GOMPAGNIE DES CHEMINS.DE FER DE L’EST

’,A E

CHAUFFAGE DES VOITURES

DE TQUTES CLASSES
SUR LES GHEMINS DE FER

PAR

L. REGRAY

INGENIEUR EN CHEF DU MATERIEL ET DE LA TRACTION DE LA COMPAGNIE DES
CHEMINS DE FER DE L'EST.

PUBLIE PAR ORDRE DU CONSEIL I'ADMINISTRATION

Avec un Atlas de 51 Planches

PARIS
LIBRAIRIE ADMINISTRATIVE DE PAUL DUPONT
41, RUE JEAN-JACQUES-ROUSSEAU, 4l



TABLE DES MATIERES

Note du Directeur de la Compagnie des Chemins de fer de 'Est,

INTHODOGTIONR o « o 5 & & & w5 ® & « & & & & % @ o ey o ey R 4

PREMIERE PARTIE.

Pages.
XX VII
1

Etude des modes de chauffage employés sur les chemins de

fer étrangers.

Observation générale . . . . . . . ..., . ... o # e

CHAPITRE PREMIER.

MODES DE CHAUFFAGE EMPLOYES SUR LES DIVERS CHEMINS DE FER

DE L’ALLEMAGNE.

Chemins de fer de Berlin-Anmhalt. . . . . . . . . ... . ...
Appareil & combustibles agglomérés monté dans les voi-

tures de 1%, 2t et 3¢classe . . . . . . . . o &

DeBeliption: & « w s & @ & d5@ o % 35 B & % g e s

Dépenses d’installation des appareils . . . . . . . . .

Combustible . . . . . . . .. E o s B bt R

Résultats calorifiques. — Consommatlon de combustible.
— Prix de revient du chauffage . . . . . . . ¢ o
Poéle des voitures dede classe. . « « « « « « . ¢ o o 4 o«

(44]



1 TABLE DES MATIERES.

Pages

Chemins de fer de Berlin-Potsdam-Magdebourg. . . . . . . . . . 12
Appareil & combustibles agglomérés adopté pour les voi-

fures des quatreclasses. . . . . . ¢« . ¢ o0 o0 0. 12

Dépenses d'installation des appareils. . . . . = . . . .. 13

Composition du combustible. . . . . . . . . . . . viw w48

Dimensions, compression et séchage. . . . . . . . . . . 13

Allumage des- briquettes. . . = . . . .. .. .. .. 14

Résultats calorifiques. . . . . ... ... . ... 14

Consommation de combustible. . . . . . . . . . .. sw 20

Prix de revient du chauffage . . . . . . . . . . .. .. 15

Chemins de fer de Berg-Marche. . . . . . . . . .. . . . .. o 48
Appareil & combustibles agglomérés appliqué anx voitures

dedm™et de. @0 classe . . « - ¢ % Ve v b b0 0w e e 16

Combustibles agglomérés . . . . . . . . . .. ... .. 16

Résultats calorifiques . « . « « . . . <« v o o000 0. 17

Consommalion de combustible. . . . . . . . . . . ... 17

Prix de revient du chauffage . . . . . . T IEY, 17

Poéles des voitures de 3¢ et 4° elasse. . . . . . . . .. 17

DegeIPtoN. o + ¢ « & s & o woe 0w e F S @ wa 48

Consommation de combustible. . . . . . . . . . . o« 3B

Chemins de fer royaux de Saarbriick. . . . . . . . . ... ... 18
Appareil & combustibles agglomérés monté dans les voi-

tures de 1v,2°et 3°classe. . . . . « « « . . .o o . i 38

Deseription. . . . . . . . T EE R o S Y 0 @ 19

Combustibles agglomérés. — Composition. . . . . . .. 19

Résultats calorifiques. . . . . . . . o o o v o o & . 19

Poéles des voitures-salons a]zmentes au charbon de boxs . 19
Poéles a la houille des voitures de 4°¢ classe. . . . . .. 20

Prix de revient du chauffage . . . . . . .. . ... .. 2l

Chemins de fer du Rhein-Nahe. . . . . . . . . . . . .. . ... 21
Appareil a combustibles agglomérés appliqué aux voitures

dedre, 2¢et 8 classe . « . v ¢« « « o o v o s . i om e B

Deseription. « o . ¢« o ¢ v ¢ o 0 0 v 0 s v v e e e e 21

Chemins de fer royaux de la Westphalie. . . . . . . . . R |
Appareil a combustzbl@aggloméres appliqué aux voitures

do 4re, 20 ot 8°classe . » . - < o o . o b . ow oG e e s 22

DOBAPIPEION:: = 6 (& & i im vsr st o) e i e @ ar e T 23

Combustibles agglomérés . . . . . . « . . « o . . .. . 23

Résultats calorifiques et consommation de combustnble. .23



TABLE DES MATIERES. 1

Prix de revient:du chauffage . . . . . . . . .. .. .. 23
Chauffage au poéle des voitures de 3¢ et 4°¢ classe . . . , 24

Chemins de fer de I'Etat de Hamovre . . . .. ... «s o
Appareil & combustibles agglomérés monté dans les voi-

tures de 1™, 2°et 3°classe. . . « . ¢ o ¢ o 0000w 24

Description. . . . . . . QW A AR R e 25

Dépenses d’installation des npparells. ....... v + 128

Prix ducombustibles « v o « o o6 ¢ o 6 s 5 b 6 00w 28

Résultats calorifiques et consomm'\llon de combustible . . 27
Poéle & la houille monté dans les voitures de 3¢ et 4¢ classe.

— Deseription . « . . ¢« 0 .. T T EE .21

Dépenses d'installation des poéles. . . . . . . . . .. . 29

Durde du chauffages « « s w o « % & & o w iy & $w o ® s 29

Prix de revient du chauffage. . . . . . . « « o v i . o . 30

Manutention des appaveils. . . « . . . . . . .. . ... 30

Essai du chauffage par la vapeur . . . . . . . P

Chemins de fer de 1'Alsace-Lorraine . . . . . . . . . .. . ... 30

Appareil & combustibles agglomérés. — ISescription. O | |

Combustible aggloméré., . . . . . .. . ... ... .. 31

Résultats calorifiques. — Consommation . . . . . . . ., . 31

Dépenses du chauffage de I'hiver 1874-187> . . . . . . . - 32

Essai du charbon de hois de hétre. . . . . . . . . . o 32

Ghemins.do for dugMassan. ¢ o+ « o o v w5 v bw v s s B 33
Appareil a combustibles agglomérés des voitures de 1'¢ et

do 20 alassa. " e o 6w B 6 e oW E e e oa (S8

Dépenses d’installation des appaveils. . . . . . . . . .. 33

Consommation de combustible. . . . . . . . . .. ... 31

Observations diverses sur le fonctionnement des appareils. 34

Dépenses du chauffage . . . . . .. ... UETIE

Chauffage au poéle des voitures de 38° et 4° classe ..... 35

Dépenses d'installation des podles . . . . . . . . oo w90

Prix de revient du chauffage . . . . . . . . . . ... . 36

Chemin de fer du Mein-Weser . . . . . . . . . i @B e 08

Appareil & combustibles agglomérés adopté pour les voi-
tures de 1™ et de 2°classe. + . » « « . o ¢ o . . . .. 86
Dépenses d’installation des appareils. . . . . . . . .. . 30
Prix des combustibles agglomérés. . . . . . . . # s 7
Résultats calorifiques et consommation de combustxble .37

Prix de revient du chauffage. . . . . . . . . . ... T - Y|



v TABLE DES MATIERES.

Pages.
Poéle & la hounille adopté pour les voitures de 3° el de
42 0laBRE: o 1y 'V Ve s S o i St n T e 38
Dépenses d'installation des poéles . . . . . . . . . . .. 38
Résultats calorifiques et consommation du combustible. . 38
Prix de revient du chauffage . . . . . . . § 10 @ W = . 38
Chemins de fer de Cologne-Minden . . . . . . . . . . . . ... 39
Appareil & combustibles agglomérés adoplé pour les voi-
tures de 1r¢, 22 et 3°classe . « « « < o .« s 004 o. 39
Dépenses d'installation des appareils.. . . . . . . . . . . 39
Prix du ccombustible « ¢ . ¢ 0 o 0 500 0000w 0 40
Appareil d’allumage des briquettes. . . . . . . TR
Chemins de fer de I'Est Bavarois. . . . . . . . . . . .. . ... 40
Chauffage & la vapeur fournie par la locomotive. . . . . 40
Indication des trains chauffés et de ceux qui ne le sont pas. 41
Description générale , . . . . . . . .« .. & i ad o8 B A1
Prise de vapeur sur la locomotive. . . . . . . . ... 42
Pression de la vapeur employée au chauffage . . . . . . 42
Régulateur de pression.. . . . .« « . « « o oo« 0 0. .. 42
Appareil de chauffage des voitures. . . . . . . . . .. 44
Canalisation extérieure . . . . . . . . . . . . .. .. 44
Robinets de la conduite de distribution . . . . . . . . 44
Tuyaux dechauffe . . . . .. .« .« ¢ ¢ ¢ se0 0 v o oo 44
Appareil de réglage A la disposition des voyageurs, . . . 45
Appareil des voitures de 3¢ classe et des fourgons . . . . 45
Dimension des tuyaux de chauffe. . . . . .. .. s, 46
Tuyaux de raccordement entre les véhicules. — Soupape
automatique de purge. . . . . . . . 5w e 8 G @ e RO
Nature des tuyaux de raccord en caoutchoue. . . . . . . A1
Dépenses d'installation des appareils. . . . . . . . . .. 7
Expérience sur les appareils de chauffage. . . . . . . . 48
Nombre de voitures que I'on peut chauffer . . . . . . . 49
Conduile des appareils de chauffage. — A, Avant le départ
Al PAIR & « o v o & & v = .6 50 % G e w o e s @ 49
Condf#ite des apparveils de chauffage. — B. Pendant la
BAPORO: wv v w5 w0 % o i w B i e e e B e e @S 8 ol
Conduite des appareils de chaulfage. — C. Aprés la marche. 52
Personnel chargé de la conduite du chauffage. . . . . . 52
Remarque générale sur le fonctionnemept des appareils . 3
Dépenses de main-d'ceuvre . . . . . . . . ..  :a DO
Dépenses de combustible . . . . . . . . .. .00 53
Dépenses d’entretien . . . . . . .+ ¢« ¢ ¢ o000 53

Chemins de fer de I'Etat Bavarois. . . . . . . . . . .. .. .. 54



TABLE DES MATIERES. v

rages.

Chauaffage & la vapeuar, soit par la locomotive, soit par une
chaudiére spéeiale, . . o « « « ¢ « < o . 0 0 0o .. of
Abandon futur des chaudiéres spéeiales . . . . . . . .. 51
Description des appareils de chauffage . . . . . .. .. 50

Appareil de prise de vapeur sur la locomotive. — Régula-
teur de'pression ¢ ¢ . ¢« & 0 2 5o ow ow R omE adF 55
Chaudiére spéeiale . . . . . . . . .. YR I EEE R 55
Effectif des chaudiéres spéciales. . . . . . . . . . . .. 56

Appareil de chauffage des .voitures. — Conduite générale de
AistIbRRON,. o o o o b e mie e W e B BB B R .. b1
Robinets de la conduitle de distribution . . . . . . ¢ v s OO
Appareil de réglage mis a la disposition des voyageurs . 57
Tuyau de raccordement entre les voitures . . . . . . . . 58
Dépenses d'installation des appareils. . . . . . . . . . . 59
Résultats calorifiques . . . . . . . « . .« oo . . b9

Expériences sur la consommation de combustible. . . . . 59
Nombre maximum des voitures que 'on peuat chauffer par

une chaudiére spéeiale . . . . . . . .. ... ... 60
Position de la chaudiére spéciale dans le train . . . . . . 60
Conduite des appareils des trains chauffés par-une chau-

CiDeE:GPECIAIes & & v ol % B & S W S A F R R S R e A B 60
PPersonnel employé au chauffage des brains. . . . . . . . 61
Chauffage par la locomotive. . . . . . . . . . . .. .. 61
Prix de revient du chauffage . . . . . . . . .. .. .. 62
Dépenses d’entretien . . . . . . . . .. .. 7 % W e A 62

Chemins de fer de I'Est Prussien. . . . . . . . . .. ... R
Chauffage a la vapeur prise soit a la locomolive, soil & une

ehiruditre SpetiflE . o o v 0w . e W e e s e 63
Pression de la vapeur employée pour le chauffage des voi-

D88 s o w6 s ER @B 4 W6 5 W5 e ) § 63
Régulateur de pression monté sur les locomotives . ., . . 063
Chaudiére spéciale montée dans un fourgon. . . . . . . . 61
Appareil de chauffage des voitures. — Conduite de distri-

butioti: « s « & » & P wa P EE EYE NS AL A 65
Robinels de fermeture . . . . . . . . .. .. -
Tuyau de raccord entre les voitures . . . . . ... ... 66
Robinet de fermelure a l'extrémilé de la conduite. . . ., . 67

. Appareils des voitures de 1™ et 2¢ classe . . . . . . . .. 67
Clapets de réglage & la disposition des voyageurs . . . . 67
Prise de vapeur sur la conduite de distribution . . . . . 68
Robinets d'admission. . . . . . T i T 68
Appareils des voitures de 3¢classe . . . . . .. ... 69
Appareils des votiures de 4¢classe . . . . . . . . . . . 69

Dépenses d'installation des appareils. . . . . . . . . .. 70



Vi TABLE DES MATIERES.

Pages

Résultals calorifiques. i« s jeis o rorrdae obe & % w v
Quantité de vapeur condensée . . .. . . . . . . . . 6w uh
Consommation de combustible. . . . . . . .. ... .. 5
Nombre de voitures chauffées. . . . . . - . . . . ... 72
Position des chaudiéres spéciales dans le train, . . . . . 72
Conduite des appareils. — A. Avant le départ. . . . . . 2
de — B. Pendant Ia marche . . . . 3

de — C. Aprés la marche . . . . . 73

Personnel chargé de la conduite du chauffage. . . . . . . T4
Dépenses du chauffage . . . . .. . ... ... .... T4
Cicamting: o B BRRDEIR < L 5% o5 5w vaos @w S w0 b . i

Emploi simultané de plusieurs systémes de chauffage. . . 74
Appaveils & combustibles agglomérés. — Appareil encastré

dans le plancher « . . . . . . ... . & Wy By 4w 5
Dépenses d’installation des appareils. . . . . . . . . .. 6
Appareil monté sous les siéges. . . . . . . . . . ... 6
Prix de revient des appareils . . . . . . . . .. .. .. 6

Observations de la Compagnie sur l'usage des appareils &

combustibles agglomérés . . . . . . . . .. ... .. 1

Prix des combustibles agglomérés. . . . . . . . . . .. T
Dépense de combustible pour le chauffage, . . . . . . . 7
Apparveil de chauffage & la vapeur. . . . . . . . . . .. 1
Appareil a circulation d'eau chaude . . . . . . . . . . . 8
Chauffage au moyen de poéles . . . . . . . .. 0w w0
Appareils & air chaud Kiénast et Rothmiller . , . . . . 8
Chemins de fer de I'Etat du Grand-duché de Bade . . . . . . . . 79
Poéles au charbon de bois des voitures-salons. . . . . . . 79

Chauffage & la vapeur fournie par une chaudiére spéciale. 80

Dépenses d’installation des appareils . . . . . . . . .. 80
Nombre des voitures chauffées., . . . . . . . . . . .. 80
Résultats calorifiques et consommation de combustible . . 81
Prix de revient du chauffage. . . . . . . . &) 15, S e o B4
Appareil a combustibles agglomérés . . . . . . . .. .. 81
Appareil & air chaud Kiénast . . . . . . . . ... ... 82
Appareil & air chaud Thamm et Rothmiller . . . . . . . 8
Chemins de fer royaux du Wurtemberg . . . . . . . . . ¢ ae o O
Chauffage par des poéles . . . . . . . . . .. soF g e e B
Chauffage a la vapeur. . . . . . . . . . . .. £ 84w O
Essai de l'appareil Thamm et Rothmiller . . . . . . . . 84
Chemins de fer du Brunswick. . . . . . . . .. TITEIEE 81



TABLE DES MATIERES. I

Pages.
Apareils & combustibles agglomérés. . . . . . . . .. 85
Inconvénients des appareils & combustibles agglomérés. . 85
Chaufferettes & eau chaude . . . . . . .« . ... . . .. 85
Emploi du sable chand . . . . . . . . . ¢« L0 ... 86
Chauffage par leau chaude & haute pression (systemc
Perking)is ocs s & ' & o s T L L T Y 86
Ancien essai du chauffage & la vapeur. . . . . . . . .. 86
Chemins de fer royaux de I'Etat Saxon . . . . .. ... .. .. 87
Emploi simultané de divers systémes . . . . . . . .. 87
Chemins de fer de Berlin-Hambourg. . . . . . . . . .. .. . 88
; Chauffage & la vapeur. . . . . . . We vdm ¥ v dwmaw 89
Dépenses du chauffage . . . . . . . . ... .. ... 89
Appareils & combustibles agglomér éb .......... . 89
Dépenses du chauffage . . . . . . . . TR L 90
Chemins de fer de la Haute-Silésie . . . . . . . . . BEREEEE 90
Emploi simultané de cing systémes différents. . . . . . . 90

CHAPITRE 1.

MODES DE CHAUFFAGE EMPLOYES SUR LES CHEMINS DE FER DE
L’AUTRICHE, DE LA RUSSIE, DE LA SUEDE ET DE LA NORWEGE.

Chemins de fer du Sud de I'Autriche. . . . . . . . . .. . ... 92
Chaufferettes & eauchaude . . . « . . « « « « « &« « o & 93
Poéles des troisiémes classes. . . « « . « o « . . .. . 93
Poéle de Maiich et Brock. — Description . . . . 93
Installation dans les voitures.. . . . . . . . . . . ... 95
Effet utile . . . . . . . . e T L L L L L 95
Consommation de combustible. . . . . . . . . .. ... 96
Tableau des expériences. « « o « « « « « v o o v 2 s o 96
Dépenses d’installation des appareils. . . . . . . . . .. 98
Dépenses du chauffage . . . . . . ... ... ... .. 98
Padle. Blaziodk.: < i v o v o o i oo @ @ @ @08 S 88 8 98
Consommation de combustible. . . . . . . . .. i &ow 98
Tableau des expériences, . « . . « « = « ot « o o o o o 98
Dépenses d'installation des apparmls. ......... . 100
Dépenses du chauffage . . . . . . . s @ wWE 58 s BE g 100



VIt

TABLE DES MATIERES.

Adoption du poéle Blazicek . . . . . . . . . . .. )
Poéles alimentés par des combustibles agglomérés. .
Appareil & air chaud Thamm et Rothmiller. . . . . . . .
Ventilatonrs . .. . o . c.v,0 48 6. 2 ol I g % 8
Combustible employé. . . . .. .. . . .. .. ..
Conduite du chauffage. . . . . . . . . . .. ... ..
Durée de la combustion. . . . . . . . . .. ...
Résultats calorifiques . « « « o « o o v 4 o e b0
Consommation de combustible . . . . . . .

Tableau des expériences « . « . . .« . « « ¢ . s . . s
Dépenses d'installation des appareils . . . . . . . . ..
Dépenses du chauffage . . . . o of e s 0 et
Conclusivns des expériences . . . . . . .

Chemins de fer de I'Etat Autrichien . .

Podles des voitures de 8%classe ". . . . . . . . . . . . .
Dispositions particuliéres. . . . . . .. . . .. 5 i3
Poidg doappareil « « « v s b v s @ a8 3 % 9 & @5 % '
Conduite des appareils « . « « « « » oo & o6 w6 = '

011431 DR g e T A R
Prix de revient des appareils . . . . . . . . . . ... .
Erois defeparalion: < « v o » » o @ » % @ @ & w o o o .
Dépenses du chauffage . . . . . .. . .. .. 00

Chemins de fer de Varsovie a Vienne et a Bromberg. = . . . . .

Chaufferettes & eau chaude . . . . . . . . . . . « i ¢
Poéles de voitures-salons . . . . . . . . . « o o oo < s
Essai du chauffage & la vapeur prise & la locomotive. . .
Résultats des @s88iS. . « « o7 v o o 0. sl 0 e b 0 Ve 5o
Essai des appareils & combustibles agglomérés. . . . . .
Essais de I'appareil & air chaud Thamm et Rothmiiller .

Chemin de fer Charles-Louis de Gallicie . . .. ......... .

Chauffage & la vapeur . . . . . . . . « .o v o o & .-

Chemin a8 1o Nicolas « - s wwe sms b s ame®

Dispositions générales du matériel & voyageurs. . . . .
Chauffage au moyen de poéles. . . . . . . . . . . . ..
Nombre des poéles placés dans les voitures. . . . . . . .
Instollation des Pobles « « 5 o & & s @ & v ¢ & B ws B o
Effet utile des poéles. . . . . . « . v ¢« o v 00w
Poéle amérigain monté dans une voiture du train Impérial,
Avantages et inconvénienls des poéles . . . . . . . . ..

Pages.
100
100
100
102
102

102
103
103
104
104
106
106
106

106
107
107
107
107
108
108
108
108

109

109
109
109
110
111
111

112
112

113
113
113
114
116
116
116



TABLE DES MATIERES, 1%

Pages.
Voitures incendiées par des poéles. . . . . . . . . ... 118
Chauffage a la vapeur systéme de M. le baron de Derschau. 118
Avantages et inconvénients du chauffage & la vapeur de

M. le baronde Derschau. . . . . . .. . . . % .. . 119
Renseignements complémentaires sur le chauffage a ]u
vapeur de M. le baron de Derschau. . . . . .. . .. . 120
Chaudiéres spéciales . . . . . . . . . . . o el o PR 1
Appareils des voitures . . . . .. . ... ... 121
Tuyau de raccord entre les voitures . . . . . . . . . . . 121
Dépenses d’installation des apparveils. . . . . . . . .. 422
Résultats calorifiques. . . . . . . . .. .. .. 122
Quantité de vapeur dépensée. — Dépense de combushblc 122
Nombre de voitures chauffées . . . . . . . ... .. .. 122
Conduite des appareils . . . . . . . . .. .. . .. 122
Chemin de fer du Sud de Constantinow. . . . . b 0 9 9 122
Chauffage par des poéles. . . . . . . . . . . .. ; o 428
Chemin de fer de Mittau . . . . . . . .. . . . . i S o » ey 498
Chauffage par des poéles . . . . . 8l B A By . 123
Chemin de fer de Losowo-Sébastopol. . . . . . . . . . .. .. 1238
Chauffage par des podles « . v o « o « v o 4 o 4 o » o 123
Chemins de fer de Kursk, Charkow, Asow et Abo-Tammerfors-
TavastoRus: o.o s o wa o B o @ 5,6 6 0 @K E b E G e . 125
Chauffage par des poéles . . . . . . . . . . ... . . 126
NentIBtoursSy & v 5 mw @ mw mE a6 8 B s KB E G RN 126
Chemins de fer de I'Etat Suédois . . . . . . . . . . . ... .. 127
Application du chauffage & la vapeur . . . . . . . . .. 127
Chemins de fer Norwégiens. . . . . . . . . .. .. .. o oo o AR

Indications des syslémes en usage sur les diverses lignes. 121
Chauffage au moyen de combustibles agglomérés. . . . . 129



TABLE DES MATIERES.

CHAPITRE 1lL.

MODES DE CHAUFFAGE EMPLOYES SUR LES CHEMINS DE FER DE LA SUISSE,
DE LA BELGIQUE, DE LA HOLLANDE, DE L’ANGLETERRE ET DE L'ITALIE.

Pages.
Chemins de fer du Central-Suisse . . . . . . . & e )l o 130
Chauffage au moyen de poéles . . . . . . . . . . . . .. 130
Description. . . . . s BB E A iR P E e 131
Dépenses d'installation . . . . . . . . .. .. .. PRI | . &
Résultats calorifiques « . . . . . . . . . .. .. . 28l
Gombustibles s o o « o o 0 5w s oo & owowa Vo8 E s e 132
Entretien du feu . . . . . .. .. S Q8 wd s ¥R . 132
Appareil & air chaud. — Premier appareil expérimenté. . 132
deo — Deuxiéme appareil , actuellement
appligid; & w6 0 6 @ 5§ 8 s b 5« 98
Dépenses d'insfallation , . . . . . . . .. ELEEN 133

Consommation de combustible. . . . . . . . . . . .« 4138

Résultats calorifiques. . . . . . . . . . . .. .. ... 133
Dépenses du chauffage . . . . . . . .. . ... o 134
Chemins de fer de I'Union-Suisse . . . . . . . . . .. . .. . 134
Types do pobles on SErvice. .« « o o s + o o s o o & 134
Appareil a air chaud, — Appmell imité de celui de
MM. Thamm et Rothmiiller . . . . . . . . . . .. .. 134
Appareil spéeial & I'Union-Suisse . . . . . . « . . . .. 125
Chemins de fer du Nord-Est de la Sumisse. . . . . . . . . . . .. 136
BIGIT, . 0 5 6t oy 48 w0 01 6 s O T B 1 Ty e T o 97 O i 136
Appareils & air chaud, — Appareil essayé . . . . . . . . 1317
Appareil adopté. — Premiére disposition. — Description. . 138
Inconvénients des dispositions adoptées . . . . . . . . . 139
Deuxiéme disposition, actuellement adoptée. . . . . . . . 139
Dépenses d’'installation . . . . . TR R Y YL 139
Résultats calorifiques . . . . . . . . - . . .0 00 o 139
Consommation de combustible, . . . . . . . . .. ... 140
Dépenses du chauffage . . . . . . . . . .. ... ... 140
Chemins de fer de I'Etat Belge. . . . . . . . . . . . . . . ... 140
Indication générale des appareils expérimentés. . . . . . 140
Systéme a air chaud Grandjean. . . . « . . . . . . .. 141
Appareil & combustibles agglomérés, systéme Berghausen
& ot PRilipDS. o.%e « o s & @ a 56 . o o st e e 5L

Appareil & air chaud, systéme Graudvallel et Kiénast . . 142



TABLE DES MATIERES. X1

Pages

Chauffage par le gaz, systéme Chaumont . . . . . . . . 144
Description de l'appareil. . . . « + ¢ o oo o 0 o o oo o 145
Résultat des essais . . . . . . « . . . . ... gis s e 14D
Dépenses de chauffage . . . . . .. .. .. € v KR e 147
Dépenses d’installation des appareils. . . . . . . . . .. 147
Nouvelle disposition proposée par M. Chaumont . . . . . 147
Chauffage au pétrole . . . . . . . . . . . o T T o AR
Dépenses de chauffage . . . . . . . . ... .. v e w148
Chemins de fer de I'Etat Néerlandais. . . . . . . . ... . . .. 148
Essais d'appareils & combustibles agglomérés. . . . . . . 148
AngleteITe . . . « . v .« ¢ e L e e e e e e s 149
Emploi général des chaufferetles a eau chaude . . . . . 149
Chauffage de l'eau . . . . . . . . ¢ ¢« .0 o o 0 o o o 150
Chemins de fer de la Haute-Italie. . . . . . . . . . . FEPEPIEAN |
Chaufferettes & ean chaude . . . . = . . . . . . . .« .. 151

CHAPITRE 1V.

MODES DE GHAUFFAGE EMPLOYES OU ESSAYES PAR CERTAINES COMPAGNIES
SECONDAIRES DE CHEMINS DE FER EN FRANCE.

Chemin de fer des Dombes.. . . . . . . . . . . .. ... ... 152
Chauffage & lair chaud . . . . . . . . . . .. ... .. 152
Description de l'appareil. . . . . . . . . . . . .. ... 152
Disposition de 'appareil dans les voitures . . . . . . . . 153
Dépenses d’installation . . . . . . . . . .. .. .. .. 154
Combustible employé . . . . . . . . . . . .. .. ... 154
Conduite de l'appareil . . . . . . . . . .. .. ..... 154
Résultats calorifiques . . . . . . . .. .. . .0 L 155
Consommation de combustible. . . . . . . . . . .. .. 155
Dépenses du chauffage . . . . . .. ..., . .. ... 155

Chemins de fer des Charentes. . . . . . . . . . . ... .... 155
Chauffage par la vapeur de chaufferettes a eau, fixées dans

08 WOILLOS:: i . v 5% s 8 @ # 5 5 s @ 8 » 5 5 W@ 6 s 155

Description des appareils montés sur les voitures. — Dis-
position de 1873 . . . . . . . .. viwos o s s we s 167



X

TABLE DES MATIERES.

Pages
Conduite extérieure . . . . . . . : .. AR 158
Disposition de: 4874 v - s Ten 07 U GBI S0, 159
Disposition de 4875 .« .5 tons swreise s’ e BT RELTG L Dy 159
Tuyau de raccordement entre les voitures. . . . . . . . . 160
Prix de revient des appareils: . . « . . . . .o 161
Conduite du chauffage. — Chauffage avant le départ. . . 161
Réchauffage du train. . . . . e R e N e ey 268
Emploi de la machine du train comme source de vapeur. . 162
Emploi des machines de réserve. . . . . « « . . . . . . 162
Conduites souterraines . . . . . . . . e R U |
Temps nécessaire pour le chauffage. . . . . . . . .. . 163
Temps nécessaire pour le réchauffage. . .. . . . . . 163
Résultats des expériences.. . . . § B B, 163
Expérience du 22 octobre 1873, faxte en stationnement 2
Satmileds SNy s SR B e B e ke e m w8 6 164
Expérience en marche du 30 octobre 1873 . . . . . . . . 165
de 9 décembre 1873 . . . . . . . 166
de 10 décembre 1873 . . . . . . . 166
Résultats calorifiques. . . . . . . . ... .. e v 487
Dépense do vapeur . . . . . . . . « « o s 00 s oo e e 167
Chanffage oo s ms b @ o a5 Ba =hacany b @ g 167
RECHERMITATE. o & ¢ o o @ w0 9 @ 0 3 o o0 S @ o o % o 168
Condensation dans les conduites souferraines . . . . . . 168
Dépenses de combustible . . . . . . . .. ... 168
Dépenses de main-d’ceuvre . . . . . . ... oL . 169
Dépenses d’enfrefien . . . . . « ¢« ¢ o o o0 0 s e e . 169
Inconvénients résultant des dispositions de construction des
BUDBIGIIR. o v v 5 5 & 6 0 moww b 6 E R B 169
Appareilsde 48T8. . o & v « & wow v s e s w e e 169
Apperells @848, ; o v s c s v s @ s g m e E 170
Appareils de4875. . . . . . . . ... ... eyt ol 16, 8 171
Inconvénients que présentait la conduite des opérations de
chauffage et de réchauffage . . . . . . . . . .« . . . 171
Durée de 'application dusystéme de chauffage d la vapeur
sur le réseau des Charentes. . . . . . o5 a8y 172

Motifs de 'abandon de ce systéme de chaunffage . . . . . 172



DEUXIEME PARTIE.

Expériences et essais de la Compagnie des chemins de fer de
I'Est pendant les hivers de 1874, 1875 et 18%6.

CHAPITRE V.

ESSAIS ET EXPERIENCES SUR LE CHAUFFAGE DES VOITURES AU MOYEN

DE POELES.

Chauffage au moyen d'un poéle.. . . . . . . S W e e @ 175
Type du podle expérimenté . . . . . . . . . . . . ... 175
Description dupoéle . . . . . . . . . o o v 0 a0 . 176
FOYOr. & o o 8 o o op g% o 58 9 ig o o @ 10 e p 176
Réservoir . . . . . . . « .. 176
Cendriers . o « « o o s ¢ & s o w0 i & P R 0 G 176
QLB < 5. 5 & o B s g Rie ey St Ficen o e 177
Enveloppe intérieure. . . . . .. . .. . .. .. 1717
Chemifae: o « 5 & = 576 5"a L% ek B oSt 0 o 171
Enveloppe extérieure. . . . . . .. ..o L. 1717
Prise d'air pour la combustion . . . . . . ‘... .. 178
Prise d'air pour le chauffage . . . . . . . . .. .. .. 178
Installation du poéle dans la voiture. . . . . . . . . .. 178
Résultats calorifiques. . . . . .« .« o .. e L 179
Résumé des expériences . . . « o« « « w + <0 .. 180
Expérience en marche du 15 janvier 1874 . . . . . . . . 181
Influence du sens de la marche et des chargements de com-

bustible . . . . . . . o 65 Jok s B0 e o s O @ S 183
(Jonsommation de combustible et prix de revient du chauf-

FABE: 0.0 o /8 0 0 7 4 oa Biwiwon K E 8 GE P 184
Dépenses d'installation de I'appareil . . . . . it @ 184
Conclusions des expériences, . . . . . . . - ‘ 184

CHAPITRE VI.
ESSAIS ET EXPERIENCES SUR LE CHAUFFAGE DES VOITURES AU MOYEN
D'APPAREILS A AIR CHAUD.

Appareil a air chaud, systéme Grandvallet et Kiénast.

Prineipe s s o « s ¢ o o o & e w1e Yoot e 186
186

Description, . . . . . . . A ST R



NIV TABLE DES MATIERES.

. Pages.

HOYON oo m'er i et s’ ot 6 e 5 st B drnlle o W@ 187
Portes de chargement et de nettoyage . . . . . . . ... 187
Prises d’air pour la combustion. . . . . . . . . . . .. 187
Orifices de sortie des produits de la combustion . . . . . 187
Conduites d’air chaud, serpentins . . . . . . . .. . .. 188
Prises d'air pour le chauffage, manches a vent. . . . . . 188
Clapels des manches @ vent. . . . . . . . . . .. v @ @ 288
Tuyaix de distribution. « ' = v s w5 v o v @ o & o 5 189
Bouches de chaleur. . . . . . . . . . ... .. ... 189
Combusbible s s s s s AR R A Ve FEE®E & O G898 189
Résultats calorifiques obtenus sur uue voiture de 3° classe. 189
Efal wtile' o o w0 o e 0 0w e o e s TR R .. 489
Distribution de la chaleur. . . . . . . . . . .. .. .. 190
Consommation de combustible. . . . . . . . . . . . .. 194
Prix de revient du chauffage. . . . . . . . . . . .. .. 194
Dépenses d'installation de Vappareil . . . . . . . . . . . 194
Conclusion des expériences. . . . . . . . . . . . . . . 194
Appareil a air chaud, systéme Mousseron. . . . . . . . . . .. 195
Principe de 'appareil « « « ¢ & ¢« o o o v o s 0 ¢ 6 4 o s 195
Appareil primitif monté sur une voiture de 3° classe . . . 195
Bt be o o vowomim 9w B i e § o il e 196
Distribution de la chaleur. . . . . . . . . . . .. ... 196
Consommation de combustible. . . . . . . . . . . .. . 196
Résumé des expériences « « « « « « « ¢ ¢« ¢ o 0 0 0 o« 196
Expérience en marche du 23 janvier 1874. . . . . . . . . 197
Inconvénients des dispositions de I'appareil. . . . . . . . 198

Premiére modification des appareils & air chaud, systéme Mous-
OIOI: . 0. 0 0. 5 0 B o H EFE SRS B A E L e R0
Description de I'appareil monté sur une voiture de 3¢ classe.

= BOYBE w0 w0 @ 0 cor ® Bass cor om wova Wow ac e W o« o 20D
Enveloppes d air. . . . . . . . . ¢ .. 0. ... . 200
Conduits do ohaletile.s «% & & 0 d & ww 5 % 6 & 4 . 201
Tayan de fumée « « « o wyo o o 6 w5 s v W T 0w 201
Introduction de l'air autour du foyer . . . . . . . . .. 201
Inégalités de température des deux couches d’air autour

AR s 5 0 % 90 @ ® @ ooe o @ w6 @ 5 T WP e . 204
ROGISEO o o o a ue o v o 0 e a0 s s e oscg s ) DR
GRIllEBY.. o b sl 55 5% BEE D o ol D el & v B0E
Bouches de chaleur. . . . . . . . % 3 W % B o 202

Disposition permettant la réparation du vehlcule w g 7w 208
Résultats calorifiques. . « « « « v o« o0 0 i e e o o 208
Résultats des expériences faites avec une voiture spéciale

non livrée aux voyageurs . « . . . . . . A EETTER ..



TABLE DES MATIERES. v

Pages.

Mode de distribution de I'air chaud & l'intérieur de la voi-
FAEB s o o 3 @ & @ e e 8 e e e Ry e & . 203
Influence du sens de la marche . . . . . . . . . . .. . 204
Influence des chargements. « . . « . . .« . . ... L 204

Influence de I'ouverture des portiéres. . . . . . . . . . . 204
Résultats des expériences faites avec une voiture livrée aux

VOYAGOULS o o o o o o o « o o o o o = 8 s e s oaie oo 204
Résumé des expériences. . . . « . « . ¢ o .. e e ... 205
Expérience en marche du 6 janvier 1874. . . . . . . . . 205
Bffot il . « 5 ¢ o« & « o 6 % w8 8w A& 6B w4 E 207
Distribution de la chaleur . . . . . . TR Y 207
Résumé des expériences faites sur I'appareil monté dans

une voiture de 2°classe. . . « . . . . . 0 00 ... 209
FEPet BB ¢ « s v 0 v o0 & 5 0% € & E 4 E SR 209
Distribution de la chaleur. . . . . . . . . . . . . . .. 209
Influence de I'ouverture des glaces . . . . . . . . . .. 211
Résumé des expériences faites sur I'appareil monté dans

une voiture de 1reclasse. . . . . . « . . ... L. 211
Expérience en marche du 12 février 4874 . . . . . . . 211
Combustible, coke de four . . . . . . . . . . « .. .. 214
Qokede BRE o's o oo o 5.5 s 5 6 5 v 8 ks v b e s 214
Entretien des foyers. . . . . . . . . . o000 214
Consommation de combustible. . . . . . . . . . . . .. 2156
Dépenses du chauffage . . . . . . .. . .. G oW %W n 21D
Dépenses d'installation des appareils. . . . . . . . . .. 216
Lenteur du chauffage en stationnement. . . . . . . . . . 216

Deuxiéme modification des appareils & air chaud, systéme
MORBBEPODL o, &) (o7 o 1505 B fir @ T30, 30 o e Bl con & B A v 217

Nécessité de consiruire un appareil muni de chauffe-pieds. 217
Application des chaufferettes & un appareil & air chaud

MOHSEORON s 1w ' @ ¢ & o 3 [0 % & & B9 o S8 o v . 247
Application & une voiture de 3° classe . . . . . . . . .. 218
Effet utile. — Distribution de la chaleur . . . . . . . . . 218
Températures des chauffe-pieds . . . . . . . .« . . .. 218
Vides de:iéetapparell o o v « ww ¥ e b 5 B @ e w B 218
Résumé des expériences . . . . . . . . . . .0 .. . 220
Expérience en marche du 12 mars 1874 . . . . . . . . . 220
Application & une voiture de 3° classe. . . . . . . . . . 220
Température du plancher. . . . . . . . .. SRR R 222
Effot 1tiles < « vt v www® @iwwme s e e 222
Résumé des expériences. . . . . . . . Tt T I Ty 222
Expérience en marche da 10 janvier 1875. . . . . . . . . 222
Application & une voiture de 3¢ classe. . . . . . . . .. 222

B ooy o o 24 6 4GB TS SFEHRD D @0 Do 226



xv1 TABLE DES MATIERES.

Pages.
Distribution de lachaleur . . . . ., .. . ... .. .. 226
Températures sur les chauffervettes . . . . .. .. . .. 226
Résumé des expériences. . « « ¢ « v 0 v .0 s .00 .. 220
Expérience en marche du 16 avril 1874. . . . . . . v o 226
et Btle 5. 5. 5 was, 00008 EI® ERE BB R EE 5 5 8 228
Distribution de Ja chalenr. «i o « « o o « s w. s 2 « . 228
Température des chaufferettes. . . . . . . . .. . ... 230
Résumé des expériences. « « . « « « « ¢« o ¢ . o o 0. 230
Combustible. — Entretien des foyers. — Consommation et
prix de revient du chauffage. . . . . . . . . ... .. 230

Dépenses d’installation des appareils & chaufferettes en fole. 330

Troisieme modification des appareils & air chaud, systéme Mous-

BBROR s % % % 5 5% & 6w 0 S e i e s A Y G 232
Résultats calorifiques. . . . . . . .. .« .. 0. 232
Résumé des expériences . . . « « « « ¢ o o o o 0. . . 232
Expérience en stationnement du 26 décembre 1874 . . . , 234
Expérience en marche du 16 mars 1875 . . . . . . . . . 234
Consommation de combustible. . . . . . . . . . . ... 236
Prix de revient du chauffage . . . . . . . . .. .. .. 236
Prix de revient de l'installation de 'appareil . . . . . . . 238
Remarque générale sur l'enfretien des appareils Mous-

FEIOR, = @ w0 o e % e S S @ oA e e 238

CHAPITRE VIIL.

ESSAIS ET EXPERIENCES SUR LE CHAUFFAGE DES VOITURES A L’AIDE DE
CHARBONS AGGLOMERES (Briguettes, charbon nouveau, charbon

de Paris).

Appareil a chaufferettes avec combustibles agglomérés, systéme

Bran@loat. o o o e oo h m on e W g e e el (e e e el e 16 e 46 240
PIHHCIPE ;1050 v or 5 5 e & & 8 W w W E W g T 6 240
Description de la chauffevette .. . . . . . . .. .. ... 240
Paniers & combustible. . . . « ¢ « ¢ o6 4 ¢ o0 s w0 241
Installation de la chaufferette dans les voitures. . . . . . 242
Fonctionnement de 'appareil . . . . . . . . . . .. .. 242
Combustibles employés . . . . . . &S DG E & S oo i 242
Charbon nouveau, sa composition . . . . . . . . . ... 243
Charbon de Paris, sa composition. . . « . . . . . . . . 243
Allumage du combuslible . « . . . . . .. ... .. .. 244

244

Appareil d’allumage Grandjean . . . . . . . « .« .. ..



TABLE DES MATIERES. o

Pages.
Chargement du combustible. . . . . . S e w e w o 244
Résultais calorifiques . . . . . . . . . . . .. ... . 244
Température intérieure . . . . . . . . . . .. e s .. 245
Température des chaufferettes. . . . . S E IR 5
Résumé des expériences . . . . . R EEE IR
Expérience du 8avril 4874 . . . . . . . . . .. ... 246
Consommation de combustible. . . . . . . . ... ... 249
Prix de revient des appareils. . . - . . . . . . . .. . 249
Inconvénients de la chaufferetie Grandjean. . . . . . . . 250

Appareil a chaufferettes avec combustibles agglomeérés, type Est 1874 251

Description. . . . . . . c® G ® & e Tl TIERE . 251
Paniers & combustibles . . . . . . . . .. .. ¢ o5 e w20
Dégagement d’air chaund dans la voiture . . . . . . . . . 253
Couche d’air isolante . . . . . . . . . . .. ... .. . 253
Installation de l'appareil. . . . . . .. B REREE. .. 253
Surhaussement de la caisse de la voiture sur son chassis, 253
Fourneau pour l'allumage du combustible . . . . . . .. 254
Combustibles Grandjean et Cohen.. . . . . . . . . . .. 2564
Résultats calorifiques. ~ . . . . . . . . .. ... .. 255
Emploi du charbon nouveau. . . . . . . . . . Fow w e g 255
Charbon Cohen.: <t v oiiore s 5 = 0 o' s & & & & o & 256
Charbon Grandjean. . . . . . . . . . .« . ... ... 256
Résumé des expériences-. . « . « . « . o o . . .. ¢« 266
Expérience en marche du 5 janvier 4875. . . . . . . . 258
Consommation de combustibles et prix de revient du chauf—

PR wiw w5 5 9 6 o 5 s REL T IR ..

Dépenses d’installation des chauit‘erettes daus les vmtures. 260
Conclusions des expériences faites sur les chaufferettes et
sur les combuslibles agglomérés . . . . . . .. . .. 261

CHAPITRE VIIL

ESSAIS ET EXPERIENCES SUR LE CHAUFFAGE DES VOITURES AU
MOYEN D'UN COURANT D’EAU CHAUDE CIRCULANT DANS DES
APPAREILS FIXES (THERMO-SYPHON).

Appareils a circulation d’eau, systéme {Weibel et Briquet. . . . . 263

Principe de Tappareil. . . . .« . . . . .. . eo. . 268
Appareils Weibel et Brlquet montés par la Compagme de
VREl: « o o s 5 3.0 3 83 w5 5 56 » G090 5 & F 8 . 264



X VI TABLE DES MATIERES.

Pages
APPUPBLL A% T4 & vroe w5 o 2 s R e L E R LT 264
GRENTICES: . i & % wower e 85w w8 8 B 0w e 264
Pagition de.Jacéhadiérs: « « & ¢ o ¢ 4% ¥ ¥ 4 @ 45 W 265
Départ de la'cheminée. . « « ¢ « + « o« v ¢« o o 5 & os & 265
Contenance de la chaudiére. . . . . . . . . . . . .. .. 265
GEllE v oo % o 0 5 8 8 5 E LSS E R B SR e 265
CRRAlIBARON. ¢ & ¢ % & 9 &% % & W w @ e W W E 266
Conduite de départd’eau. « . « « « « « v v ¢« o W o0 W 266
Conduite de retour d’eau. . . . . . . . . .. . ... .. 266
Section des conduité8: . . « & & % s eue 6@ @ @ 5 % 267
Thigans de ohanfle] o w gow o s w0 wowie w0 w8 2617
Vage! QeXpaBsion.. & o st om o ie: syrows oo o wi i m n o 267
BOTOREOMES. & o/ o0 of om0 Ji S n % 5 OV G B B BB W 8 4 268
Conduite de remplissage de l'appareil, . . . . .. . . . 2068
Robinet de Vidange. '« « « « w wrw % w0l e e a v 268
JOINLEL. o o o wionn s oo qenieii b B o mie ww Aow B 8 e e 268
Volume d’eau contenu dans l'appareil. . . . . . . . . ., 269
Poids de Yappareil. « « - v o u o n o 5 o o o v ¢ w4 269
Dispositions spécialesde I'appareil n° 2. . . . . . . . . . .. 269
. Position'de lachaudiére, . . . . . . . . . .. .. .. 269
Contenance de la chaudiére, . . . . . . . . ... ... 270
Section des conduites de départ et de retour d’eau. . . . . 270
Position de la cheminée. . . . ... . . . . . . . ... 270
Volume d’eau conlenu dans l'appareil. . . . . . . . . .. 270
Dépenses d'installation des appareils, ., . . . . . . . . . 270
Résultals calorifiques. — Appareil n° 1. . . . . . . . . ... 271
Résultats des expériences faites avec une voiture spéciale
occupée par l'expérimentateur. — Effet utile . . . . . . 27
Résultats obtenus dans les qualre compartiments restés en
COMMUIICAN e 5 »# « ¢ v, 5 % v 5w & % ¢ & W@ & & & 21
Compartiment isolé. . . . . . . ... R A 21
Temps nécessaire au chauffage des voitures. . . . . . . . 272
Influence de 'ouverture des portiéres. . . . . . . . . . . 272
Influence des chargements. . . . . . . .. .. .. ... 272
Influence du refroidissement de la cheminée. . . . . . . 272
Influence du sens de la marche. . . . . . G A . 278
Voiture occupée par les voyageurs. . . . . . . . . e o . 278
Résumé des expériences. . . . « o « « o « « o . W elun g 218
Expérience en marche du 2 mars 1875. . . . . . . . ., 273
Consommation de combustible. . . . . . . . . .. ... 275
Prix de revient du chauffage. . . . . . . . . N 9§ L 275
Résultats calorifiques. — Appareiln® 2. . . . . . . . ... 217

EBRatutile: < ¢ 5 4 7.5 8 5 4.8 9w & @ 89 9w R i i



Consommation de combustible. . . . . . . . ... ..
Prix de revient du chauffage. . . . . . . . . . . . .. .
Cause de la différence des effels calorifiques fournis par
lesdeux appareils. « . . « . ¢« ¢ 0o e e 0w,
Observations communes aux deux appareils. — Consomma-
1 T Y PR g . 3 R T -
Marche des foyers des appareils. . . . . . . . ... ..
Kntration ‘dos appareils. . « o v v 6o o ow % 5 @ o 5 o0
Avantages et inconvénients des appareils Weibel-Briquet.
Avantage do & 'emploi de 'eau chaude. . . . . . . . . .
Inconvénients de la canalisation & I'intérieur de la voifure.
Excés de puissance des chaudiéres. . . . . . . . . ..
Excés de surface des grilles. . . . . . . ¢ o . . 00 .
Examen critique des dispositions de détail, . . . . . . .
Conduit annulaire de fumée dans la chaudiére. . . . . . .
Orifice du départ dc TOIBOO, -6 Jalirs; cor mimer o o 600 3 o0 10 o

ngde d'un nouvel appareil a eau chaude. . . . . . . . . . ..

Théorie du chauffage & I'eau chaude par circulation conti-
nue ou'par thermo-syphon. . . . . . . . . ... ..
Principe du thermo-syphon appliqué par la Compagnie de

I'Est au chauffage des voitures. . . . . . .. ... ..
Nécessité de faire des expériences. . . . . . . . . . . .
Disposition de I'appareil dessai. . . . . . . ... . ..
‘Résultats des expériences. . . . . . . . . . .. . ...
GhEleUr BIISE. & v s 3 5 & @ oo 5 BE &3

Constatation expérimentale de la vitesse. . . . . . . . .
Travail dépensé pour maintenir le liquide en mouvement.
Distribution de la chaleur dans les chaufferettes. . . . . .

Position de la chaudiére par rapport aux chaufferettes. . .
Appareil a circulation d’eau chaude avec chaufferettes, type Est 1873
Canalisation. . . . . . e G as A AFAE RAk 8 s B .
ChaufforelteS v « ol s w5 456 67878 = & &' @ &'F & & &
Montage des chaufferettes, . . . . . . . . ... .. ..
YiBe /d'oXpansion: « o/ 54 WE e e & § ElE R 88 e
Flotteurs. . . . . or TR el ath A - TR 5 s @ &
Conduite de remphssage. ST 1 8 B S e E B .
Dilatation de la conduite de départ d’'eau. . . . . . . . .
Surface de chauffe. . . . . . . . . . L@ e e e s

Capacité de l'appareil. . . . . . . . . . . .. .« .

292

292
293



XX

TABLE DES MATIERES.

Pages.

Résultats des expériences faites avec une voiture spéciale
ne contenant pas de voyageurs. — Effet utile . . . . . 293
Tempéralures au contact des chaufferettes. . . . . . . . 294
Influence du sens de lamarche. . . . . . . . . . . ... 294
Influence de l'ouverture des portieres. . . ... . . . .. 295
Influence des chargements. . . . . . « . . .. ... .. 295
Temps nécessaire au chauffage des voitures. . . . . . . 295
Résumé des expériences. . . . . o « o o o 0 000 .. 295
Expériences en marche des 26 et ‘2’7 février 18’7o ..... 295
Consommation de combustible et prixde revient du chauffage 298

Conclusions des essais de notre appareil a circulation d’eau
et & chaufferettes, type 1873. . . . . . @ dndy vl 1dhes . 302
Appareil a circulation d'eau avec chaufferettes, type Est 1874. . 303
CRAUAIBNe, s o v o o o vk T & & 0w SPRI - ... 303
Enveloppe de la chaudiére. . . . . . . . . ... .. .. 303
Robinet de remplissage et de vidange. . . . . . . . . . 304
i o111 A L P L L T 304
Hautowr 0 $80 o w o o mre e o w31 A & @ e ok 6 B 304
Gl 5 o5 5 9 & 54 4 i 3 R A S VN ANEEERE g 305
CORABIBE s v 1 59 0 @ w6l s @ a i a0tk % 305
Conduit de fumeée de la chaudiére. . . . . . . . . . . .. 305
Positions de la chaudiére et de la cheminée. . . . . . . . 306
Voitures 48 4r elasaty «' v v o v @ we 0w b om0 e e 306
Hauteur de la cheminée. . . . . . . . . . . ... ... 306
Enveloppe de la cheminée. . . . . . . & & D 8RN 6 307
gl ams s ow a8l s v g 3"y S ©wege @ . 307
Voitures de 2* et de 3°classe . . . . o « « « ¢ ¢ o oo 307
Hauteur des cheminées. « « . « . « .« . v+ o ¢ o . . 308
Sections des cheminées, . . . : « < ¢ s 6 6 0 ¢ 8w 308
Enveloppe des cheminées. . . . . . . . . .. . ... . 308
Canalisgaion, » « &6 o w om0 ¥ o w8 B o a6 e 308
Conduites de départ d'eau : 1° voiture de 1r¢ classe. . . . 308
— —_ 20 voitures de 2° et de 3¢ classe. 308
(51111 et E LR AT B e R e 1 . o 309
Enveloppe des conduites de départ . . . . . . . . . .. 309
Conduite de retour d’eau froide. . . . . . . . . . . ... 309
A0 Voitiiie de 120 0la888: 4 v e % 3 v o w@ @ @ 5@ 309
2 Voitures de 2° et de 3° classe . . . . . . . 310
inveloppe des conduites de retour. . . . . . . S R o1l
Chaufferettes. . . . . . . . @ WY L B & WL A 310
Montage des chaufferettes. . . . . . . . . . . . .. v S50
Vase diexpansion. ... o « o & oo o & o 0w e o e S
Suppression du flotteur. . . . . . . . . . . SE Y 6 311
Portesdloit v 3 ¢ v g @9 § 8 € B 8 Lary o @ ww s 311



TABLE DES MATIERES. XXI

Pages.

Position du vase d’expansion : 1° voiture de 1% classe . . . 311
== - 20 yoitures de 2¢ et de 3° cl. 312
Conduites de départ d'aiv. . . . . . « . . . . . . . .. 312
Surface'dechauffe. . « . « « « « « ¢ v o 5 o v v wwwn 313
Capacité des appareils. . . . . . . . .. . .. .. ... 313
Poids desappareils. . . . . . . . . . .« . 0o 313
Lovage des CaiSgeS: < < « « « s+ o o 60 s s o0 0w s 343

Résultals calorifiques. — Appareil de la voiture de 1 classe. 314
Résultats des expériences faites avec une voiture spéciale. 314

1° Températures intérieures. . . . . . . . . . . . .. 314
2 Températures sur les chaufferettes. . . ” . . .. .. 315
Influence du sens de la marche. . . . . . . . . .. .. 315
Influence de l'ouverture des portiéres. . . . . . . . . . 319
Résumé des expériences. . . . . S 6 e B S & 319
Expériences en marche des 4 et fcvner 28D s v o i ® 319

Voiture de 3¢ cl.— Résultats obtenus sur une voiture spéciale 320
Températures intérieures : 1° Résultals obtenus sur les

quatre compartiments. . . . . . . . .. ... .. . . 820
SR Compartiment i8016: v v v ¢ - 4 v v v s e s owe e 324
Température sur les chaufferettes. . . . . . . . . . L. 824
Influence du sens dela marche. . . . . . . . . . .. .. 324
Influence de V'ouverture des portiéres . . . . . . . . . . 325
Résumé des expériences. . . . . « « « v o 0 . . ar oy ey o (ORI
Expériences en marche des 10 février, 2 avril 1875 et 6 jan-
VIEPdBTB.: o v v v s s @ @R T 4 @ E S E 8 6 E F s 325
rawetien. des: JOYErs. o w w5 o e e @ e @ S B R S B 328
Combustible employé. . . . . . . . oo 100 w0 0 m 333
Consommation et dépense de combusuble ........ 333
Dépenses d’installation des appareils . . . . . . . . .. 334

Modifications & apporter & 'appareil construit en 1874 . . 335
Inconvénients propres au systéeme de chauffage par 'eau
chaude.......... 3.7 18 8 @ W R . 336
Lenteur du chauffage initial et congélnhon de l'eau., . . . 336
Résumé des expériences faites sur les appareils a circu-
lation d’eau chaude . . . . . . . ... .. G w e w s e o988

CHAPITRE IX.
EXPERIENCES SUR LE CHAUFFAGE AVEC BOUILLOTTES MOBILES A EAU
CHAUDE ET ETUDE DES AMELIORATIONS A Y APPORTER.
Chauffage des voitures avec chaufferettes mobiles a4 eau chaude. 340
Chaufferettes mobiles. o+ . . .. . . v . . v v v v .. . 340



xX1 TABLE DES MATIERES.

Pages.
Chaudiéres. . . . . . . & MR L T bty s B 5 T 341
Résultats calorifiques donnés par les chaufferettes . . . . 342
Dépense du chauffage avec chaufferettes. . . . . . . . . 346

Avantages et inconvénients des chauffereltes a eau chaude. 3845
Influence des enveloppes profecirices sur la vitesse du re-

TroidisBemeont .« . « o wiei @ 5 0 8w Siele 6w e e e 346
Examen des perfectionnements dont ce mode de chauffage

T o) - S BRI L L R 346
Iijections dofvapoanit.: & o5 e s v v e B st e e 347

Dispositions appliquées par la Compagnie d’Orléans . . . 3847
Calcul du nombre de calories nécessaires pour réchaunffer

une chaufferette de 0° & 90° par injection de vapeur . . 349
Inconvénients du houchage et du débouchage, du métal

blane et du ressort formant le joint. . . . .. . . . . 350
Appareil & noria pour réchauffage rapide des houillottes
par simple immersion, sans bouchage ni débouchage . . 352

Application & la gare de Paris du chauffage par immersion. 353
Caleul du nombre maximum des chaufferettes & fournir en

B0 BOOTO o & o5 6 @@ 8 6 & & &% e T 354
ialeul de la force de production du générateur a4 vapeur
destin¢ au chauffage descuves . . . . . . . . ' W & 90D

CHAPITRE X.

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

Réflexiong gonerales . . o & o o o n % diw it @ e i 6 357
Systémes Beaumont, Madaule, Macé, Boccard, Azéma et
MOOEEY & iw b ' 0 ™5 dim m N A 5 @ & 360
Chauffage au moyen de la chaux vive éleinte . . . . . ., 361
Systéme Lemeunler. . « « & .« @ s oo w & b @ @ 30w s 362
Systéme Belleroche. . . . . . . .. ... .. ... .., 3062
Résumé des divers systémes proposés, avec 'examen cri-
tique sommaire de chacun d’eux. . . . . T Y. 363
Appareils de chauffage & air chaud. . ., . . . . .. ... 363
de avec combustibles agglomérés. . . 865
do avoo 18 Vepenr » « w s e o W 6 366
do B BAW: o o a0 oo e 008

de divers ;. + s <« s 4 Vo b 8 S % OB



TROISIEME PARTIE.

Résumé général et conclusions.

CHAPITRE XL

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

CHAPITRES.
Pages. -

Nombre de véhicules a4 munir d’appareils de chauffage. . 373
Répartition du matériel en circulation ef en stationnement .

danslesgares . « . . . .. . .00 0. e e e e .. 374
Durée du chauffage. . . . . . .. CERE R D E . 314
Prix des diverses natures de combustibles. . . . . . . . 375

I. — Chauffage au moyen d'un poéle, . . . . . . ... .. . 376
Dépenses d’installation . . . . . . . . ... ... .. . 376
Dépenses annuelles. . + . . . o 60 o & o 5 88 . o 376
Combustible & v « v v w s s W H L 8 LG BB B VE 8 s 376
BOrBONNOL o « & v esw v ne o W o  y  # e e 377
Entretien des appareils . . . . . . . . . . ... P £
Intérét et amortissement du capital de premiére instal-

BORIOR: sire o o 19 597 6 080 fm) e @ @ AL o w A

1. — Appareil & air chaud, systéme Mousseron. . . . . . . 378
Dépenses d'installation . . . . . ... ... ...... 37
Depenges. annuelleB.. .« o o = & w o w0 e o a5 e o e e 379
Combustible . . . . . . . ... .. ... ... ... 379
Porgonigl v s s s o 3 s e T & & @b & w980
Entretien des appareits. . . . . . . .. .. a5 0 R e 381
Intérét et amortissement du capital de premiére installation. 381 -

111. — Appareil & combustibles agglomérés . . . . . . . . . 382
Dépenses d'installation . . . . . . . - . . . . .. ... 382
Dépenses annuelles’. . < s o o 5 6 o 30 & w6 5 @ s @ 383
ComBUstiBIo: ¢ o o o & w0 s s w0 @ o e o e e 383
POraONREL »vwc s o 00w o mmen Wi e e e e i e o 385
Entretien des appareils. . . . . . . . . . .. .. ... 386

Intérét et amortissement du capital de premiére instal-
1RBIOD i e w0 o a0 o o i o va v e e a0 s T e e 387



XXIV TABLE DES MATIERES,

IV. — Appareil & circulation de vapeur.. . . . . . . . . . . 387
Dépenses dinstallation .. . « « « « s s o s 5 5 ¢ % 5 4 & 3817
Deépenses aRadallons : S 5 47 i 0« Xoa @ © s ® 388
CombEShbIE s e @ S5 5 Al e & w6 Sw & & 5 & . 388
Bila s s 588 @@ UppmeWod spmasss s s . 389
PErSRRIoL o o vl i w0 w0 W e 0 R B e N AR . 390
Entretien des appareils. . . . . & & 9 i de e « @ o 990
Intérét et amortissement du capxtal de premiére instal-

1A e L e I . b . 391

V. — Appareil a eirculation d'eau. . . . . . . . . . . . .. 392
Dépenses d’installation . . . . . o 5 e g ’ 392
Dépenses annuelles. . . . . . « v o v o o0 0o 4 . 392
GOombBustible 5 5 5 4 % & & 55 @ % %9 %S &GS BASF 393
pargomel ¢ s B s v s m s s A9 P R D kB e ; 393
Bnfretion /des appareils, . «:. « « e wow o w0 e . 394

Intérét et amorlissement du capital de premlere installa-

PO« o 5 6 % W o . 394
V1. — Chauffercttes mobiles & eau chaude. . . . . . . . . . 394
Dépenses d'installation : 1° Bouillottes; — 2° Chaudiéres ;

— 3° Dépenses d'inslallation dans les gares; — 4° Pelit

natetiel & 5 s T Ehlbec ox B S b k2885 394-396
Dépenses annuelles'c. . s ¢« ¢+ 5 5 5 55 56 5§ @wE e 396
CombusShbIS: & o w e en v w & @ & @ 5 % @ @ @ b e e 396
Bl she s w e wd @ e a8 e 9 v bt eRNsed 396
Paraomnel. w7 saletnr o i 8, a0 0 hadd i 5 & 518 O 397
Entretien des appareils : 1° Chauflercttes — 20 Chau-

diéres et conduites d'eau; — 3° Chariots . . . . . 3897-398

Intérét et amortissement du capital de premiére installa-

HON o 96 & oo @ malh o5 TR R A

Tableau récapitulatif des dépenses. . . . . . ks EL
CHAPITRE XIIL

RESUME GENERAL DE CES ETUDES. — EXAMEN CRITIQUE DES DIVERS

SYSTEMES. — CONCLUSIONS, SPECIALEMENT EN CE QUI CONGERNE LE

RESEAU FRANGAIS.

Tableau synoptique résumant I'état actuel des solutions
essayées ou adoptées par les divers chemins de fer de

398
399

- ’'Europe pour le chauffage des voitures. . . . . . 400-401



TABLE DES MATIERES.

Le nombre des solutions appliquées en Europe se réduit
CHEC T R R T - R Y .

L’Angleterre s’en tlent la bouillotte d’eau chaude. . .

L’Allemagne et 1'Autriche appliquent tous les systémes . .

Le probleme du chauffage en Allemagne en est toujours
alapériode des essais . . . .« . . . . 0 .. .

Dans les conditions actuelles de I'exploitation franganse, 1l
faut rejeter tout systéme exigeant la solidarité des voi-
BROS, v 6w w e e G 3 W R e ..

Tableau résumant les depensos de toule nature auxquelles
donnerait lieu I'application, 4 un méme réseau, des di-
vers systémes de chauffage existants, dépenses rapportées
aux éléments principaux de I'exploitation et du ftrafic. .

Classification au point de vue de la dépense . . . . . . .

Prix du chauffage suivant les divers systémes pour un
voyageur transporté a 1 kilometre. . . . .

Tableau indigquant les dépenses de toute nature auxquelles
donnerait lieu I'application, sur les six grandes Compa-
gnies francaises, des principaux systémes de chauffage
employés actuellement sur les divers chemins de fer de
I'Europe . . . . .

Chauffage avec combustibles agglomérés. . . . . . . . . . .
Appréciation critique du chauffage avec combustibles agglo-
mérés

........................

Ghawlagio & Ia VP » v s o 5w 5 5% &5 2§ 8 8 4 % 5 &
Examen crilique du chauffage & la vapeur. . . . . . . .
Chanffage & Fair e, « s o o »  w @ LT EY
Examen eritique du chauffage a l'air chaud, . . . . . , .
Chauffage au poéle. . . . . . . . . e T LT
Examen critique du chauffage au poéle . . . . . .. ..
Appareil a circulation d'eau chaude dans des chaufferettes fixes.

Examen critique du systéme & circulation d’eau chaude
dans des bouillottes fixes (thermo-syphon de la Compa-

GriedeYESY v v c s s v ®h 3 5§ 58§ ¥ §R XE
Bouillottes mobiles & eau chaude. . . . . . . . . . e 5 E A&
Examen critique du systéme de chauffage avec bouillottes
IOBIIOE: &l S oy @rwrrd o pac w0 B b1 b oo @
Conclusion générale. . . . . . . .. .. ... d

ANNE}&E A. Note sur l'incapacité des gaz a emmagasiner
la chaleur . . . . .. W R e

XXy
Pages.
401

402
402

403

406

411
412

412

413
14

414
414
414
418
418
420
420
422

422
423

423
424

431



XXV TABLE DES MATIERES.

Pages.
Annexe EB. Note sur le chauffage des houillottes au bain-
IATIR. p.a 5 ¢ 4 5 ¢ g @ o e deabers @ @ 433

-~ €. Congrés tenu a Dusseldorff par les Adminis-
trations de 1'Union des chemins de fer alle-
mands, & la date des 14-15 septembre 1874 . 435

-~ D). Prix de revient estimatif de I'appareil a4 circu-
lation d’eau chaude (type de la Compagnie
de I'Est), pour voitures de 3¢ classe, compre-
nant les frais d’aménagement des voitures
aotuelles . o % oiow w0 e moe il bisar gy ot oo o 7 449



NOTE

DU

DIRECTEUR DE LA COMPAGNIE DES CHEMINS DE FER DE L'EST

. Le froid sévit, souvent d’une maniére rigoureuse, dans
les départements (raversés par plusieurs lignes faisant
partie du réseau concédé a la Compagnie des chemins de
fer de I'Est, et les voyageurs sont exposés a de véritables
souffrances. A plusieurs reprises le Conseil d’administra-
tion s'est occupé de la question de savoir quels élaient les
résultats des expériences tentées a nos frontieres, — en
Belgique, en Allemagne, en Suisse, et sur quelques-unes
des lignes si douloureusement perdues pour nous en
Alsace-Lorraine.

Nous n’avions a ce sujet que des renseignements incom-
plets et souvent contradicloires. Quelques voyageurs affir-
maient et affirment encore que le probléeme du chauffage
des trains est absolument résolu a I’éiranger; d’autres
personnes, au conlraire, soutiennent que les appareils
expérimentés donnent la répartition la plus défectueuse
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pour la chaleur produite. Ainsi, dans quelques comparti-
ments on est étouffé, et, pour éviter 'asphyxie, il faut
maintenir les fenétres ouvertes, tandis que dans le com-
parliment voisin on est & peu prés gelé.

Nous recevions en méme temps, soit de I’Administration
supérieure francaise, soit de divers inventeurs, des com-—
munications sur des appareils relalifs au chauffage des
trains.

Le Conseil d’administration a pensé que le moment
élait venu de procéder a une enquéle aussi compléte que
possible et d’accompagner ceite enquéte d’expériences suffi-
santes pour qu’il fat possible de formuler des conclusions
pratiques applicables aux désirs du public francais. Dans
sa séance du 27 février 1873, le Conseil ouvrait un crédit
suffisant pour couvrir les dépenses que nécessiteraient ces
études, et le service du Matériel et de la Traction se mit
immédiatement a I'ceuvre.

Commencées en 1873, ces recherches et ces expériences
viennent d’étre lerminées, et le Directeur de la Compagnie
a été heureux de mettre sous les yeux du Conseil d’admi-
nistration le travail considérable présenté a celte occasion
par M. Regray, Ingénieur en chef du Matériel et de la
Traction.

Le Rapport, accompagné de 31 planches de dessins, se
divise en trois parties:
La premiére comprend la description détaillée de tous

les procédeés employés pour le chauffage des voitures sur
les principaux chemins de fer de I’Europe.

La seconde est relative aux expériences qui ont été
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faites sur le chemin de fer de I'Est pendant les deux
hivers 1873-1874 et 1874-1875,

Un train, composé de voitures de toutes classes, a circulé
tous les jours sur la ligne de Paris a Nancy, et les disposi-
tions les plus variées ont été mises a 'essai.

La troisieme partie enfin présente, sous forme de Ré-
sumé général, des conclusions fort intéressantes. Si nous
n’avons pas en France marché aussi vite que les autres
nations dans I'étude du probléme du chauffage des trains,
nous n’avons pas a regretter les titonnements et souvent
les insuceés de nos devanciers; et nous arriverons en
méme temps que les autres contrées de I'Europe a une so-
lution, nous ne disons pas absolument satisfaisante, mais
a une solution suffisante.

Il ressort en effet du travail présenté par nos Ingénieurs
deux faits trés-importants :

Premiérement. Tous les systemes actuellement employés
a titre définitif, ou a titre d’essai, sur les chemins de
fer du continent, peuvent, malgré des différences nom-
breuses soit dans la forme, soit dans les dimensions des
appareils, se rattacher & cing types distincts :

1° Chauffage par des poéles;

2° Chauffage au moyen de 'air chaud fourni par un
calorifére spécial a4 chaque véhicule et réparti par des
tuyaux ;

3° Chauffage avec de la vapeur d’eau provenant soit
de la locomotive, soit d’une chaudiére spéciale placée
au milieu du train ;

4° Chauffage au moyen de briquettes ou combustibles
agglomérés ;
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5° Enfin, chauffage par I’eau chaude circulant dans
des appareils fixes, ou apportée dans des bouillottes mo-

biles.

Secondement. Des quatre premiers syslémes, aucun ne
répond d'une maniére compléte aux conditions du pro-
bleme, ou n’est applicable a notre pays. Sans aucun doute
et pour ne donner qu'un exemple, les poéles ordinaires
chauffent trés-bien une grande voiture de 3¢ classe. Dans
toute I'Allemagne on les accepte parfaitement; mais
lorsque nous les avons essayés en France, les voyageurs
désertaient les voitures qui les contenaient.

Avec I'air chaud, le moindre stationnement donne lieu a
un refroidissement absolu de la voiture.

Quanta la vapeur et aux briquettes, le Rapport donne
les renseignements les plus précis sur les obstacles qui
s’opposent au choix de I'une ou de I'autre solution.

Reste uniquement l'eau chaude, que recommande
d’ailleurs sa merveilleuse capacité calorifique. Mais la se
présente une question qui n’est pas encore pour nous
complétement et absolument résolue :

FFaut-il placer sur chaque voiture un appareil a circula-
tion fondé sur le principe du thermo-syphon, chauffer ’eau
d’une matiére continue, éviter aux gares le ftravail, aux
voyageurs l'ennui du renouvellement des appareils ?

Fault-il, au contraire, se contenter de la bouillotte an-
cienne, en mulliplier le nombre et en opérer le renouvel-
lement en cours de route par des installations mécaniques
convenables?
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Prenant la queslion a ce point précis, le Conseil d’admi-
nistration de la compagnie de I'Est a décidé :

1° Que c’était a 'eau qu’il fallait recourir pour le chauf-
fage des trains;

2° Que les voitures de toutes classes composant les
trains dont la durée de parcours excede deux heures se-
raient désormais chauffées ;

3° Que, simultanément, on mettrait en cuvre les deux
modes d’emploi de I’eau chaude, c’est-a-dire que I'on cons-
truirait un certain nombre d’appareils fixes a circulation
(thermo-syphon), et que I'on expérimenterait les procédés
assurant le renouvellement rapide de 1’eau chaude dans
les bouillottes ;

4° Enfin, que le Rapport présenté par M. Regray, — qui
contient d’ailleurs un grand nombre de faits absolument
nouveaux et de documents inédits recueillis a grand’peine
a I'étranger, — serait publié¢ aux frais de la Compagnie.

Votées par le Conseil d’administration dans sa séance du
14 juin 1876, ces conclusions recoivent en ce moment
méme la solution que chacune d’elles comporte : Nos ate-
liers fabriquent les appareils nécessaires, les installations
relalives au réchauffage mécanique s’exécutent, et la pré-
sente Publication montre I'intérét que nous avons tous
attaché a ce grand probléme.

Le Directeur de la Compagnie des chemins de fer de I'Est,

F. JACQMIN.

Paris, le 26 juillet 187¢.
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[LATGuestion du’¢hauffage des voitures a voyageurs:de
&t&omi'et particuliérement des deuxiéme et troisiéme
mgeﬁﬁﬁi‘ét)ceupe depuis fort longtemps 'opinion publi-
que. 'Eé“p‘robléme ‘peut paraitre assez simple au premier
abol‘d,-mals, & mesure qu'on l'approfondit, on s’apercoit
qu'il”est, ‘au contraire, des plus complexes. Partout, du
reste, il est' poursuivi avec ardeur, en Allemagne, en Au-
triche, en Belgique, en Suisse, et la mulliplicité des sys-
témes ‘essayés témoigne de la diversité d’opinion des Ingé-
nieurs et des difficultés de la question.

Dés I'année 1873, le Syndicat des six grandes Compa-
gnies francaises, désireux de s’associer & ce grand mouve-
ment,” avait accueilli la proposition de la Compagnie de
I'Est qui s'était déclarée préte a faire des expériences
spéciales pour étudier la question et 4 poursuivre ces
essais, au besoin, pendant plusieurs hivers.
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Cest le résultat de cette étude que nous avons résume
dans le présent ouvrage.

Avant d’entrer en matiére, indiquons a grands traits
I'ordre que nous avons suivi dans ce travail.

Notre premier soin a été d’entrer en correspondance
avec les Compagnies étrangeres et d’envoyer nos agents
sur place pour nous renseigner exactement sur ce qui sc
fait dans les pays voisins. Ces renseignements recueillis,
il nous a été possible de ramener les divers procédés em-
ployés a un certain nombre de types principaux dont pour-
raient dériver tous les autres par de simples variantes de
détail. Aprés nous étre appliqués a perfectionner I’étude de
chacun de ces types, nous les avons mis en expérience
pendant les hivers de 1874, 1875 et 1876. A cet effet, un
train complet, chauffé suivant les divers systémes, a élé
mis réguliérement a la disposition du public entre Paris
el Nancy pendant I'hiver de 1874. Ce train partait le ma-
tin de Paris & midi et arrivait & Nancy a 11 h. 25 m. du
soir ; il repartait le lendemain de Nancy a 6 heures du ma-
tin pour rentrer a Paris a4 5 heures du soir. On trouvait,
dans cette combinaison, le double avantage de voyages ac-
complis dans des conditions Irés-diverses de climat et de
température, et la possibilité de recueillir les observations
ou les plaiutes du public.

Quoique I'hiver de 1873-1874 ait été fort doux et que la
neige n'ail fait, pour ainsi dire, qu'une rapide apparition
dans nos r3gions de I'Est, 'expérience avait été assez dé-
cisive pour nous permettre de repousser cerlains appa-
reils et pour nous indiquer dans quelle voie les autres
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"':_"vment étre perfectionnés. Ces perfectionnements, étudics
;gt,prépares pendant 1'été, élaient de nouveau essayés au
: gommenr‘ement de 1'hiver, dans les mémes conditions que
—l, _année précédente, c’est-a-dire sur un train omnibus régu-
lier de Paris ‘4 Nancy. Les hivers de 1875 et de 1876
‘ayant été plus rigoureux que le précédent, et ayant pré-
senté toutes les conditions météorologiques désirables, il

nous a été possible d’arriver aux conclusions qu'on lira
plus loin, .

- Ce travail sera divisé en trois parties comprenant cha« -
: cune pluswurq chapitres :

1° Resume descriptif et critique de tous les procedes ac-

< \«—&

tuellement emplovés au chauffage des voitures sur les
prmclpaux chemins de fer de I'Europe;

A 2" Résumé des expériences faites pendant les hivers de
1813 1874 et de 1874-1875 sur le réseau des chemins de
fer de I'Est;

3° Résumé général et Conclusions.

Parmi les personnes qui ont bien voulu me préter leur
concours pour l'exécution de ce (ravail, je citerai en pre-
miere ligne M. I'Ingénieur Salomon, attaché au Service
de la Traction et du Matériel de la Compagnie de I'Est.

M. Salomon a participé a la rédaction de cet ouvrage
dans foutes ses parties et a été pour moi, non-seulement
un aide, mais encore un collaborateur des plus dévoués.
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La confection des nombreuses planches de Iatlas qui ac-
compagne cet ouv'rage a été particulierement surveillée par
M. Flaman, Chef des Etudes du Matériel de la Compagnie
de I'Est, qui a bien voulu apporter a cette ceuvre les soins
et la science pratique qui distinguent ses travaux.

A l'étranger, M. Polonceaun, Sous-Directeur de I'Exploi-
tation de la ™ Staatsbahn, ” et M. Gottschalk, Ingénieur en
Chef du Matériel et de la Traction des chemins de fer du
Sud-Autrichien, ont bien voulu nous fournir de nombreux
et intéressants documents.

La plupart des Administrations allemandes, et en parti-
culier celle des chemins de fer bavarois, se sont mises a
nolre disposition de la maniére la plus obligeante, et nous
les prions de recevoir tous nos remerciements.

L'Ingénieur en chel du Matériel et de la Traction,

L. REGRAY.



