus grande et que sur les bâtiments qui doivent les recevoir il faudra augmenter en conséquence l'intervalle entre les grands baux porte-roues.
Largeur ou hauteur et nombre des pales.
Nous supposerons que, pour plus de garantie, et s'appuyant d'ailleurs sur un fait d'expérience, on adopte pour les machines qui ont 7 7 pieds ( 2°^.28) de course le diamètre de 9°'.50 des roues du Président , un peu moindre que celui que nous avons calculé à priori au làoyen du coefficient constant S=28. Lalargeurou hauteurde la pale doit être déterminée par la considération que la vitesse de son bord intérieur dépasse la vitesse normale du navire d'environ 1 { nœud par heure. Le nombre des pales , pour leur libre action, et conformément à la pratique des meilleurs constructeurs anglais, doit être tel que l'écartement entre elles, à leur bord intérieur, soit d'environ 3 pieds (0°>.91); ces deux .conditions sont parfaitement remplies en portant à 1°>. la hauteur des pales et leur nombre à 26 , sur une circonférence extérieure de 9*^.60 de diamètre.
Pour le diamètre de roues égala 9" correspondant aux machines de 7 pieds
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2«.13) de course, la hauteur des pales serait encore égale à 1", mais leur nombre ne sérail que de 24.
Surface des pales ^ et par suite leur longueur.
Dans notre mémoire du 25 août 1840, que nous avons déjà cité , la comparaison des bâtiments à vapeur le mieux proportionnés nous avait conduit à adopter 13.772 comme exprimant le nombre de fois que la surface d'une pale doit être contenue dans la surface du matlre-couple du navire au tirant normal. La surface du mallre-couple des paquebots construits suivant le dernier programme peut être évaluée à 42""^, qui, divisée par 13.772, donne à très peu près une surface de pale égale à 3"^ , et, comme la hauteur delà pale est de 1™, sa longueur peut rester fixée à 3°", conformément au dernier programme ou aux plans de MM. Schneider.
Immersion du rayon des roues au maximum de la charge.
En adoptant le diamètre des roues et les dimensions des pales déterminés ci-dessus , sans changer la hauteur de Taxe au dessus de la quille du navire , rimmersion du rayon des roues au maximun de la charge sera de 1«.96 au lieu de 1 «.70 pour un diamètre de 9".50; le bord supérieur de la pale de 1™ de • hauteur sera donc immergé de O^'.OS à ce maximum de charge. Les pales étant divisées en 3 parties dans le sens de leur hauteur, on les remontera d'un tiers ou de 333°'°> vers le centre des roues pour réduire leur immersion à 617"""", en plaçant les tiers de pales inférieurs au dessus des tiers supérieurs; on replacera à la circonférence les tiers de pales remontés lorsqu'on aura consommé la moitié du combustible , et enfin on supprimera les tiers supérieurs lorsqu'on approchera de la fin de l'approvisionnement ; la laideur ou la hauteur restante de la pale n'étant plus, dans ce dernier cas, que de 666"» et sa surface se trouvant aussi réduite en proportion de la surface immergée du mallre-couple. Il suffira , comme on voit, de rendre amovibles, par des moyens connus et éprouvés , les deux parties extrêmes de chaque pale, la partie centrale, fixée suivant la méthode ordinaire, servant d'entretoise aux sy* sternes de rayons et conservant à la charpente des roues toute la solidité nécessaire.
Nous croyons devoir signaler dès à présent l'avantage qu'auront les machines d'Indret sur celles de MM. Schneider, placées sur des navires de mêmes di-
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mensions. Les machines d'Indret, ayant moins de course de piston, et par suite un plus grand nonifore de tours de roues pour développer la même force no-^ minale, seront plus «légères, produiront une moindre immersion du navire ^ qui pourra prendre par conséquent un plus fort approvisionnement de com« bustible à son maximum de charge. Dans le projet de machines que nous avions rédigé en août 1840, nous proposions d'adopter la course de piston de 7 pieds anglais (2«'»13), la même que celle du Great-Westerny de 4S0 chevaux, et de la British'Queen , de 600 chevaux.
Les machines construites par MM. Schneider ont l^^.OS de diamètre de cylindre, et 2°>.28 de course de piston. Elles ont une plaque de fondation comme le Sphinx, et à très peu près le même rapport entre le diamètre et la course du piston que l'appareil de ce bâtiment. En supposant , ainsi que la théorie l'indique, que les dimensions des pièces du mécanisme de l'appareil de 450 chevaux ont été calculées proportionnellement aux dimensions des pièces de celui du Sphinx , d'après le rapport des diamètres de cylindre de
ces deux appareils =—^ — = 1.58, et sachant que le mécanisme seul du
Sphinx y sans Tappareil évaporatoire et les accessoires , pèse environ 98 tonneaux , le mécanisme des 450, à 2".28 de course, pèsera 98' X 0-58)'= 386 tonneaux. Si la course était de 2<^.13 au lieu de 2°'.28, toutes les dimensions en longueur et en épaisseur des pièces pourraient être réduites dans le rap-
P^**'^® na oQ =0.9342 (les dimensions en largeur des pièces restant les mêmes, puisque le diamètre du cylindre ne changerait pas) , et le poids du mécanisme des 450 neserait plus que de 386 ' X (0.9342)^ = 336 * ^ ce qui produirait un bénéBce ou- un allégement de 60 tonneaux.
Nous avons voulu seulement montrer ici quelle serait la proportion de diminution de poids des machines de 450chevaux qu'aurait procurée l'adopliou d'une moindre course de piston : car nous ne pensons pas que le poids du mécanisme des 450 ayant 2°'.28 de course s'élève jusqu'à 386 tonneaux, vu la suppression des chemises des cylindres à vapeur, et la réduction qu'on peut opérer sur les épaisseurs de la charpente ou des parties fixes, à mesure que la puissance des machines augmente. Quant à l'appareil évaporatoire, ou sait que son poids suit une progression décroissante en raison inverse de sa puissance, puisque la consommation de combustible ou la surface de chauffe par cheval décroît dans ce même rapport.
La diminution de poids de l'appareil moteur des 450, obtenue seulement par la réduction de la cx)urse de piston de 2"'.28 à 2"'. 13, aurait été encore
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plus grande si , comme nous Pavions proposé, el à Toxemple des constructeurs Maudslay et Miller, on avait supprimé les plaques de fondation, qui pèseront de 25 à 30 tonneaux pour un appareil , et si, en donnant moins de longueur à la grande bielle par rapport à La manivelle , Ton avait diminué la hauteur de la charpente des bâtis, la longueur des pièces mobiles, et par suite leur épaisseur. Les plaques de fondation offrent sans doute des focilités pour le montage des machines marines, et contribuent à la solidité de leur pose sur le fond du navire; mais on pourrait contester Tulillté de cette rigidité absolue vers un seul point, lorsque, à la mer, toutes les pièces du mécanisme sont exposées à des chocs, à des trépidations et à des mouvements si divers. Les plaques de fondation ont un inconvénient asscE grave : c'est que, si elles ne sont pas fondues avec les condenseurs, il est très difficile de les joindre hermétiquement avec ces derniers, exposés d'ailleurs aux secousses que reçoivent les essieux des balanciers; ces joints donnent souvent entrée à Tair, et détruisent en grande partie l'effet du vide opéré par la condensation. Aussi quelques fabridants, entre autres M. Bury, coulent la plaqUeetle condenseur d'une seule pièce, même pour les appareils de la force de 480 chevaux. Or il nous semble qu'il serait plus simple de remplacer ces plaques de fondation par des flasques ou jumelles en équerre, à plat sur la face horizontale et à nervure sur un des côtés de chaque carlingue, assemblées avec des entretoises liant entre elles les bases des deux machines , et sur lesquelles les bà- « tis, cylindres et condenseurs, viendraient se poser comme ceux des appareils sans plaque de fondation ( Maudslay ou Miller) sur les carlingues ordinaires. Les boulons de fondation des machines traversent en général la carène ; ils sont plus sujets à casser sur les appareils à plaque de fondation , et, pour les remplacer, il est nécessaire d'échouer les navires dans les bassins ou de les ha- 1er à terre. Les machines Maudslay, qui ont les bases de leurs bâtis très rapprochées de l'arbre des roues , et par conséquent leurs carlingues très élevées, pourraient être fixées au fond du navire par des boulons ne traversant pas la carène, mais tenus par des clavettes sur viroles au plan inférieur des carlingues, qui seraient elles-mêmes solidement chevillées avec le navire. Cette disposition serait évidemment très avantageuse; elle n'est pas nouvelle, et nous Tavons observée sur quelques bâtiments anglais ; elle permettrait d'ailleurs d'employer des boulons en fer, tandis que ceux-ci doivent être nécessairement en cuivre lorsqu'ils traversent la carène.
EXTRAIT D'DIfB NOTE DB H. LE GAPITlIIfE LABROUSSE SUR LA DÉTENTE TARIiBLB
DES MAGHmES A TAPEUR MARINES. (Jain 1842.)
c Le système de détente obtenu par la régulation des tiroirs , avec les perfectionnennents de MM. Maudsiay et Field , et que nous appellerons délente fixej a été jusqu'ici le seul adopté pour les bâtiments à vapeur de la marine française, à quelques exceptions près qui n'ont pas été heureuses, par divers motifs étrangers au système de détente lui-même. Mais la détente fixe ne pouvait procurer en même temps aux machines marines le maximum d'effet utile . et le maximum d'effort souvent nécessaire dans le cours de la navigation ; on devait donc se borner à rester dans une moyenne à cet égard ; aussi a-t-on adopté pour les nouvelles machines le système de détente variable , qui permettra d'obtenir à volonté soit le maximum d'effet utile, soit le maximum d'effort.
f II est donc intéressant d'examiner cette question de la détente variable, et sous le rapport de ses propriétés générales, et sous celui de son application aux machines marines, à l'égard descfuelles nous pensons qu'elle présente des avantages particuliers.
f L'expérience a démontré qu'une quantité d'eau donnée exige toujours la même quantité de chaleur totale pour être convertie en vapeur à une pression quelconque ; et si on admettait avec M. de Pambour qu'elle exige aussi à peu près la même quantité de combustible, il s'ensuivrait, d'après la loi de Mariotte, que 1 kilog. de vapeur à 10 atmosphères, introduit dans un cylindre pendant ^^ de la course du piston, et se détendant pendant les autres—, exercerait à fin de course une pression de 1 atmosphère, tandis que celte pression aurait été de 10 atmosphères pendant le premier -}i , en diminuant ensuite graduellement jusqu'à la fin. Or 1 kilog. de vapeur à 1 atmosphère introduit dans un cylindre de même diamètre et d'une hauteur plus petite d'environ ~ n'exercerait constamment qu'une pression de 1 atmosphère, et cependant 11 aurait fallu la même quantité de combustible pour oblenirl kilog. de vapeur dans l'un et l'autre cas.
9 Mais d'abord la loi de Mariotte n'est pas ici applicable, car il faudrait que la température dans le cylindre ne variât pas pendant la durée de la course, et il n'en est pas ainsi.
NOTE DÉ M. LE CAPITAINE LABROUSSE SUR LA DÉTENTE VARIABLE
f II résulte d'eipérienccs nombreuses faites par M. dePanibour que la vapeur agit dans le cylindre comme si elle était en contact avec le liquide générateur, c'est-à-dire que sa température reste liée à sa pression, et que cette dernière est proportionnelle à son volume relatif. Il s'ensuit que la vapeur à 10 atmosphères, ayant un volume relatif représenté par 208, exercera une pression de 1 atmosphère lorsque par suite de la détente ce volume relatif deviendra 1700. En conséquence, si on introduit de la vapeur à 10 atmosphères dans un cylindre ayant 1700 centimètres de course , pendant les 208 premiers centimètres seulement, le travail développé sera 20 Xl0''.33=2149; si à partir de ce point on interrompt l'admission de la vapeur, elle se détendra jusqu'à Tin de course, où sa pression sera réduite al atmosphère; son volume relatif 208 étant devenu 1700, le travail développé pendant la détente sera 4070 environ. Travail total = 2149 + 4070=6219.
f Mais si au lieu de 1 kilog. de vapeur à 10 atmosphères on avait introduit 1 kilog. de vapeur à 1 atmosphère seulement, l'admission aurait eu lieu pendant toute la course, et le travail total développé aurait été 1700 Xl*'«03=: 1751. Les effets produits seraient donc dans le rapport de 17S1 : 6219 ou
f Si on n'avait pas fait usage de la ^étente, la quantité de vapeur à 10 atmosphères introduite aurait été 8M7, mais l'effort exercé aurait été dix fois plus grand que celui exercé par 1 kilog. à 1 atmosphère; ainsi le rapport de 1:3.6S serait devenu celui de 1:1.22.
» On remarquera en outre que les résultats seraient d'autant plus avantageux qu'on emploierait de la vapeur à une tension plus élevée, soit qu'on fit ou non usage de la détente.
9 Ainsi donc, en substituant à la loi de Mariolte la loi qui doit régir véritablement la vapeur agissant dans les cylindres, l'avantage résultant de la détente et de pressions très élevées est si grand, que celles-ci sembleraient devoir être généralement adoptées; mais la théoriequ'on vient d'exposer suppose qu'il suffit d'une môme quantité de combustible pour vaporiser un certain poids d'eau à une pression quelconque , ce qui n'a pas lieu. Il est bien vraie qu'une même quantité de chaleur suffit pour vaporiser un poids d'eau donné à une pression quelconque; mais on rencontre dans la pratique de grandes difficultés, soit pour faire absorber cette chaleur, soit pour la conserver ; et ces difficultés augmentent à mesure que les pressions, et , par suite, les températures, sont plus élevées. On sait en effet que plus les tôles sont épaisses , plus elles s'opposent à la transmission du calorique; et elles doivent être d'autant
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plus épaisses, tontes choses égales d'ailleurs , qu'elles sont destinées à conte« nir des vapeurs à plus forte tension ; le rayonnement en outre est d'autant plus grand que la température est plus élevée; cette température s'oppose ellemême à Tabsorplion du colorique en proportion de son élévation. Ces causes sont si puissantes pour s'opposer à la transmission ou à la conservation du calorique, que dans les belles expériences faites par MM. Dulong et Ârago on n'a pu porter la pression au delà de 24 atmosphères. A ce point toute la chaleur produite par le foyer suffisait à peine à compenser la perte du calorique et à maintenir la pression , sans consommation de vapeur. ( On aurait pu cependant atteindre une pression plus élevée sans les fuites nombreuses qui se manifestèrent.)
f On pourrait encore signaler d'autres inconvénients inhérents au système à pression très élevée : comme la difficulté de construire des chaudières d'une forme convenable pour le service de mer, et cependant résistantes, les fuites des joints et chaudières difficiles à empêcher, etc. Ces difficultés mécaniques flniraient probablement par être vaincues.
9 La question peut donc se résumer de cette manière : plus la pression de la vapeur employée sera élevée , et plus l'effet produit sera grand, jusqu'à un certain point où les avantages de la haute pression et delà détente sont compensés par les pertes signalées, résultant du rayonnement, etc.; au delà il y aurait désavantage.
• Ainsi il y a entre les bases pressions et les pressions les plus élevées un terme moyen qui doit être le plus avantageux, et qui doit dépendre d'ailleurs de la forme des chaudières et des moyens employés pour empêcher le rayonnement. Cette pression la plus avantageuse ne pourrait être bien déterminée que par des expériences comparatives faites avec soin , mais nous supposerons qu'elle doit être comprise entre 4 et S atmosphères.
» Avec les chaudières ordinaires on pourrait cependant se borner à porter la pression à 2-^ ou 3 atmosphères seulement. A 2^60 de pression par centimètre carré le rapport brut de l'efTet produit en employant la détente est comme 238 : 1S6. La température étant dans ce cas seulement de 127 degrés, les pertes occasionnées par le rayonnement, etc., ne pourront pas être comparables à l'avantage obtenu.
» Nota. Ce rapport de 2S8 : 156 est celui qu'on obtient avec les vapeurs de 2^60 et l^.Sl de pression , se détendant toutes deux jusqu'à 1*" comme dans les machines Maudslay ; mais on conçoilque cette détente, qu'on est forcé de limiter ainsi à 1^ pour
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les machines à détente fixe , afin de ne pas donner au cylindre des dimensions exagérées, peut être poussée bien plus loin lorsqu'on fait usage de la détente variable , eomme on le verra ci-après ; d'où résulte encore une notable économie par suite de laquelle on obtient un rapport bien plus favorable que celui de 2S8 : 156.
f ÂppHcatton de la détente variable aux machines marines. En thèse générale, la délente produit le nnaximum d'effet utile lorsqu'elle est portée aussi loin que possible , c'est-à-dire lorsqu'à la fin de son action la vapeur fait à peu près équilibre à la résistance produite par les frottements et le défaut de condensation ; aussi, quand une machine est destinée à exercer constamment le même effort, il y a avantage à la faire marcher toujours à cette détente la plus favorable ; mais les machines marines ne sont pas dansce cas ; les résistances à vaincre diffèrent extrêmement entre elles » et nécessitent par conséquent des efforts proportionnels. Dans les machines à délente fixe le mouvement se ralentit lorsque le bâtiment éprouve une plus grande résistance, on ne saurait alors consommer toute la vapeur que peuvent produire les chaudières , et par conséquent on n'utilise pas toute la puissance des machines ; mais si , en adoptant la détente variable , on se réserve les moyens d'introduire la vapeur pendant une plus grande partie de la course, à mesure que le mouvement de la machine tend à se ralentir, il en résultera qu'oulre une plus grande quanlilé de vapeur dépensée à chaque coup de piston , on exercera un plus grand effort sur celui-ci , et on accélérera le mouvement; on pourra ainsi arriver à consommer la tolalilé de la vapeur engendrée, tant que la résistance ne dépassera pas certaines limites , et on continuera à employer la force réelle de la machine.
f L'effet utile absolu diminuera, il esl vrai, à mesure qu'on augmentera la durée de l'admission de la vapeur; maission considère que c'est précisément dans les circonstances de mauvais temps contraires qu'il est le plus souvent urgent d'uliliser toute la puissance du moteur, on concevra quels avantages précieux l'application de la délente variable aux machines marines ajoute aux avantages généraux déjà exposés.
f II se présente cependant un inconvénient grave dans l'emploi des hautes pressions et des détentes variables , qui résulte de la nécessité de donner aux organes de la machine des dimensions plus fortes que pour les machines à basse pression et faible détente ; supposons , par exemple , qu'on introduise dans un cylindre donné une certaine quantité de vapeur à 3 atmosphères , et que, par jsuite de la détentCi on arrive à produire un effet total égal à celui
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qui résulterait de Tintroduciion dans ce cylindre, et pendant toute sa course, de la vapeur àl atm., il faudra que les organes de la machine soient trois fois* plus Torts dans le premier cas que dans le second. Cet inconvénient est grave pour les machines marines, par conséquent elles doivent être établies de manière à présenter une combinaison particulière qui sera la plus avanta*. geuse , et que nous allons exposer. *
f Prenons pour exemple de la marche à suivre une machine de 160 chO'* vaux dont le cylindre aura l^'.SG de course , distribution Maudsiay, c'est-à-^ dire la plus avantageuse. On élèverait la vapeur à la pression totale de A^.IO^ par centimètre carré , au lieu de l'^.Sl. La vapeur ne serait introduite que pendant 7 de la course et se détendrait pendant les ^ ; elle serait alors condensée pendant le dernier ^ , et sa pression serait de 0*'.65 au moment de la condensation. En calculant d'après les principes établis ci-dessus, il en résulte que la force de la machine serait d'environ 2S0 chevaux au lieu de 160 ; mais ses organes /devraient être augmentés dans le rapport de 410 : 131. Il faut maintenant considérer que le volume relatif de la vapeur à 1^.31 de pression , introduit pendant 9S2 millimètres de la course, étant 136S, et le
volume relatif de la vapeur à 4''.10 étant 479, pour qu'il y eût même consommation de vapeur, il faudrait que l'introduction de cette dernière eût lieu pendant 334 millimètres de la course; et comme elle n'a lieu que pen* dan 1 227 millimètres (le 7), on aura ainsi uneéconomiede^, oujcnvii^on, qu'on réduira à \ pour compenser les pertes occasionnées par l'augmentation de rayonnement, la plus grande difQculté d'absorption du calorique, les fuites, etc. Les chaudières occuperaient donc un moindre espace et pèseraient environ 2S tonneaux de moins ( en y comprenant l'eau) que celles ordinaires de 160 chevaux. On peut donc admettre qu'avec une machine sans balancier l'appareil total de 2S0 chevaux serait moins encombrant et ne pèserait pas plus que celui de 160 actuel.
» Cette force de 260 chevaux serait celle réellement déployée par la ma- ^ chine marchant à ^de détente dans les circonstances les plus favorables de temps et de tirant d'eau. Â mesure que la résistance augmenterait, on diminuerait la détente, de manière à consommer toujours toute la vapeur produite par les chaudières; la machine conserverait ainsi toute la puissance possible, jusqu'à ce que la résistance devint assez forte pour empêcher lacou/sommation totale delà vapeur, bien que la détente eût été réduite jusqu'à la limite de ^. Ainsi dans ce cas on aurait ^ d'admission , n de détente , et toujours même ayance de r%»
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f C'est en adoptant une moyenne entre la distribution résultant des ex*> périences de Maudsiay |et celle adoptée par quelques autres ingénieurs et fa-* bricants, que nous avons fixé i ^ la liinite de la réduction de la détente. Cependant, bien qu4l résulte de ces expérjences qu'on obtient le même effet avec Yi de détente et ^ d'avance à la condensation qu'en introduisant la vapeur pendant les^ et bornant à ^ ravanceà la condensation {Sphinx), rien ne prouvé que ce résultat nesoil principalement dû à l'avance de ^^à la condensation, et qu'on ne pourrait obtenir une augmentation de force (aux dépens de Teffet utile absolu ) en conservant cette môme avance de ^ et portant l'admission de la vapeur jusqu'aux ^ et peut-être même aux — • Cette distribution peut être Tacilement obtenue dans les machines à détente variable au moyen d'un mécanisme simple, ce qui ne pouvait avoir lieu pour les machines à détente fixe, qui devaient présenter une distribution moyenne entre le plus grand effort et le plus grand effet utile, puisqu'elle était invariable : car en augmentant la durée de l'admission et conservant la même avance à la condensation on aurait eu de l'avance à l'introduction, ce qu'il convient d'éviter.
f En résumé, il résulte dece qui vient d'être exposé qu'en adoptant le système de machines proposé on obtiendrait , avec un quart d'économie sur la vapeur, une machine de 2S0 chevaux au lieu de 160, sans augmentation de poids et avec un moindre encombrement. Il n'y aurait donc aucune difficulté à y ajouter un deuxième système de chaudière , qui , outre qu'il pourrait servir de rechange au besoin , permettrait encore d'augmenter considérablement la force de la machine, dès que la résistance à vaincre deviendrait plus considérable. Il pourrait même servir dans les circonstances les plus favorables; mais, pour produire tout son effet, il faudrait qu'on pût augmenter le diamètre des roues, ce qui est très difficile dans l'état actuel, sinon impossible. A l'égard des bâtiments à vis , rien ne serait plus facile que d'augmenter la surface de Thélice, ce qui suffirait jusqu'à un certain point.
» Dans les calculs qui précèdent nous n'avons pas tenu compte de la différence de pression de la vapeur dans les chaudières et le cylindre , car les données manquent pour la haute pression 3 cependant il est possible de raisonner par induction. On admet dans la pratique qu'à la vitesse ordinaire la vapeur à la pression totale de l''.31 dans la chaudière est réduite à 1^.19 dans le cylindre. En supposant la même diminution de ^ po^'^ 1^ vapeur à haute pression , le rapport de l'effet produit [>ar la vapeur à 1^31 avec ^ d'admis-
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&ion , à celui de la vapeur à 4''.1Ô avec | d'admission , au lieu de 156 : 210 que nous avons admis jusqu'ici, deviendre 1S3 : 240. Ainsi, en admettant même une diminution de plus de ^ dans la vapeur à 4^.10 , le rapport serait encore en faveur de la haute pression.
f II existe encore un moyen d'augmenter la force d'une machine quelconque; il suffit pour cela d'augmenteffa tension de la vapeur. On ne doit cependant employer ce moyen que dans les vents contraires, car en augmentant la tension on augmente l'effort exercé sur les organes de la machine; mais ces organes, calculés pour résistera des secousses, violentes, peuvent supporter un plus grand effort lorsqu'on lutte contre le vent, puisque dans cette circonstance la machine marche toujours régulièrement.
» Détente variable des bâtiments transatlantiques. Les machines de ces bâtiments, qui doivent avoir une détente variable, marcheront à la pression totale de l'^.Sl dans la chaudière. Leur course de piston =2b.28.
f Les tiroirs sont disposés de manière à permettre l'introduction ^e la va** peur pendant ^ de la course. Au moyen de la détente variable on pourra disposer la distribution^ de manière à conserver à peu près cette admission en donnant en même temps soit iS , sort ^ d'avance à la condensation, sans aucune avance à l'introduction. On vériiiera ainsi si , comme nous l'avons fait pressentir, on obtient alors le plus grand effort possible. Si on admettait ^ d'après Watt , que la résistance à vaincre fût égale à lOMS par pouce carré ou 0^.70 par centimètre carré , on ne pourrait détendre la vapeur que pendant 65 ou 70 centimètres de la course ; mais dans l'état actuel de la fabrication^ et surtout lorsqu'il s'agit de grandes machines, c^tte résistance peut être réduite à 0.55 ou 0.50, ce qui permettra d'intercepter la vapeur à moitié course. La force de la machine , qui est de 471 chevaux aux ^ d'admis* sion , ne sera plus que de 395 chevaux, en supposant la même vitesse. Le rapport entre ces deux forces sera donc :: 1 : 0.84, et la consommation de vapeur : : 1 : 0.66. Le bénéfice de force sera de 42 chevaux environ.
f Les chaudières se composant de quatre corps séparés, on pourra donc en supprimer un lorsqu'on marchera à la plus grande détente. Gomme alors on consomme 7 moins de vapeur, on pourra dans certains cas marcher avec deux chaudières seulement, en poussant les feux et fermant un peu les registres, agissant ainsi à une moindre pression dans le cylindre. Si les chaudières n'étaient pas séparées, et qu'il fallût continuera entretenir les mêmes feuX| ou du moins à échauffer la même masse d'eau; l'économie serait bien
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moindre. Les chaudières séparées sont le complément nécessaire du système de détente variable.
9 On doit remarquer que, lorsqu'on ferme les r^istres de vapeur dans les machines à détente fixe ou sans détente , on exerce une espèce de détente continue, qui est loin , il est vrai , d'être aussi efficace que la détente variable dont nous parlons , puisqu'on condense la vapeur à sa tension moyenne » mais qui cependant doit être prise en considération. On peut admettre qu'en tenant compte de cette espèce de détente propre à toute machine , et en ayant ^ard aux frottements qui résultent de l'établissement du mécanisme particulier à la détente variable, les 42 chevaux d'économie présentés par la machine dont il s'agit peuvent être réduits à 26 ou 30 chevaux.
» On voit , d'après ce qui précède , que l'application de la détente variable aux machines à basse pression permet de maintenir toute la puissance possible contre une résistance croissante à partir de la 7 course, tandis qu'avec une pression de 4^.10 cette puissance peut être maintenue à partir du premier 7.
y Nous devons convenir que cet avantage de pouvoir maintenir d'autant plus long-temps la puissance possible de la machine contre une résistance à vaincre que la détente est plus grande et par conséquent la pression plus élevée est le seul positif; en effet, en réduisante -J^au lieu de-î l'économie de vapeur, pour compenser la perte produite par le rayonnement, etc., etc., nous croyons nous être approché de la vérité , mais nous n'avons nulle preuve à cet égard. Nous devons en dire autant delà différence de pression dans la chaudière et le cylindre. Toutes ces questions pourraient être l'objet d'expériences fort intéressantes, que nous ne pensons pas avoir encore été faites d'une manière complète. •
EXTRAIT irCTf MEHOIIIB DEHH. REEGH SUR LES MAGHITf ES A TAPEUR , ET LEUR APPLICATION A LA NATIGATION MARITIME. (Lorient, 2i septembre 1837.)
Nous livrions à l'impression les dernières feuilles de cet ouvrage, lorsque nous avons été informé que M. Tingénicur Reech , directeur de Técole spéciale du génie n^aritime, avait, dès Tannée 1837, présenté un mémoire sur les principales questions que nous traitons. Nous avons exprimé à ce savant ingénieur notre regret de n'avoir pas eu plus tôt connaissance de son travail ; nous y aurions puisé des renseignements aussi utiles que ceux que nous avons trouvés dans ses précédents travaux, qui nous avaient été communiqués par ses élèves. M. Reech s'est empressé de mettre ce mémoire à notre disposition aussitôt que nous lui en avons manifesté le désir; mais nous devons en ce moment nous borner à n'en citer que le dernier paragraphe, ou les conclusions, qui du moins établiront la priorité de M. Reech à l'égard des améliorations importantes qu'il proposait , il y a déjà cinq ans, d'après les calculs les plus exacts, et qui se trouvent maintenant en grande partie réalisées par les mécaniciens anglais dans leur applic^Uion récente de l'expansion variable aux machines navales. Il est certainement à déplorer que cet appel fait au gouvernement et à l'industrie française ait été si peu écouté; et ce n'est pas la première fois, ni probablement la dernière, que par notre indifférence nationale une précieuse découverte, étouffée chez nous dans son germe, va éclore ) chez nos voisins et nous revient comme leur propre invention. (Voyez note 2 de ï Introduction.)
§ 7. Conclusions. — « L'objet de notre travail est de porter à la connaissance du gouvernement et de l'industrie française les propositions suivantes :
V Dans des machines disposées et proportionnées comme le sont celles de la marine royale dites de 160 chevaux, le maximum de puissance ne corre- .spond pas au cas où la vapeur afflue pendant la totalité de la course du piston, mais à celui où la détente commence aux ^^ de la course; en sorte qu'il y aura augmentation de puissance d'une manière absolue pendant qu'on réduira la dépense de vapeur, et par suite de combustible, de j.
9 La cause de celte particularité git dans la longueur du temps qui est physiquement nécessaire pour que le vide puisse s'effectuer convenablement devant le piston au commencement de chaque nouvelle course, et le plus im-
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portant sera de faire évacuer la vapeur de bonne heure au condenseur avant la fin de chaque course accomplie. Ce n*estmème que par une suite nécessaire de cette condition , et afin de pouvoir y satisfaire, que nous proposerons, comme moyen préalable et en règle générale, de ne jamais admettre la vapeur dans un cylindre au delà des j de la course, et exceptionnellement au plus jusqu'aux J. w
V C'est pour ne pas avoir satisfait à ce principe que les différents appareils de la marine royale construits en France, avec libre afiluence de la vapeur jusque vers les 0.975 de la course, consomment, dans leurallure normale de 22.8 tours de roues par minute, environ 14 p. 100 de plus de vapeur et de combustible qu'il ne serait nécessaire, et cet excédant de dépense n'aboutit qu'à une perte d'environ 14 p. 100 sur la puissance motrice. C'est pourquoi les chaudières de ces appareils ont souvent été trouvées trop petites.
f Lorsqu'on voudra économiser le combustible, il faudra utiliser la force expansiye de la vapeur en arrêtant l'admission dans le cylindre déjà avant les ^ de la course; alors la puissance absolue que l'on obtiendra dans une machine donnée décroîtra en même temps que la dépense de vapeur ou de combuslibio ; mais le rapport de la puissance à la dépense croîtra de plus en plus jusqu'à une certaine limite qui n'est pas parfaitement connue. Toutefois on est fondé à croire avec une très grande confiance que, lorsqu'on se bornera à faire agir la détente à partir de la moitié de la couine dans des machines disposées et proportionnées comme celles de la marineroyale dites de 160 chevaux, <m ne perdra que 19 p. 100 sur la puissance motrice maximum qui correspond à une libre admission de la vapeur jusqu'aux|0.864, et {qu'en somme on aura les résultats suivants :
Fractions de la course
pendant laquelle
la vapeur afflue
dans le cylindre.
Dépense de Tapeur
et de
combustible.
Puissance obtenue.
BT LEUR APPLICATION A LA NAVIGATION VA&ITIIIB
> Si l'économie de vapeur, et par suite de combustible, était Tobjet le plus important, il faudrait utiliser la force êipan$ive de la vapeur à partir d*un point situé bien avant la moitié delà course; mais on serait conduit ainsi à employer des cylindres d'un très grand volume pour obtenir une puissance déterminée, et, si Ton part de ce principe que les dimensions de toutes les parties différentes du mécanisme doivent être proportionnées à la pression maximum que la vapeur exerce sur le piston, soit qu'elle afflue pendant la course entière, soit seulement pendant une certaine fraction de cette course , et que le poids total d'une machine est lui-même proportionnel à cette pression maximum, ainsi que cela a sensiblement lieu dans l'éiat actuel des choses pour les appareils ordinaires à basse pression construits en Angleterre depuis 120 jusqu'à 200 chevaux par exemple, on serait amené à construire des machines excessivement pesantes et volumineuses.
f De telles machines pourraient être avantageuses dans certaines circonstances à terre, et si l'on augmentait des f environ le volume d'un cylindre ordinaire en faisant dilater la vapeur à partir duj de la course, on obtiendrait peut-être une puissance égale avec une économie de vapeur et de combustible de ;, et cela dans des circonstances fort peu éloignées du maïuimi m absolu des dépenses annuelles en argent, en réunissant ensemble l'intérêt du capital d'achat et la consommation de charbon de terre ; l'économie sur ces dépenses annuelles, non compris l'entretien journalier ni la solde des chauffeurs, pourrait s'élever jusqu'à 2S ou 30 p. 100.
9 Mais dans les applications à la navigation de pareilles machines seraient beaucoup trop pesantes et feraient perdre plusieurs avantages essentiels.
9 A puissance égale, l'appareil de moindre poids serait celui où la détente commencerait vers les 0.70 de la course; mais, en faisant commencer la détente déjà aux O.SO, le poids d'un appareil complet n'excédera encore que de 6 p. 100 le minimum absolu , et de 1 p. 100 seulement le poids d'un appareil ordinaire; et comme il y aura en même temps une réduction de 28 p. 100 sur le poids de la chaudière, qui est la partie la plus destructible d'une machine à vapeur, tandis que pour un système de détente à partir des 0.70cettemême réduction sur le poids de la chaudière ne serait quedel4p. 100, on peut établir en règle générale que l'appareil de moindre prix de revient et d'entretien sera à fort peu près celai où la détente commencera à la moitié de la course du piston.
9 Dans ce cas la section du cylindre devra être augmentée de 23S pour
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mille. L'économie de vapeur et de combustible sera la même que la réduction de poids de la chaudière , c'est-à-dire de 28 p. 100.
» Si l'on compte 160 journées complètes de chauffage par an , l'économie sur la somme des dépenses annuelles, en réunissant l'intérêt du capital d'achat et la dépense de combustible , s'élèvera à 23 p. 100 environ.
« Dans les applications à la navigation , un appareil où la détente commencera à la moitié de la course est celui où la durée d'un approvisionnement Complet de combustible dans l'allure normale en eau calme sera moyennement un maximum depuis 6 jusqu'à 21 journées complètes.
V Le même appareil est encore celui où la somme des poids de l'appareil et d'un approvisionnement de combustible pour un trajet donné , depuis 3 jusqu'à 24 journées complètes de marche , dans l'allure normale en eau calme, sera moyennement un minimum.
V Dans une grosse mer l'emploi de la détente offrirait des inconvénients , en ce qu6 l'action de la vapeur sur les pistons ne se soutiendrait pas toujours avec assez de continuité lorsque le mouvement des roues éprouvera par instants un ralentissement trop considérable. Il faudra alors renoncer à l'emploi de la détente, ce qui sera d'autant plus aisé que les chaudières rournironten
'général plus de vapeur qu'on n'en pourra débiter. La même chose pourra être pratiquée pour un trop grand tirant d'eau ou pour une remorque accidentelle, et alors les résultais obtenus seront précisément les mêmes que ceux que l'on obtiendrait aujourd'hui avec des appareils ordinaires dont la puissance nominale serait plus élevée de {-environ et dont le diamètre des roues serait proportionné avec la course de la même manière que dans l'appareil à détente.
y Dans un appareil où la détente commencera habituellement à la moitié de la course, dans l'allure normale en eau calme, et où Je cylindre aura été augmenté de| environ pour obtenir une puissance égale à celle d'un appareil ordinaire, on'aura la faculté de marchera toute vapeur (jusqu'aux ^ ou ^ de la course ) et d'atteindre les résultats précédents dés que la vitesse aura été réduite aux 0.6 ou 0.7 de sa valeur primitive, ce qui semble sufUsantpour la pratique.
9 Si l'on faisait commencer la détente avant la moitié de la course, en augmentant encore davantage la section du cylindre, on obtiendrait des résultats encore plus considérables dans le cas d'une très mauvaise mer, lorsqu'on marcheraità toute vapeur (jusqu'aux-; ou | de la course); mais aussi la faculté de pouvoir marcher ainsi ne pourrait-elle être obtenue que pour des vitesses
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plus basses , et jusqu'à ce que l'expérience ait complètement éclairé ce point de la question , nous nous en tiendrons à la proposition générale de ne pas faire commencer la détente avant la mi-course , en ce qui concernera les ap* plicalions à la navigation maritime , et par suite de ne pas porter au delà de^ Taugmentalion de section du cylindre.
V Les bâtiments actuels de la marine royale d'une force nominale de 160 chevaux se prêteront immédiatement à toutes les différentes applications des principes précédents comme il suit :
• Dans ceux de ces appareils qui ont été construits en France , la vapeur aiSiue moyennement jusqu'aux 0.978 de la course , d'où résulte une dépense de vapeur égale à 1.142 , et une puissance obtenue de0.8S9 , ou de 137,4 chevaux, en sorte que les chaudières sont trop petites. '^ ^^ • ''=^^' "^ '' ^
y Le premier progrès consistera à ne laisser affluer la vapeur que jusqu'aux 0.8S4; alors la dépense sera 1.000 et la puissance 1.000 , ou 160 chevaux; les chaudières ne seront plus trop petites. " ^
y En arrêtant la vapeur déjà aux ^ de la course^ la dépense sera de 0.937 et la puissance 0.989, ou de 168.12 chevaux.
9 Un deuxième progrès consistera à adopter les propositions de M. Hubert, en conservant le même diamètre de roues et augmentant la section du piston, de manière à obtenir un cylindre de 187.84 chevaux, alimenté par une chaudière de 160, en sorte qu'il faille modérer l'action de la vapeur en eau calme , et que cependant avec une faible vitesse on obtienne les mômes résultats qu'avec un appareil ordinaire de 187.84 chevaux.
y Un troisième progrès consistera à étendre les principes de M. Hubert , en conservant les mêmes roues que dans un appareil de 160 et prenant un cylindre de 200 chevaux alimenté par une chaudière de 160, de manière qu'il faille modérer encore davantage l'action de la vapeur en eau calme , et que dans toutes les circonstances défavorables à la navigation on obtienne cependant les mêmes résultats que par le moyen d'un appareil ordinaire de 200.
A Le quatrième et dernier progrès consistera à prendre les roues d'un appareil ordinaire de 160, un cylindre de 200 chevaux, et une chaudière de 120 seulement , en utilisant la force expansive de la vapeur de manière qu'en eau calme on obtienne 160 chevaux de puissance effective, et que cependant dans toutes les circonstances défavorables à la navigation, dès que la vitesse sera réduite aux 0.6 ou aux 0.7 de sa valeur primitive, on obtienne précisément les mêmes résultats que par le moyen d'un appareil ordinaire de 200, comme dans le cas précédent.
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f Ce dernier syslème donnera dans toutes les allures des résultats supé^ rieurs à l'appareil proposé par M. Hubert , muni d'un cylindre de 187.84 chevaux et d'une chaudière de 160 ; il le cédera à peine , dans les plus gran^ des vitesses de 18 à 23 tours de roues , à un appareil conçu d'après les principes de M. Hubert, mais muni d'un cylindre de 200 chevaux et d'une cbau* dière de 160, et il formera déflniiivement le système le plus avantageux à basse pression et à détente qu'il soit permis aujourd'hui d'espérer dans la navigation maritime, v
M. Reech termine cet exposé général par le formulaire , au profit de la marine royale, pour les dispositions à prendre dans la construction de l'appareil . sur lequel on devra procéder à telles expériences comparatives qu'on jugera propres à constater la bonté du système qu'il propose.
RENSEIGNEMENTS SUR LES BATIMENTS A TAPEUR ANGLAIS COMMUNIQUÉS PAR M. LWGENIEUR MOISSARD, ET EXTRAITS DE SOSI RAPPORT DE VOYAGE EN ANGLETERRE. (Octobre 1841.)
La force des meilleurs bateaux anglais est de 10 à 11 chevaux par mèlre carré de la surface immergée de leur maîlre-couple. — Leur déplacement est à raison de 3 tonneaux pour bâtiments au dessous de 100 chevaux , 3.5 tonneaux pour 100 à 140 chevaux, 4 tonneaux pour 160 chevaux , et 5 pour 400 à 450.
Service entre Liverpool, Halifax et Boston.
Compagnie Cunard d'Halifax : Acadia^ Columbia et Caledoniay d'après les plans de M. John Wood ; Britannia , d'après ceux de M. Duncan. — Acadia , construit par John Wood, à Port-Glascow ; Columbia ^ par Sleele, à Greenock; Caledonia, par Ch. Wood , à Dumbarton; Britannia , par Duncan , à Greénock. — Machines de ces quatre bâtiments, par M. Robert Napier, à Glascow. — Un cinquième bâtiment , FUnicom , est de 220 chevaux.
Geqnes.
Acadia.
Britannia.
Ofasenrationa.
Longueur de perpendiculaire en perpendiculaire. Longueur à la flottaison (1).
Largeur hors bordages.
Largeur hors membres.
Hauteur de cale.
Creux sur quille.
Tirant d>au lège.
.( Ayant.
(Arriére.
Tirant d'eau aveo les machi- T Avant, nés, chaudières, mftls et grée-< ment (2). | Arrière,
Tirant d'eau lège le 30 octobre, au l Arant.
retour de campagne; on com-J mençait à embarquer le charbon ( Arrière.
Tirant d'eau da bâtiment prêt fc(^^«°*prendre la mer. ^ (Arrière.
Position du centre de gravité de la carène, en arrière du milieu de la flottaison.
(1) Diaprés M. Julm VTood.
(2) Sans eau dans les chau^ dière#.
Le Caledonia avec son charbon, le 30 octobre 1841, avait pour tirant d'eau :
Avant, 4".876 Arriére, 5 .0i8
DS
Vitesse en milles mar
ins.
Service des bateaux transatlantiques anglais.
Compagnie Royal-Mail Steam-Packet , présidée par M. Irving : Soathampton à Barbade , Havane , et New-York, se reliant à Halifax; 1^ embrandie* ment, Barbade et Guyanes anglaises et hollandaises, et finitàParamaîbo; 2« embranchement , lie de Grenade, et (en sens inverse) Uaiti, passant par les Antilles, revenant par Curaçao et Trinité, et Trinité, Curaçao, revenant par les Antilles à la Grenade; 3« embranchement, Havane , et (en sens inverse) Mobile, Tampico et Yera-Gruz , et Yera-Cruz , Tampico , Mobile; 4« embran-
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chement, se rattachant à la principale ligne, Port-Royal (Jamaïque), destiné à desservir Chagrès , Carthagène et Sainte-Marthe.
14 bâtiments à vapeur et k bâtiments à voiles pour l'exploitation
de la Compagnie.
i Clyde. Constracteor : Dancan, à Greeaock. Fabricani do machines : Caird et C'>« , à Greenock.
S Teviot.
Id.
Id.
Id.
Id.
3 Tweed.
Thomson , id.
Id.
Id.
4 Tay.
Id.
Ch. Wood , à Dambarton.
Id.
Id.
8 Solway.
Id.
Mac Miller, à Greenodc.
Id.
Scott et Sinclair, id.
6 Die.
J. Scott and sons, id.
Id.
Id. id.
; 7 Thamea.
Id.
Ch. Pitcher, àNorth-Fleet (Lond.).
Id.
Maudslay sons and Field, à Londres.
8 Medway.
Id.
Id.
Id.
Id.
9 Trent.
Id.
Id.
Bliller and Rtyenfaill , id.
10 Isea.
Id.
Id.
Id.
Id.
Il Atod.
Id.
Patterson, k Bristol.
Id.
Acraman and Morgan, à Bristol.
it Seyeni.
Id.
Id.
Id.
iB Forth.
Id.
Mewsies, k Leith.
Id.
Edward Bnry, à Li?erpool.
i4 Médina.
Id.
White, à Cowes.
Id.
Id.
Longueur entre les perpendîcnlaires an pont.
Largeur au maître hors bordages. Creux sur quille au pont ( bouge des baux compris ).
Creux sur quille aux gaillards ( id. ).
Tirant d'eau moyen présumé.
Déplacement k ce tirant d^eau.
Dimensiona
arrêtées
par la
Compagnie.
Forth.
Avon
et SeTem.
Tay.
Transatlantiques français.
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Proportions de mâture des transatlantiques anglais (^jugées faibles
comparativement à nos paquebots).
Désignation des mais et wergues.
Longueur en mètres.
Diamètre en millimètres.
Ton ou bout en métrés.
Mât de beaupré (en dehors des bittons).
Bout-dehors.
Bâton de foc.
MAt de misaine.
Petit mAt de hune.
Petit mAt de perroquet.
Flèche de id.
76 (minim.}
Vergue de misaine.
Vergue de hune.
Vergue de perroquet.
Corne.
Bout-dehors de misaine.
Id. de hunier.
Id. de perroquet.
Grand mAt.
Grand mAt de hune.
Flèche.
76 (minim.)
Grande vergue.
Corne.
Corne de cape.
Vergue de flèche-en*^ueue.
MAt d'artimon.
nAt de perroquet de fougue.
Corne d'artimon.
Corne de flèche-en^ueue.
Baume.
BENSEIGNBMENTS SUR LES BATIMENTS A TAPEUR ANGLAIS
Machines du Forth et de la Médina, par Ed. Burt.
Diamètre da cylindre à vapeur.
Goorse du piston.
Nombre de réyolutions par minute.
Diamètre des roues.
Longueur des aubes.
Hauteur d'id.
Distance des aubes à la flottaison, au départ. Id. id. à Tarrivée.
Nombre d'aubes.
Distance entre les axes des machines.
Du centre de Taxe à Tavant des chaudières.
Longueur de l'emplacement de la machine et des chaudières.
Hauteur de Taxe au dessus du dessous de la quille.
Poids de l'appareil moteur.
Poids des chaudières, de l'eau ei des soutes.
Le diamètre des roues varie, suivant les constructeurs , de8°'.534à9°>.14.
De Southampton à File Barbade 1230 lieues, près de moitié en sus de Liverpool à Halifax.
Yififese de la Clyde^ de Greenock à Southampton , d'après le capitaine, 11 \ milles à l'heure. Même vitesse, assure-t-on, obtenue dans les essais des autres bâtimeiUs; mais le capitaine Chappell , Tun des inspecteurs du service » n'accuse que 10 milles marins à l'heure; cette version désintéressée parait plus probable.
Compagnie des Indes-Orientales : VAcbar, destiné à porter des bouches à feu d'un fort calibre; gaillards avant et arrière défendus par deux canons-obusiers de 84 livres sur affûts à pivot, et 6 gunnades de 32 placées en belle, 3 de chaque bord : c'est un véritable bâtiment de guerre. Il est construit par M. John Wood. — Coque sans machines , ayant bas-mâts et haubans en place , tirant d'eau avant 2°».438, arrière 2".768. — Vaigres croisées au dessous et contre la membrure , par des bandes de fer de 127 millimètres de largeur et 12.7 d'épaisseur, espacées entre elles de 67 centimètres.
ira ■llongc.
^ illoagc.
S* M 4* illaDic.
PttcdaM.
Tinrei en dMMi.
BardiiM de II urine.
UKSneNÊmNTS SUR LIS BATIHBfTTS A TAPKttK AUGLAIS.
Gabord k \t qnille.
Serre* d'empllnra !•• ring.
Id. S< rin|.
Binqniirea.
Sont-biuqnièrei.
TaicTH borîMoUile*.
Yaîp« diigoHlei.
Bmt da finx ponl.
Sur lo dfoiL
But lelour.
CcDlilDèl.
Cmlimél.
Si.9
îa.8
ia.î
in
li.7
«or ledroH.
Cgniimtl.
CcotimiL
lai
tt.4
tS.4
ïj.»
Les dimensions principales de i'Acbar ne diOërent pas sensiblement de celles de l'Acadia, du service d'Halifax j cependaol 11 ne sera mû que par un appareil de 3^0 chevaux , convenance particulière de la compagnie, préférant un fort cbai^ement à une grande vitesse pour son service habituel.
DimettiioTU prinoipalM du bâtiment à vapeur en fer\B Troubadour, construit à Liverpoot dans le chantier de MM- femon et Compagnie, maehme de 250 chevaux des ateliers de MM, Georges Forrester et Compagnie^
LoBfnenr nr la poni. Ltrgear han talae, Profeodanr da cile.
Haateor de qnillch
Tirinl d'ean lea machine* k boni, l'ein I d*M le) chandiirea, V de durbon, et 4' j
Diamètre dn cylindre.
CoarM du pialoa.
4Jtt
DiamUre dea nnm.
IB
HnteaidetaDbM.
lOSS
Id. dta cheadiire*.
M. de* «oue* et plauroroM.
Ean de* ebandière*.
Objet* dlKT*.
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Dimensions principales du Mammouth, mû par un propelleur à vis
du système Smith.
■ammoath
Yalsseta
trois ponts
français.
Écbene de déplacemeni du Mammouth.
ài.8S0 «79 301
Longueur da r<Ttr a Bi i l é 4« Uillo ^ar — dt h t w 4» t a M a t i.
Longoeor entre les perpendiculaires ao pont.
Largeur hors tôles.
Hauteur au pont. ^
Hauteur au gaillard.
Tirant d'eau présumé.
Déplacement k ce tirant d'eau.
Plusieurs ingénieurs anglais pensent que le tirant d'eau présumé est trop faible, et que le déplacement du Mammouth s'élèvera de 3400 à 3500 tonneaux. — Le maltre-coupIe a la forme de celui de nos vaisseaux de 80 canons. — M. Patterson pense que le poids de la coque sera de 950 tonneaux.
U machines.^
Diamètre de chaque cylindre. Course du piston.
Nombre de révolutions des manivelles.
Diamètre du 1^ tambour des courroies.
Id. du 2« id.
Nombre de révolutions du propelleur à vis.
ggineh
soit
DIMENSIONS PRINCIPALES D APPAREILS A VAPEUR
Nom ou destination da bâtiment.
Force nominale en cheraux de l'appareil à Tapeur.
Nom da constructeur, ou système de construction de Fapparcil.
AppareQ moteur.
Distance de Taxe des roues à la ligne des baux du pont du uaiire. Hauteur du dessus des carlingues au dessus du trait supérieur de la rablure de la quille, do ' au centre de Tarbre des roues,
do au centre des arbres des balanciers.
do au dessus des cylindres h vapeur, sans y comprendre les courerclfs.
Distance entre les axes des cylindres des deux machines. à** des bâtis d'une machine,
do des carlingues de poie d'une machine.
à** des cylindres à yapeor et la rerticale passant par le centre de l'arbre des roues.
Ià Taxe des cylindres à Tapeur, à la verticale passant par le centre de l'arbre des roues. k Taxe des pompes à air.
ides tourillons des bielles des cylindres è rapeur. do des maniTclIes.
d* des pompes k air
Longueur de la manivelle de l'arbre des roues. Course des pistons des cylindres à Tapeur.
Distance du centre de l'arbre des roues au centre de la poulie excentrique qui fait mouvoir les tiroirs. Course des tiroirs.
Diamètre des roues
à l'extérieur des cercles qui réunissent les rayons.
do
des pales des roues.
Emplacement des roues.
à l'intérieur do
Longueur.
Largeur.
Largeur du bâtiment de dehors en dehors des bordages, on distance entre les dean empUccfl
Distance du dehors au dehors des emplacements des roues.
Nombre de pales pour chaque roue.
Pales des roues.
Longueur des pales.
Largeur on hauteur des pales.
Surface de chaque pale.
MARINS DE DIFFÉRENTE FORCE
■aneBlais.
Eurotas.
Sphinx.
Tancrède.
Véloce.
Gorresp.
d'Alexand.
Transatlantiques.
ne
le.
ManeiUe elAgde.
Postes royales.
Marine royale.
Postes royales.
Marine royale.
Postes royales.
Marine royale.
Mh.
Ol
80 cher.
CD Imaefa.
de 40.
leocbev.
en 3 mach.
de 80.
leochev.
en S mach.
de 80.
l60cheT.
en 2 mach.
de 80.
330chev.
en 3 mach.
de 110.
290 cher.
en S mach.
de 110.
450 cher.
en 3 mach.
de 235.
Fawcett.
Maudslay.
Fàwcett.
MiUer.
Fawcett.
MiUer.
Schneider.
métrés.
DIIUEKSIONS PRINCIPALES D APPAREILS A TAPEUR
Force nomiBale en oheraux de l'apparf fl à Yipenr.
Cylindres à Tapeur.
Pompes à air.
Pompes alimentaires.
Pompes d'époisemeui du navire.
Nom da oonalnideur, on syatéme de oonstmcUoa de Tap
Pompes alimentairei supplémenlaires et à argile placées entre les grands ch&ssis , nue à chaque machine , et mues par la machine ou è bra^.
Pompes d'extraction de l'eau salée des chaudières, placées entre les grands châssis y deux à chaque machine, et mues par la machine ou à bras.
Onyertare pour donner entrée h la Tapenr dans PenTeloppe du cjlindre on dana la boîte è soupape d'expansion f ariable pour les 450.
Diaraètro des cylindres à vapeur.
Surface d'un piston.
Course des pistons.
Chemin parcouru pendant l'introduction de vapeur.
Vulume de vapeur dépensée h chaque course «impie de piston.
Aola.—Durée de l'iutr. de vap. en fract. de la course et moyen, p' les courses asce
Diamètre des cylindres.
Surface d'an piston.
Course des pistooi.
Volume pour chaque coup de pistou.
Diamètre dea pistons.
Surface d'un piaton.
Course des pistons.
Volume d ean à chaque coop de piston.
Dans la marche normale des machines , chaque pompe peut foarnîr par heerc
JVola. — Nombre de coups de piston par minate k la marche normale dei BacUii Diamètre des pistons.
Surface d'un piston.
Course des pistons.
Volume d'eau à chaque coup de piston.
Dans la marche normale des machines, chaque pompe peut enlever parheare. Diamètre des pistons.
Surface d'un piston.
Course des pistons.
Volnme d'eau à chaque coup de piston.
Dans la marche normale des machines , chaque pompe peut fournir par beere. Diamètre des pistons.
Surface d*un piston.
(iOurse des pistons.
Volume dVau à chaque coup de pistou.
Daus la marche normale dea machinée, chaque ponpe peut eitruifft par haaitf Diamètre.
Surface.
D« par chcral de force lemiDalc»
MABIKS DR DIFFÉHBKTB FORCE,
laoeber.
leoehev.
leOcbeT.
990 cher.
2Wcber.
480 cher.
MawbUy.
Fawcett.
MiUer.
Fawcett.
Mfller.
Schneider,
mètres.
mètres.
mètres.
mètres.
mètres.
mètres.
D1XEK610NS PRINCIPALES D APPAREILS A VAPEUR
Force nomiiiale en cberaia de rapptrcfl A
Nom do coutradear, on fj rtèaie de
LoDgoear.
Ouverture pour donuer entrée à la vapeur dans la boite I ^rS^v*
à tiroirs.
Surface.
I>* par cheyal.
Longueur.
OuTcrlure pour donner entrée à la Tapeur deaias et ) L«rgear ou hanteor.
dessous le piston.
Ilaul^^^ur de la plate-bande des tiroirs.
Surrace.
D<» par cheval.
!è la partie topérieure.
à la partie inrénenre.
AFPAAEIL ÉTAPOEÀTOiaE.
Hauteur du dessus de la quille au dessous des chaudières
à la façade arrière.
k la façade avant.
La façade avant de la chaudière est, en arrière de Taxe de l'arbre des roues, de
Longueur totale (4 corps isolés pourries 453).^
Dimensions de la chaudière hors tdie.
Largeur totale (
Dimensions do coifre h vapeur hors tôle.
Cheminée.
Soupapes de sûreté.
Hauteur maximum au milieu.
Hauteur à Torigine de la surface cylindrique sarbaiiièe.
Longueur (d*un des 4 coffres isolés pour les 450).
Largeur d'un des coffres ou moitié de la largeur da coffre ok
Hauteur.
Diamètre.
Surface de la section.
Hauteur au dessus du dôme de la chaudière, non compris la •«
Diamètre minimum de l'on ver lure.
Surface de Pouferture.
Nombre de soupapes par machine.
POIDS DE MACHINES ET CHAUDIÈRES MARINES
Devis des poids des diverses pièces des machines et chaudières de l*£rèbe de 60 chevaux {Maudslay) et du Sphinx c/^i60 chevaux {Fawcett).
t APPAAEIL MOTEUft.
Organet det Machinet,
Cylindres h vapeur et tiroirs.
Cylindres à Tapcar , boites à tiroirs, conduits de vapeur au con- *deu!>eur, et couTcrdes des cylindres cl des boîtes à tiroirs.
Soupapes de sûreté des cylindres
Valves rogulairices à manivelles.
Pistous à Tapeur , pressc-étoupcs ci tiges.
da haut.
( du bas.
Robinets au bai des cylindres-enTcloppes.
Robinets h graisser les cylindres et les tiroirs à Tape or.
Tiroirs à Tapeur et leurs tiges.
Pièces pour la garniture des tiroirs.
Manomètres.
Condenseurs (plaques de fondation pour le Sphinx), pompes à air, réservoirs garnis de leurs clapets et couvercles.
Tiroirs ou robinets d'injection.
Pistons des pompes à air et leurs tiges.
Soupapes d^éTacuation.
condensation. Ijuy.ux d^éTacuation d>au de condensation à la mer.
Baromètres.
Soupapes de pargation, tiges et maDivelles.
Pompes alimentaires.
Alimentation. { Boîtes à soupapes de retour.
Robinets ou soupapes rcgulalrlces de Palimentation. Pompes d'épuisement.
Boulons et ccroos d'assemblage.
Tuyaux d'alimentation, d'éTacualion et de condensation.
Appareils de
Total.
Charpente des Machinet,
Grands cbeTaletsoa bâtis, avec paliers, coussinets, boulons, écrous, etc. Colonnes et croix de Saint-André , a? ec bonlons et écrous d^asseablage. Arcades portant inscription, a? ec boulons* Châssis d^entretoise et boulons.
Report.
Erébe.
Sphinx.
ki:oc.
kiloR.
ISJtO
POIDS DE MACHINES ET CHAUDIÈRES MARINES
Report.
Enircloises (en fer forgé pour VErèhe), rondelles, boalons. Paliers extériears des arbres avec coussinets , clafeltes et boulons. Paliers des arbres de parallélogramme et de tiroirs. Boalons d'assemblage de Tapparcil an navire.
Pièces rapportées en dehors du bâtiment qne traverse l'arbre des roaes, et boulons.
Total.
Micanitme proprement dit.
Traverses des liges des pistons a vapeur
Bielles pendantes.
Balanciers (avec leurs coussinets pour l'Eribe).
Arbres des balanciers et leurs coussinet».
Arbres de paraUélogramme.
Bielles de parallélogramme.
Traverses des pompes à air et leurs guides.
Bielles des pompes à air.
Traverses des grandes bielles des manivelles , et bielles courtes.
Grandes bielles des manivelles (et clavettes du pied pour le Sphinx).
Arbres do tiroirs et contre-poids.
Méeanbme des tiroirs.
Arcades conductrices des tiges des tiroir.
Bielles des excentriques.
Eieentriqnes et contre-poids.
Total.
Trawtmiitùm de mouvement.
Arbre intermédiaire avec set manivelles (et bootons pour le Sphinx).
Arbres des roues, manivelles (clefs et rondeUet pour le Sphinx).
Boutons, clavettes et rondelles poor VErèke.
Moyeux des rooes et leurs cales.
lajoni des rsues, cercles et binions d'assemblage.
Pales en bois et leurs traatares.
ToUl.
Erèbe.
Sphinx.
kiîOf.
SJoi.OO
kilog.
iooî:o.oo
POIDS DB MACHINES ET CHAUDiiAES MARIHES.
Appareil évaporatoire.
Valves régalatrices (pour le Sphinx).
Tuyaux d'arriyée de vapeur (et boiles à garniture pour l*Bribe),
Corps de chaudière.
Pièces eu fonte entre les chaudières pour l'Erèbe,
Cheminée , enveloppe , embase , couronne et yaWe.
Foyerâ des chaudières.
Boites à soupapes d'arrêt et boulons d^assemblage pour riTréfra.
Boites à soupapes de sûreté arec les poids , les leviers et les booloRS d'assemblage.
Soupapes atmosphériques.
Robinets-jauge , tobes en cristal et boites k garnitures.
Bobioets des chauffeurs.
Flotteurs, aiguilles, etc.
Tuyaux d'évacuation des soupapes de sûreté.
Prises d'eau et tuyaux pour remplir et vider les chaudières.
Pompe à bras servant à remplir ou vider les chaudières.
Soutes à charbon en iûle.
Âeceaoireê,
Parquets des machines.
Parquet des chauffeurs.
Entourage ou gat'de-corps des roachinet.
Garnitures pour trous-d'homme.
Cercles et haubaat de cheminée.
Escalier pour descendre aux machines.
Total.
Total.
Erèbe.
Sphinx.
kilog.
BécBpilulation,
Organes des machines.
Charpente des machines, llécaiiisme proprement dit.
Transmission de mouvement.
Appareil évaporatoire.
Accesioiref.
Total.
Erébe.
Sphhit.
Pour 60 chevaux.
Pour 1 cheval.
Pour 160 cbev.
Pour 1 cheval.
kilog,
kilop,
kilog.
POIDS d'appareils a vapeur marins.
Poids total d* appareils à vapeur marins complets y pour bâtiments
de. différente force.
Nom da bAUment.
Force nombale.
Nom da constractear.
Var.
Liamooe. Erébe.
Marseillais.
Sphinx.
Tancréde. | Eurotas.
Platon.
80cbev.
80 chev.
60 chev.
80 chev.
160 cher.
160 chev.
160 chev.
290 chev.
Fawcett.
Maudsiay.
Maadslay.
Fawcett.
Fawcett.
Miller.
Maadslay.
Schneider.
Poids def machines et des chaudières yides.
Poids par unité de cheTaf. ^
kiloR.
kiIo«.
kilof.
kiloR.
kilo».
kilog.
kiloR.
kilog.
NOTE SUR LB JAUGEAGE DES NATIRES A TAPEUR
Ancienne méthode anglaise.
(Sect. 59, Geo. III, cap. 5.)
L Longueur horizontale de (fehors en dehors , depuis Tétainbot jusqu'à Té-
trave sous le beaupré.
/ Largeur du navire au maitre-couple, soit au dessus , soit au dessous de la
préceinte.
L| Longueur de la chambre de la machine.
T Tonnage.
Nouvelle méthode anglaise.
( Par acte du Parlement, Guillaume IV , 9 septembre 1855. )
Divisez la longueur du pont supérieur, entre l'arrière de Tétrave el Tavant de rélambot, en six parties égales y et marquez les points de division avant , milieu et arrière. — Profondeurs. A ces trois points de division , mesurez en pieds y et parties décimales du pied , les profondeurs à partir du dessous du pont supérieur jusqu'au vaigrage sur ranguillère, ou, lorsqu'il y a un coupé au pont supérieur, à partir de la ligne formant le prolongement de ce pont. — Largeurs. Divisez chaque profondeur en cinq parties égales, et mesurez les largeurs intérieures aux points suivants : savoir, au cinquième et aux quatre cinquièmes, à partir du pont supérieur pour les profondeurs la plus avant et la plus arrière , et aux deux cinquièmes et aux quatre cinquièmes à partir du pont supérieur pour la profondeur du milieu du navire. —
JAUGEAGE DES NAVIRES A VAPEUR
Longueur. A. Idi moitié de la profondeur du milieu mesurez la longueur du navire deTarrière de Télrave à Tavant de Tétambot.
Calcul. A deux fois la profondeur du milieu ajoutez les profondeurs la plus avant et la plus arrière pour la somme des profondeurs; ajoutez ensemble les largeurs supérieure et inférieure les plus avant , trois fois la largeur supérieure avecla largeur inférieure au milieu, et la largeur supérieure et deux
fois la largeur inférieure de la division arrière, pour la somme des largeurs. Multipliez alors ensemble la somme des profondeurs , la somme des largeurs et la longueur^ et divisez le produit par 3S00, ce qui donnera le nombre de tonnes, ou le registre du bâtiment.
Si le navire a une dunette ou demi-pont, ou un coupé au pont supérieur, mesurez les longueur, largeur et hauteur moyennes de la partie comprise en dedans delà cloison; multipliez ensemble ces trois dimensions, et divisez le produit par 92.4; le quotient sera le nombre de tonnes à ajouter au résultat trouvé ci-dessus.
Pour déterminer le tonnage des navires ouverts {ou non pontés)^ les profondeurs doivent être comptées du can supérieur de la virure supérieure.
Pour les navires à vapeur, le tonnage dû à la chambre de la machine doit être retranché du tonnage total calculé par la règle ci-dessus. Pour le déterminer, mesurez la longueur intérieure de la machine entre la cloison avant et la cloison arrière; multipliez cette longueur par la profondeur au milieu du navire, et le produit par la largeur intérieure au milieu et aux deux cinquièmes de la profondeur à compter du pont, et divisez le produit final par 92.4.
En désignant par L la longueur du navire , par / ses différentes largeurs et par G ses creux ou profondeurs , par L| , /| , G| , les dimensions analogues pour la chambre delà machine, on aura Texpression suivante du tonnage des navires à vapeur, selon la nouvelle méthode :
JAUGEAGE DES NAVIRES A TAPEUR
Ancienne méthode française.
(Ordonnance da 8 août 1821.)
L Longueur de tête en tète, conformément à la loi du l^i* janvier 1794.
/ Demi-somme des largeurs du navire de dehors en dehors sur le pont, à chacune des deux extrémités de l'espace occupé par les machines, en ne tenant aucun compte des galeries et roues à aubes.
C Creux mesuré à la pompe de secours du navire.
L| Longueur de Tespace occupé par les machines et par leur approvisionnement en combustible.
T= ^ — ^^ — Tonnage en mesures aDciennes.
T= 0,3 (L — L^)Cl Tonnage en mesures métriques.
Nouvelle méthode française.
(Ordonnance da % septembre 1858.)
I Les bateaux à vapeur seront jaugés d'après le mode déterminé par Ter- 1 donnance du 18 novembre 1837 pour les navires à voiles ; mais sur le y nombre de tonneaux résultant de ce mode il sera fait déduction de quinze y pour cent, qui représente l'espace occupé par les machines et leurs acces- » soires. »
La formule du tonnage des bâtiments à vapeur est donc maintenant en mesures métriques :
0(1 plus simplement
L est la longueur moyenne du navire, c'est-à-dire la demi-somme de la longueur du pont, de râblure en râblure , et de la longueur de la quille ou portant-sur-terre.
/ est la largeur du mallre-bau en dehors des bordages.
C est le creux mesuré depuis le dessus du vaigrage à toucher la carlingue jusqu'au dessus du maitro-bau.
KOUENCXAORB TECHNIQUE ANGLAISE ET FRANÇAISE
{Appendice XeiB à la nouvelle édilion anglaise de Tredgold^ p. 27 el 28. )
Dimensions of masts and yards proposed for a steam sloop of icar of about 850 Ums.
Loifer
^Bowsprit.
Fore.
Main.
MiMo
[Extrême length of foremast.
From deck to lower side of trussel-trees.
Head.
Housiog (rom heel io deck.
Extrême length of main-mast.
IroQ leg between baflers.
From deck (o lower side of tmaic^trees.
Head.
Housiog from heel to deck.
Extrême leogth of miien-mast.
From deck to lower side of trussel-trees.
Head.
i Housiog from heel to deck.
(Extrême length.
Uousing.
Topmast, extrême length.
From heel to hounds.
Top-gallanl-ma^ [Royal pôle.
[Lower yard, extrême length.
fTard-arms,each.
iTopsail yard, extrême length.
iTard-arms, each.
Top-gallant-yard , extrême length.
Yard arms, each.
Royal yard, extrême length.
Royal mast.
(Topmast, extrême length.
Pôle.
Length. Diam<-.
ft. in. io.
I Topmist, extrême length.
Foie.
Extrême length.
Ift-boona { HoQsing.
Foie.
550] 35oj
1 Oï 1 Oj *
Dimensions des mâts et vergues proposées pour un sloop
à vapeur de guerre dl'environ 850 tonneaux. (Hedea ,
de 220 chevaux, )
Long. Diam.
/ Longueur totale da mAt de misaine.
inètrea.
Du pont à la face inf. des barres de hune. 14.477 |
Ton.
De l'emplanture au ponU Longueur totale du grand ii||l.
Jambe en fer entre les chaudières.
Bafl-mll. ^ Du pont à la face inf. des barres de hune. 17.830 1
Ton. 3.657
Du pied (sur la jambe en fer) au pont. 1.676
Longueur totale du mât d'artimon. 18.135
Du pont A la face inf. des barres de hune. 13.411 ) Ton.
De l'emplanture au pont.
0JKS9
Beaupré. |
f Longueur totale. 9.763 )
Io.
Partie inf. (de l'emplanture A rétrare). 9.895 J
Misaine.
Longueur totale du mAt de hune.
Du pied A la noix.
Flèche de perroquet.
I Flèche de cacatois.
(Longueur totale de la basse vergue.
Longueur de chaque bout.
iLongueur totale de la rergue de hune.
Longueur de chaque bout.
Longueur totale de la vergue de perroquet. 9.448 Longueur de chaque bout. a806
Longueur totale de la vergue de cacatois. 6.705 0.162 \ MAt de cacatois. 7.995 0.165
fo.305
rO.868 1UB94J
Grand ( ''^'^^^ totale du mAt de hune.
■^*- I Flèche.
{Longueur totale du perroquet de fougue. 11.589 1 > 0.190 Flèche. 1.S50 )
Boute-
hors
de foc.
Flèche. 1.S50
Longueur totale. ll.(
Partie intérieure eu doubUot le beaupré. 8.556 J
Flèche. 0.914.
NOMENCLATURE TECHNIQUE ANGLAISE ET FtANÇAlSE.
Fore.
Main.
Gaff, extrême lenglb.
To deats.
Tryfaflgaff.
f^aff, extrême length.
To deats.
Trysail gaff.
Gafftopsail yard.
Length. Diamr.
ft^in. in.
39 J io 21 0.
Gaff, extrême lengUi.
To deata.
Miiea. { Gaff topsaU yard.
FlyiDg Kaff topsail yard, large gaff topsail
me 5
Flying gaff topsail yard , spare gaff topiail for ligbt winds. 33 8
or ligbt winds.
Grand mât.
Corne, longuenr totale.
Misaine. {Aoz taquets.
Corne de cape.
Corne, longnenr totale.
Aux taquets.
Corne de cape.
Vergue de flécbe-en> queue.
Vergue de flécbe-en-queue volante , corne de fléche-cn-queue de rechange pour les ▼enis légers.
Corne, longueur totale.
Aux taquets.
Artimon. ( Vergue de flèdie-en-queue.
Vergue de flèche-en -queue volante, grande corne de fléche-en-queue pour les vents légers.
Long.
DUm.
mil
ras.
NOMENCLATURE TECHNIQUE ilNGLAlSE ET FRANÇAISE RELATIVE AUX MACHINES
ET NAVIRES A VAPEUR
niARISE STEJJI ENGINE.
DBNOMOATIOIf ATCD USES OF THB SVNDRT PARTS OF THB MAGHDIBRT.
Slarboard engine, Larboard engine.
1 Fondation plate.
S Steam cylinder and jacket.
3 Steam cylinder cover.
4 Steam piston.
5 D VaWe and TaWe casing.
6 Condenser.
7 Aîrpump.
8 Air pump cover.
9 Air pamp bucket.
10 Hot water well or cistem.
11 Hot well top.
12 Fecd pnmp, with plnnger.
13 Bilge pump, with plonger. |
14 Engine hoose.
15 Colomns or pilaslers.
16 Pièces of diagonal framing.
17 Crank shaft or intermediate shaft.
19 Cranks.
19 Excentric wheel.
SO Paddle shaft.
31 Hanging carriage.
22 Hanging for ouler end of paddle shaft.
MACHIlf e A VAPEUR MARINE.
DBlfOMUVATIOll BT 1ISAOBS DBS DITBBSBS PABTraS 1>U MÉCANISBfB.
Machine de tribord. Machine de bâbord.
1 Plaqoe de fondation.
2 Cylindre à Tapenr et son enveloppe.
3 Couvercle du cylindre à vapenr.
4 Piston id.
5 (Soopape à D.) Tiroir et boite à tiroir.
6 Condenseor.
7 Pompe à air.
8 CooYercle de la pompe à air.
9 (Seao). Piston id.
10 Bâche de la pompe à air^ ou réservoir de
Teau élevée par cette pompe.
1 1 Cylindre qoi exhaosse la bâche de la pom-
pe à air^ oo trop-plein de cette bâche.
12 Pompe alimentaire, avec piston plein.
13 Pompe d'épuisement de la eale, avec id.
14 Bâtis 00 charpente de la machine.
15 Colonnes oo pilastres.
16 Châssis triangolaires des bâtis.
17 Arbre des manivelles oo arbre intermé-
diaire.
18 Manivelles.
19 Excentriqoe.
20 Arbre des pales, oo arbre des roues.
21 Support des coossinets pour tourillon d'ar-
bre, on porte-coussinets.
22 Support pour le bout extérieur de l'arbre
des roues.
NOMENCLATURE TECHNIQUE
93 Paddie wheel.
94 Sockets for paddie wheels.
^ 25 Paddie arras.
96 Paddie rings.
97 Beams.
98 Main connecling rod.
99 Cross bar for steam piston, d* for valve,
d* for connecling rod. Air pump cross bar.
30 Main side rods. Valve side rods. Air puDfip
side rods.
31 Motion (Parallel motion) shaft.
32 Excentrîc shaft.
33 Motion rods.
^4 Exccntric rod and brass belt.
35 Balance weight for valves.
36 d» for excentric.
37 Crankpin.
38 Catch ring for crank shaft.
39 Turned washers for crank pin.
40 Starting lever.
41 Duplicate piston ring.
49 Gland and collar bush for cyliader cover^ etc.
43 Bottom blow valve.
44 Feed valve box for pump.
45 Injection slide.
46 Blow valve.
47 Uppcr blow thro' valve.
48 Throttle valve and spindle.
49 Standard lever for valves.
50 Injection lever.
51 Brass guard for injection lever^ d<» for
throttle valve, etc.
59 Siraps , brasses ; gibs and colters for side rods, etc.
Copper air pump rod
55 Main pedestals.
56 Caps for main pedestals.
ANGLAISE ET FRANÇAISE
93 Roue à pales ou à aubes.
94 Disques ou moyeux des roues à pales.
95 Rayons des roues.
96 Cercles des roues.
97 Balanciers.
98 ( Grande verge de connexion. ] Grande
bielle.
99 T ou traverse du grand piston , id. du
tiroir, id. de la grande bielle. T ou traverse de la pompe à air.
30 Bielles i)endantes du grand piston. Bielles
du tiroir. Bielles de la pompe à air.
31 Arbre du parallélogramme.
39 Arbre du tiroir.
33 Bielles du parallélogramme.
34 Bras et collier en cuivre d'excentrique.
35 Contre-poids du tiroir.
36 Id. d'excentrique.
37 Bouton ou tourillon de manivelles.
38 Toc ou heurtoir pour arbre des id.
39 Rondelles tournées pour bouton de id.
40 lievier de mise en train ou pour manœu-
vrer le tiroir à la main.
41 Collerette ou couronne du grand piston.
49 Boite à étoupes pour couvercle de cylindre, etc.
43 Clapet du fond de la pompe à air.
44 Boite à soupapes pour pompe alimentaire.
45 Tiroir d'injection.
46 Reniflard.
47 Soupape qui donne la vapeur pour parger
le condenseur.
48 (Soupape à gorge.) Registre devapeur>
garni de son essieu.
49 Levier régulateur pour soupapes.
50 Levier de l'injection.
51 Garde en cuivre pour levier d'injection ,
id. pour registres, etc.
59 Etriers ou brides, coussinets, eontre-clavettes à talons et clavettes pour bielles , etc.
53 Presse-garnitures des tiroirs.
54 Tige en cuivre de la pompe à air.
55 Grands paliers , ou paliers de Tarbre de
couche.
56 Chapeaux pour grands paliers. ^
NOMBNCLATCRE TECHNIQUE
57 Pedestals for motioa shaft with brasses
and bolts.
58 Pedestals with brasses and .bolts for ex-
centric shaft.
59 Screw'd handles for cylinder cover.
60 Wooden thickness pièces for pedestal.
61 Keys for pedestals.
69 Brasstallowcnps.
63 Greace cock and cup for Talve.
64 Barometers orTacuum-gauges with pipes^
cisternsand covers complète.
65 Glassesfor d"»
66 Paddle boafds.
67 Paddle plates.
68 Sets of keys for securing sockets on paàdle
shafts.
69 Hooked paddle bolts.
70 Copper oil pipe for outer end of paddle
shaft.
71 Cast iron flooring plates for betweenen-
gines.
79 Stays for engine house.
73 Pièces of polished stays.
74 Handrails.
75 Stanchions for goard of engine house:
76 Gratings for ends of beams.
77 Gratings for crank hatches.
78 Holding down bolts with nuts.
Boiler,
79 Steam boiler.
80 Steam chest.
81 Chimney.
89 Stays of chimney.
83 Cast iron fire bars.
84 Fire doors for boiler.
85 Hinges with pins and catches for fire
doors.
86 Front, back , middle bearers for fire bars.
87 Fire irons.
ANGLAISE ET FRANÇAISE
57 Paliers avec coussinets et boulons pour
arbre de parallélogramme.
58 Id. pour arbre d'excentrique ou du ti-
roir.
59 Anses ou poignées à vis pour couTercle de
cylindre.
60 Cales en bois pour palier.
61 Clefs pour paliers.
69 Coupes ou godets à graisse en cuivre.
63 Robinet et godet à graisse pour tiroir.
64 Baromètres ou jauges du vide avec com-
plément des tuyaux, cuvettes et couvercles.
65 Tubes en verre pour id.
66 ( Pales en planches. ) Pales ou aubes en
bois.
67 Plaques ou bandes de fer pour pales.
68 Assortiments de clefs pour caler les dis-
ques sur les arbres des roues.
69 Boulons à crochet des pales.
70 Tuyau en cuivre pour huiler le bout exté-
rieur de l'arbre des roues.
71 Plaques en fonte de parquet entre les ma-
chines.
79 Entretoises pour bâtis de machine.
73 Pièces d'entretoises polies.
74 Mains-courantes.
75 Chandeliers pour garde-corps de machine.
76 Grilles pour extrémités des balanciers.
77 Grilles pour claires-voies de manivelles.
78 Boulons de carène avec écrous.
Chaudière.
79 Chaudière à vapeur.
80 Coffre à vapeur.
81 Cheminée.
89 Etais ou haubans de cheminée.
83 Barres de fourneau en fonte.
84 Portes de fourneaux de la chaudière.
85 Pentures avec boulons et loquets pour por-
tes de fourneaux.
86 Support avant, arrière, du milieu, pour
barres de fourneaux.
87 Ringards ou tisçnniers.
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88 Ashes bucket.
89 Gauge coks.
90 Water gauge glasses for boiler.
91 Mercury steam gauge and brass iodex.
92 Feed valve box for boiler and brass valves
aod seats.
93 Double safety valve box for boiler.
94 Spindle and lever for safety valve.
95 Reverse valve for boiler.
96 Weight for safety valve.
97 Brackets and pins for carrying lever of
safety valve.
98 Pricker bar for front of boiler.
Cast iron flooring plates for front of boiler
100 Small cast cover fèr flooring plaie.
101 Cleaning doors, eross inrs and bolts for
boiler.
109 Joint iron for boiler.
103 Rivets.
104 Manway and cover and bdts for boiler.
105 Deck plate for chimney.
106 Casing for cbimney.
107 Pièces ofcoalclosets.
108 Coal scuttle grating and cover.
109 Brass cock for slacking fires in engine
house.
1 10 Waste steam pipe with socket.
1 1 1 Head for waste steam pipe.
llsSUysfor d*
113 Waste steam pipe for vesseFs side.
88 Cendrier à enlever les cendres et escar-
billes.
89 Robinets-jauges.
90 Tubes indicateurs du niveau de l'eau pour
chaudière.
91 Manomètre de la vapeur, et indicateur en
cuivre.
99 Boite à soupapes d'alimentation pour ehaudière , soupapes et sièges et cuivre.
93 Boite à double soupape de sûreté pour
chaudière.
94 Fuseau ou essieu et levier pour soupape de
sûreté.
95 Soupape renversée ou soupape atmosphé-
rique pour chaudière.
96 Poids de charge de soupape de sûreté. «
97 Douilles avec boulons pour supports de le-
vier de soupape de sûreté.
98 Barre d'appui de ringards pour devant de
chaudière.
99 Plaques en fonte de [parquet pour devant
de chaudière.
100 Petit couvercle en fonte pour plaque de
parquet.
101 Portes de vidange ou portes de sek, avec ^ traverses et boulons, poor efaaodîère.
109 Joints en fer pour chaudière.
103 Rivets.
104 Trou-d'homme avec couvercle et boaloat
pour chaudière.
105 Plaque du pont pour cheminée.
106 Chemise de cheminée.
107 Pièces de soutes à charbon.
lOd Grille et couvercle d'écoutille à charbon.
109 Robinet en bronze pour éteindre les feux
dans la chambre de la machine.
1 10 (Tuyau de vapeur superflue.) Tuyau de dé-
gagement de vapeur, avec embase on ^ collerette.
1 1 1 Tête ou boule du tuyau de dégagement de
vapeur. 119 Etais ou colliers pour id.
113 Tuyau de dégagement de vapeur pour le
c6té du navire.
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CmnmunieaêUm pipet.
114 Steampipe.
1 15 Elbow steam pipes.
116 Brèches steam pipe.
117 Sieam pipe wiih two flanges.
118 Gland and sUiffing box Cor steam pipe.
1 19 Pipe for inside of boiler.
120 Waste waier pipe.
191 StopTalve.
199 Lead suction pipes for bilge pump.
1 93 Discbarging pipes for d*
194 Copper thimbles for pipes.
195 Copper windbores for pipes.
1 96 Millboard joints for d"*
197 Lead windbore for suction pipes.
198 Copper roses for side of Tessel and nails
for d".
199 Injection pipe.
130 Educlion pipe.
131 Blowing-of pipes.
Extinguiihing pump.
139 Brass ramfor d\
133 Leather hose with screws.
134 Handies for working exlingaishing pump
by hand.
135 Copper pipe for^deck for rod of extinguish-
ing pump.
136 Copper swan neck'd pipe and branch pipe
for extinguishing pump.
Tools and other arlieleê neeeisary for enginn.
137 Spanners for boits^ nuts^ cocks, etc.
Tuyaux de eornmunication,
114 Tuyau à vapeur on tuyan de communica-
tion de la vapenr.
115 Coudes id.
116 Embranchements id.
1 17 Tuyau à vapeur avec deux collerettes.
118 Boite à garniture pour tuyau à vapeur.
1 19 Tuyau pour l'intérieur de la chaudière.
190 (Tuyau d'eau inutile.) Tuyau de décharge
du condenseur.
191 (Soupape d'arrêt.) Vanne du tuyau de dé-
charge.
199 Tuyaux d'aspiration en plomb pour pompe d'épuisement de la cale.
193 Tuyaux de décharge pour id.
194 Brides en cuivre pour tuyaux.
195 Grilles ou lanternes en cuivre pour id.
196 Joints en carton pour id.
197 Lanterne en plomb pour tuyaux d'aspi-
ration.
198 Grilles ou crépines en cuivre pour côté du
navire , et clous pour id.
199 Tuyau d'injection dans le condenseur.
130 (Tuyau d'éduction. ) Conduit du cylindre
au condenseur.
131 (Tuyaux soufflant au large.) Tuyaux d'ex-
traction des chaudières.
Pompe à incendie , ou pompe à bras à quatre fins pour remplir et vider la chaudière,
139 Tige en cuivre pour id.
133 Manche en cuir avec raccordements à vis.
134 Manivelles ou brimbales pour manœuvrer
la pompe à bras.
135 Tuyau en cuivre sur le pont pour tige de
pompe à bras.
136 Tuyau en cuivre à cou de cygne et bran-
che de tuyau pour pompe à incendie.
Ott(t7f et autres articles nécessaires aux machines.
137 Clefs à levier pour boulons, écroas, ro-
binets , etc.
NOMENCLATCRE TECHNIQUE
138 Monkey spanner.
139 I Pair purcliase blocks wiih snatche
block.
140 White purchase fall.
141 Fire and cleauing irons.
143 Hammers assorted.
143 Picks for scaling boiler.
144 Pair smith's longs.
145 Plumber solder and solderingtool.
146 Ladlefor d^
147 Copier soldering lool.
148 Speller and borax.
149 Copper hammer and helve.
150 Wood mallets.
151 Steel chisels.
15S Files and handles.
153 Steel drifls.
154 Steels drills and drill brace.
155 Taps and wrench.
156 Black standing Yice.
157 Smith's an Yil.
158 Pasteboard chisels.
159 Millboard joints.
160 Lead joint rings.
161 Worms for drawing packings.
162 Tallow keltles.
163 Ganges forengine.
164 Tin tallow box.
165 Cask containing fire clay.
166 Cask containing cernent.
167 Keg whilelead.
168 d° tallow.
169 Bottle boilM oil.
170 d° black varnish.
171 d* sweeloil.
173 d° sperits turpentine.
173 Greenpaint.
174 Black paint.
175 Copper oil cans.
176 Brushes.
177 Hemp, yarn, hurds and gaskets.
178 Black lead, emery, resin, flax and sheets
sand paper.
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138 (Singeclef.) Clef à l'anglaise.
139 I paire d'appareils de poulies , ou palans
avec poulie coupée.
140 Garant blanc pour palan.
141 Tisonniers ou ringards pour feu et net-
toyage.
142 Marteaux assortis.
143 Marteaux à piquer les sels des chaudières.
144 Paire de tenailles de forgeron.
145 Soudure et outils à souder de plombier.
146 Cuillère pour id.
147 Outil à souder le cuivre.
148 Zinc et borax.
149 Marteau en cuivre et manche.
150 Maillets en bois.
151 Ciseaux en acier.
152 Limes et manches.
153 Bepoussoirs en acier.
154 Mèches en acier et archet pour id.
1 55 Filières et tourne-à-gauche.
156 Etau à pied.
157 Enclume de forgeron.
1 58 Ciseaux à carton.
159 Feuilles de carton pour joints.
160 Cercles de plomb pour id.
161 Tire-étoupes.
162 Chaudières ou bouilloires à suif.
163 Jauges ou calibres pour la machine.
164 Boite à suif en fer-blanc.
165 Tonneau contenant de l'argile réfractaire.
166 Tonneau jcontenant (du ciment) de la li-
maille de fonte.
167 Baril de blanc de céruse.
168 Id. de suif.
169 Bouteille d'huile bouillie.
170 Id. de vernis noir.
171 Id. d'huile d'olive.
179 Id. d'essence de térébenthine.
173 Peinture verte.
174 Id. noire.
175 Burettes en cuivre pour l'huile.
176 Brosses oo pinceaux.
177 Chanvre, fil de caret, torons et tresses.
178 Mine de plomb, émeri, résine, filasse et
feuilles de papier sablé.
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179 Brass name plates and pins for flxing d^*.
179 Plaques de cuîYre portant le nom do constructeur, et clous pour les fixer.
Nota, Ce tableau comparatif est extrait d'une spécification ou facture très détaillée pour envoi de machines à vapeur marines, par MM. Fawcett et Preston, de Liverpool. (il mars 1837.)
PRINCIPAL DIMENSIONS
Lenglh from the fore part of the stem to the
stern-post, at the rebate of the keel.
Breath, extrême.
Moulded.
Depth in hold.
Burlhen in tons.
DB?IOMEfATION OF [tHE SCXDRT PARTS OF THB FRAMB, ETC.
F rame and toUhoutboard,
1 Keel.
3 Stem.
3 Apron.
4 Stcmson.
6 Stern-post.
6 Inner-post.
7 Wingtransom.
8 Coiinter transom.
9 Deadwood.
10 Keelson.
11 Fashion- pièces.
13 Rnightheads.
13 Hawse-pieces.
14 Boom and siiace.
15 Cross pièces or short flors.
16 Ualf floors.
17 Lower futtocks.
18 Second futtocks.
19 Frame. Midship-frame.
NAVIRE A VAPEUR
DIUENSIONS PRINCIPALES.
Longueur de l'avant de Tétrave à l'arrière de
rétambot, à la ràblure de la quille.
Largeur hors bordure.
Largeur hors gabariage ou hors membrure.
Creux ou profondeur de cale.
Port en tonneaux , ou tonnage.
DBNOMINATIOH DBl DIFFÉRBIfTBS PARIAIS DE LA CHARPENTE, ETC.
Membrure et extérieur.
1 Quille.
2 Etrave.
3 Contre-étrave.
4 Marsoin d'avant.
5 Elambot.
6 Contre-étambot.
7 Lisse d'hourdy.
8 Barre d'écusson.
9 Massif.
10 Carlingue.
11 Cornières ou estains.
19 Ap6tres.
13 Allonges d'écubiers.
14 Intervalle entre les couples ( de gabariage
en gabariage).
15 Oreillers ou petites varangues.
16 Demi-varangues.
17 (Allonges les plus basses.) Genoux.
18 ( Deuxièmes allonges. ) Premières allonges.
19 Couples. Haltre-couple.
NOKBlfCLATURB TI€HNIQUB AKGLAI8B BT FBABÇAI8B.
SO MaiftWiks.
91 Thick sliff , naàtr the main wates.
99 Topsides.
95 Sheer strakes.
94 Bottom planck.
95 Garboard strake.
96 Coanter planck.
97 Plansheer or gunwale.
Wilhinboard,
98 Thick strakes on the floor heads.
99 Engine bearers or keelsons.
30 Shelf pièces to reeeiye the ends of the up-
per deck beams.
31 Clanip, under the shefT pièce.
39 Strake nnder the clamp.
33 Diagonal iron plates.
34 Diagonal plank.
35 Cabin platforms.
36 Paddle beams.
37 Iron kneestoiMiddle beams.
38 Ironstays.
39 Spring bcam.
40 Paddle cases.
41 Sponcings.
49 Upper deck beams.
43 Waterway.
44 Fiat of the deck.
45 Roughtree timbers.
46 Roughtree rail.
47 Towing timbers.
48 Breast hooks upper deck.
49 Uook at the platform deck.
50 Hook in the hold.
51 Crutches.
59 Windlass.
53 Pawl bitt.
54 Carrick bitts.
55 Cat heads.
56 Forecastle and qaarter-deck beams.
90 FréceiBtea.
91 ( Virures d'épaisseur sons les préceintes. )
Bordages de diminution.
99 OEurres-mortea.
93 Virures de Tibord.
94 Bordage de la carène.
95 Gabord.
96 Bordure de la Toùte.
97 Plat-bord.
Intérieur.
98 Vaigres d'épaisseur aui tètes des varangues,
ou yaigres d'empàture.
i9 Carlingues de la machine.
30 Gouttières renyersées pour recevoir les ex-
trémités des baux 'du pont supérieur.
31 Bauquière sous la gouttière renversée.
39 Sous-bauquière.
33 Bandes de fer diagonales.
31 Yaigrage diagonal.
35 Planchers des chambres.
36 Baux de force, on grands baux de roues à
aubes.
37 Courbes en fer de ces baux.
38 Arcs-boutants en fer.
39 Traversin ou élongis des roues.
40 Tambours des roues.
41 Soufflages ou saillies sur les côtés du na-
vire, à l'avant et à l'arrière des tambours.
49 Baux du pont supérieur.
43 Gouttière.
44 Bordure du pont.
45 Montants de batayole.
46 Lisse de batayole.
17 Bittons de louage.
48 Guirlandes de l'avant du pont supérieur.
49 Guirlande du faux-pont.
50 Id. de la cale.
51 Guirlandes de l'arrière.
59 Guindeau.
53 Bitle du linguet.
54 Montants latéraux.
55 Bossoirs.
56 Baux des gaillards d'avant et d'arrière.
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Divers.
57 DaTîts.
58 Rother.
59 Pumps.
60 Head, stem, and qoarter gallery.
61 Mast and bowsprit partners, comings com-
panions, and skylights.
62 Stcering wheel, tiller or yokc.
63 Chain cable lockers.
64 Engine room bulk-heads.
65 Copper.
66 Calking.
67 Joiner's work.
68 Plumbers, glaziers, painting.
69 Masts, yards, blocks, etc., etc.
Divers.
57 Da?ier pour traverser Tancre.
58 Gouvernail.
59 Pompes.
60 Guibre, poupe et bouteilles.
61 Etambrais de màt et de beaupré. Cadres
d'écoutilles, capots d'échelles et clairesvoies.
63 Roue de gouvernail, barre.
63 Puits pour câbles-chaines.
64 Cloisons transversales de la chambre de la
machine.
65 Cuivre (doublage).
66 Calfatage.
67 Menuiserie.
68 Plomberie, vitrerie, peinture.
69 Mâts, vergues, poulies, etc., etc.
Nota. Extrait d'an état d'échantillons des bois, etc. {Scanllings, etc.), inséré dans le Traité relatif à la construction du navire à vapeur de S. M. impériale le Colehis. Les échantillons se mesurent sur le tour (en anglais nwulded) et fur le droit (en anglais
sided).
Sources et licence
Texte : https://archive.org/details/deltatactueldel00campgoog. Domaine public ; numérisation mise à disposition par Internet Archive. Mise en forme : liregratuitement.com. Tout ce que nous ajoutons reste libre.
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