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sujet de la participation aux frais d’établissement et des
modalités a envisager pour lexécution des travaux. Ces
pourparlers seront repris sous peu et la Suisse estime qu’il y
aura lieu pour elle, & ce moment, de pressentir également le
Gouvernement francais. (Voir Bulletin technigue du 15 jan-
vier 1927, page 13.)

Date de la prochaine session. — La prochaine session com-
mencera le 17 avril 1928 &4 17 heures.

Moteurs Diesel S. L. M. avec

turbo - soufflante de suralimentation,
par M. Alfred BUCHI, ingénieur, a Winterthur.

Généralités.

La Société Suisse pour la Construction de Locomotives
et de Machines & Winterthur a expérimenté, en colla-
boration avec la Société Brown, Boveri & Cie a Baden,
un nouveau type de machine motrice offrant des avan-
tages importants par rapport aux moteurs Diesel cons-
truits jusqu’ici. Cette machine, fonctionnant d’apres le
procédé Buchi, est caractérisée par le fait que 'air de
combustion est légérement comprimé avant son admis.
sion dans les cylindres. Le piston n’aspire done pas de
Iair atmosphérique comme celui d’un Diesel & quatre
temps ordinaire, mais de l'air précomprimé fourni par
une turbo-soufflante. Au début de la compression, le
cylindre contient donc une plus grande quantité d’air,
ce qui permet d’y introduire une quantité de combustible
proportionnellement augmentée, sans élever la tempé-
rature de combustion ; en effet, I'air précomprime, dit
air de suralimentation, est refroidi avant son admission
dans les cylindres ou il est introduit & une température
voisine de celle du milieu ambiant. La turbo-soufflante,

dont le nombre d’étages est adapté au type de machine
et au degré de suralimentation désiré, est accouplée a
une turbine actionnée par les gaz d’échappement des
cylindres. La turbine & gaz d’échappement avec la souf-
flante de suralimentation correspondante est compléte-
ment indépendante de la machine & combustion et peut
donec marcher au nombre de tours le plus favorable
asonrendement. L’installation est done « self contained »,
car les gaz d’échappement d’un moteur a4 combustion
sonl & tout instant disponibles. La turbine a gaz est
utilisée exclusivement pour actionner la soufflante de
suralimentation, tandis que toute [’énergie produite
par le moteur reste disponible.

L’augmentation de la quantité d’air admise dans les
eylindres permet d’y briler une plus grande quantité
de combustible tout en conservant la méme température
de combustion ; il en résulte une augmentation de la
surface des diagrammes de travail (voir fig. 1), autrement
dit, la puissance du moteur est sensiblement augmentée.
Le principe de travail appliqué par la S. L. M. combiné
avec un procédé spécial de balayage des cvlindres, per-
met de réaliser une augmentation de puissance corres-
pondant au rapport existant entre la pression atmos-
phérique et la pression de suralimentation appliquée.
En réduisant légerement la compression dans les cy-
lindres, 1l est possible de ne pas dépasser les pressions
maximales en usage, méme en appliquant une sur-
pression d’alimentation de 0,5 atm. (1,5 atm. abs.)
a des Diesel de construction normale, dont les paliers
et autres organes ne sont pas soumis a une fatigue plus
grande. En maintenant les mémes nombres de tours
et les mémes températures d’échappement, il en résulte
une augmentation de puissance de 50 9, c’est-a-dire
que la machine pourra fournir un travail soutenu de 50 %,

supérieur a celui d’'un moteur Diesel de mémes

dimensions. La charge dépasse-t-elle la normale,
le nombre de tours de la turbine augmentera

alors proportionnellement & la quantité de gaz
d’échappement et en conséquence la soufflante

de suralimentation aspirera et refoulera une plus

grande quantité d’air. Avec les mémes tempéra-
tures d’échappement et une excellente combus-

tion, il est possible de faire face & des surcharges

00 S, v .’.’:l‘vﬁd bien supérieures & celles obtenues avec les mo-

- // teurs ordinaires ; le balayage plus énergique qui

//' 7 l se produit également durant la marche en sur-

< — f charge contribue aussi a4 'obtention de ce résultat.

La marche de la machine est done beaucoup plus

souple que celle des Diesel précédents, pour les-

quels Padmission d’un volume d’air limité ne

. e o o peut étre dépassée, méme pour le travail en sur-
Tio &5 020 RS, A joboe charge. Sous ce rapport, le nouveau moteur sou-
A / e tient avantageusement la comparaison avec les

- e machines et turbines & vapeur. Ce grand avan-

S SO 0| - | T F A ST tage est attribuable & la soufflante de suralimen-
Fig. 1. — Diagrammes relevés sur un moteur Diesel suralimenté tation, actionnée individuellement et indépen-

par turbo-soufflante a gaz d’échappement.

damment du moteur, par les gaz d’échappement.
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Ce principe présente donc des avantages considéra-
bles, non seulement pour les machines stationnaires
devant faire face a4 des surcharges momentanées, mais
surtout pour les Diesel actionnant des locomotives
ou des mnavires lorsque les puissances normales maxi-
males doivent &tre fortement dépassées. Un moteur
Diese! suralimenté peut étre surchargé durant quelques
heures a 20 9% et passagérement a 35 ou 40 % de sa
puissance continue garantie, tout en conservant une
bonne combustion.
Systéeme.

Le moteur Diesel employé (voir fig. 2) ne différe en
rien des constructions éprouvées de la S. L. M. Pour
les unités de puissance moyenne, il est fait usage de
pistons plongeurs, tandis que pour celles de 1100 ch
et au-dessus, le guidage a glissiére est appliqué. Seule
la tubulure d’admission d’air et celle d’évacuation des
gaz d’échappement est disposée de maniére appropriée,
Pour éviter des fuites d’air précomprimé ou de gaz
d’échappement, les tiges des soupapes d’admission et
d’échappement sont munies de joints étanches et tra-
vaillent dans des guides refroidis.

Le fonctionnement et le réglage, ainsi que les organes
essentiels employés par la S. L. M. pour les machines
de ce type sont protégés par des brevets. Les turbines
a gaz d’échappement et les turbo-soufflantes nécessaires
sont fournies par la Société Brown, Boveri & C1e 2 Baden,
spécialisée dans la construction des turbines.

Sureeitllance en service.

La conduite de la machine est semblable & celle d’un
Diesel ordinaire, la turbine & gaz et la soufflante de sur-
alimentation n’exigeant pas de surveillance spéciale ;
le graissage des paliers est simplement branché sur la
circulation d’huile du moteur. La mise en marche s’ef-
fectue comme celle d’un Diesel ordinaire.
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Fig. 2. — Moteur Diesel de 1700 ch suralimenté par
turbo-soufflante a gaz d’échappement.

Suivant la charge de la machine, la turbine entraine
la soufflante & un nombre de tours déterminé, corres-
pondant & une pression de suralimentation donnée.
Pour faciliter I’adaptation du moteur aux brusques varia-

X

tions de charge, la turbine & gaz peut aussi étre munie

d’un dispositif de réglage automatique.
Consommation de combustible.

Pour des unités de moyenne puissance la consommation
. ’ a b
de combustible par cheval-heure reste égale a celle d’un

Diesel ordinaire & quatre temps, mais pour des puissances

A Consommation par cheval-heure d'un moteur & quatre temps avec suralimentation
B Consommation par cheval-heure d’un moteur i quatre temps sans suralimentation
C Consommation par cheval-heure d’un moteur & deux temps

D Rendement mécanique

o
o
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Fig. 3. — Consommation de combustible et rendement mécanique d’un moteur Diesel S. L. M. suralimenté

par turbo-soufflante a gaz d’échappement.
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ﬁ 7 considéré est représenté par la courbe en traits ponctués

Z D. On remarque que le rendement de ce moteur est sen-

siblement supérieur a celui d’un Diesel ordinaire de méme
=Jg catégorie et travaillant sous charge normale, vu que le
4 rendement de ce dernier ne dépasse pas 73 9. Cette

EL amélioration prouve que la modification du fonctionne-

——
7
Lt

ment n’a donc pas pour conséquence d’augmenter les

B pertes mécaniques dans le moteur. Pour les Diesel sura-

limentés par turbo-soufflante & gaz d’échappement, il

suffit de mettre en communication avec l'extérieur les

tubulures d’air conduisant au moteur et la conduite

d’échappement du moteur, pour provoquer la marche
ordinaire sans surcharge, le groupe turbo-soufileur

hie Re2=2 A2
[Fe¥avavc¥ayro s'g

NN

demeurant alors inutilisé. Le moteur fonctionne dés
lors suivant le procédé jusqu’ici en usage, mais a des
N pressions légérement inférieures. Pour des puissances

limitées, on a réussi de cette maniére a réduire encore

les pertes par frottement. Le résultat de ce mode de

fonctionnement se traduit par une sensible réduction
de la consommation de combustible. Un moteur Diesel
suralimenté offre donc la possibilité de réduire tres
fortement la consommation de combustible, le groupe

turbo-souffleur restant inutilisé pour la marche a faible

L7777 /507

charge. Le fait que pour la marche & 1/, de charge, la
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Fig. 4. — Installation d’un moteur Diesel de 600 ch suralimenté W\
par turbo-soufflante a gaz d’échappement. N7

(LTI

supérieures elle tombe en dessous de cette valeur, car

alors le rendement des turbines 4 gaz d’échappement

s’améliore, de méme que celui des soufflantes de surali-
mentation. ¥
Sur la fig. 3, la courbe en trait fort A représente =

la consommation de combustible d’un moteur de 1400 ch
suralimenté par turbo-soufflante 4 gaz d’échappement
et se rapporte 4 une machine existante. La courbe B ' /
représente la consommation d’un moteur ordinaire 2

quatre temps de méme puissance et la courbe C celle

d’un moteur & deux temps, également de méme puissance.

Il ressort de ces courbes que la consommation la plus

réduite, en travail & toute charge, est obtenue avec le < IR RRRREREERE ¢

Diesel suralimenté par turbo-souflflante & gaz d’échap-
pement. On remarque que la différence entre le travail /

)

a demi-charge et a4 charge compléte est assez sensible.

|
< o
(Cest pourquoi, lorsqu’il s’agit de moteurs appelés a Ahoe I (© ¢ OO —

rester un temps relativement long en service ininter-
rompu — comme le cas se présente assez fréquemment, 12 3 # 5o
tant pour les machines marines que pour les instal-

. i , . . T 5 0 5A
lations fixes — la réduction de consommation ainsi réa-

isée gar ira s dimi ion assez sensible des dépenses " . ' - - . ,
lisée garantira une diminution assez sensible des (I(I 18 Fig. 5, — Installation d’un moteur Diesel de 1700 ch suralimenté

d’exploitation. Le rendement mécanique du moteur par turbo-soufflante & gaz d’échappement.
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réduction de la consommation atteint environ 20 9,
suffit & démontrer qu’il s’agit de quantités assez impor-
tantes. C’est pourquoi, lorsque des moteurs sont appelés
a fournir un service prolongé et a travailler & charges
partielles, le Diesel suralimenté offre 'avantage de la
consommation de combustible la plus réduite. Ce cas
se présente plus particuliérement dans les machines de
pointes et de réserve des centrales électriques. Il en est
de méme pour les moteurs de traction ou navals qui
doivent marcher & vitesse variable, par exemple pour
des sous-marins et croiseurs appelés a effectuer de longs
parcours et de courtes marches forcées.

d’un Diesel ordinaire, construit pour la méme puissance,
est plus faible. Il en résulte que les dimensions et le prix
de la génératrice actionnée par un moteur suralimenté
pourront subir une sensible réduction.

Eau de refroidissement et lubrifiants.

Par suite de la plus faible quantité de chaleur a éva-
cuer par unité de puissance, la consommation d’eau de
refroidissement est proportionnellement réduite. D’autre
part, la consommation de lubrifiant est avantageusement
influencée du fait que les dimensions des cylindres,
paliers et autres organes a graisser sont plus réduites.

Fig. 6. — Moteur Diesel de 1700 ch suralimenté par turbo-souflllante a gaz d’échappement.

Fatigue calorifique des cylindres, pistons el soupapes.

Il est & noter qu’au point de vue calorifique, la fatigue
des cylindres et des soupapes =st la méme que pour des
moteurs Diesel & quatre temps. Malgré augmentation de
puissance de 50 9%, la quantité de chaleur & évacuer de-
meure approximativement la méme que pour un Diesel
de puissance normale bien inféricure ; cet avantage est

attribuable au procédé de balayage déja mentionné.

Dimensions des machines, poids et priz.

Les dimensions de la machine suralimentée sont in-
féricures A celles d’un Diesel ordinaire de méme puis-
sance, tandis que le poids n’en dépasse pas les 70 9.
Le prix du nouveau Lype esl de quelque 20 9% inférieur
2 celui des moteurs ordinaires.

Génératrices de courant.

Malgré Paugmentation de puissance de 50 %, le nombre

de tours de la machine suralimentée n’est pas changé,

tandis qu’a vitesse de piston égale, le nombre de tours

Bruit d’échappement.
[’échappement de la machine est complétement amorti
par la turbine en sorte que I'inconvénient d’un échap-

pement bruyant est radicalement élimineé.

Disposition générale des moteurs a quatre
temps avec suralimentation.

La fig. 4 représente une installation de moteur Diesel
a quatre temps, de 600 ch de puissance soutenue et ali-
menté par turbo-soufflante & gaz d’échappement. La souf-
flante est disposée sur le sol de la chambre des machines,
A proximité immédiate du moteur. On remarque que
Padjonction du groupe turbo-souflleur n’a pas pour
effet d’augmenter sensiblement 'encombrement de I'ins-
tallation.

La fig. b représente un moteur suralimenté, fournis-
sant une puissance soutenue de 1700 ch. Cest un moteur
4 six eylindres, avee guidage des pistons par glissiéres,

tandis que le moteur représenté par la fig. 4 est & piston
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plongeur. Une autre possibilité consiste a disposer le
groupe turbo-souffleur sur la plate-forme supérieure,
contre une paroi de la salle des machines. Cette dispo-
sition se recommande surtout pour des installations &
plusieurs moteurs, ce qui permet de réunir entre elles
les plate-formes des diverses unités le long de la paroi
de la chambre des machines. Dans la disposition repré-
sentée par la fig. 5 les conduites d’air et de gaz d’échap-
pement ont un minimum de longueur et n’empruntent
pas le sol de la salle.

Possibilités d’adjonction de la suralimentation.

La suralimentation par turbo-soufflante & gaz d’é-
chappement peut étre appliquée aussi bien a des moteurs
a quatre temps neufs qu'a des machines existantes.
Pour des moteurs neufs, les quelques pieces & exécuter

radium et que la puissance de sa production a fait fermer
plusieurs usines aux Etats-Unis». (Fig. 1.)

Tous ces trésors sont la propriété de I’Union miniére du
Haut-Katanga, une entreprise belge «capitalisée par la
Bourse de Bruxelles & la somme fantastique de 1,1 milliard de
francs-or » suivant le calcul publié par le Bulletin financier
suisse (numéro du 25 novembre dernier) dans un article qui
analyse avec beaucoup de sagacité les perspectives de cette
Société et ses connexions financiéres avec deux autres puis-
sants groupements : la Tanganyika Concessions Ltd et la
Zambesia Exploring Co.

L’exploitation rationnelle de ces précieux gisements néces-
site la construction d’un réseau de chemins de fer et I’aména-
gement des forces hydrauliques, car cet extraordinaire pays
posséde aussi la houille noire pour le traitement thermique
des minerais et la houille blanche pour leur traitement élec-
trochimique.

Actuellement, le principal centre d’utilisation est a La
spécialement, entre autres les conduites, sont prévues Panda, (fig. 2,) dont la gare est longue de 1800 m., cou-
d’emblée pour leur assemblage avec la turbine. Pour vre 20 hectares, dessert un trafic journalier de 400 wagons
des moteurs existants, ces piéces sont a modifier ;
en outre, 1l faudra examiner sila puissance augmen- G B g, Y B EATANGA
tée peut étre supportée par la génératrice, la trans- // 26 - 27 28
mission, etc., faute de quoi les mesures nécessaires . 5\“9 UNION MINIERE
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devront étre prises. Pour des moteurs marins, il /N
? N CARTE DES
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méme hélice, le nombre de tours de la machine 3 Vo Echelle de 1:2 000000
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La vitesse du navire peut ainsi élre augmentée de 3 N &
5 7 o - . \\ SN
18, respectivement 22 9. Si I'on veut maintenir X N
: achine. (1 ep oo Chutes de
le nombre de tours de la machine, il sera néces- et — - L
= e 3 1 10
saire d’employer une hélice de pas plus rapide, la . SN ——
. : . Chutss deLukaka -—\/\_‘
puissance augmentée correspondant alors a la rela- su;:,’:g: <
tion entre la pression absolue employée et la pres- X%’“”‘/ . 4 / T
5 g 5 5 5 ilon,
sion atmosphérique. Autrement dit, si la pression 3 s & 7
. ; : = . \
p o " A Q 1’ anwvir, K g . o S
de suralimentation est d’environ 0,5 atm., la puis & //?uwe* o aria B A v ok =
sance augmentée atteindra 1,5 fois celle du moteur % W Biusoki ontp b i :
X > . . i 3 B Y2/ Admbov. Likas 3
Diesel primitif. Quant a la vitesse du navire, elle o oA AN LY 3\
alobwe,
Svereanres falmre s 14 © Kesol 3
sera accrue d’environ 14 9. D lasor3 i\ Luushia
L N 0. “L,Lqu:mc/u
P ~ & 5 ashi
Un Eldorado africain. . < gLty g
Y =" LISABETH
. . on = T
C’est le Katanga, colonie belge, situé entre le 5¢ et s f "-=
. w
le 12¢ parall¢le de latitude sud, d’une part et entre le - Cp e MeerTre v, J
s . ; ) T g
24¢ et le 29¢ méridien, d’autre part, mais plus particu- "V € LEGENDE oly A
liecrement le haut de ce pays, entre le 9¢ et le 12¢ paral- Chemin de fir exploils. Chemin de.fer projete ¥ .
lele. En effet, ce Haut-Katanga est doté non seulement GISEMENTS : * O l(}uwns“GEtam A(,'alazme OFer * ey
i = sitvre d? PR, iasanice (Svalué vz Ummumk\ R Chardon. %
e gisements de cuivre d’une énorme puissance (évaluée e A Concession des Mines de Cuiore. SN Concession des Mines d Etain.
a 40 millions de tonnes de métal) et d’une haute teneur 26 E.deor. 27 28 vers Gera
BT : e El* Cart " Urile
moyenne, mais d’importants gisements stanniféres et . )
cobaltiféres, de champs diamantiféres, de gisements Qlighs s IaiSaenoefH e
d’or, de platine et de palladium et de gisements radi- Fig. — Carte des deux concessions (cuivre au sud, étain au nord)

féres d’une telle richesse que, d’aprés M. van Schendel ?,
ils ont rendu « la Belgique maitresse du marché du

I’Angola portugais (a I'oucst).
17 jours de paquebot de Southampton, il faut une semaine sculement

' La Science Moderne (Paris, libraivie J.-B, Bailliére et fils), No de
novembre 1927,

exploitées par I’Union miniére du Haut - Katanga,
belge, entre

au sud-est du Congo
la Rhodésic (au sud) et
En y pénétrant par Capetown, qui cst a

le Lac Tanganyika (au nord-est),

pour étre rendu a Elisabethville.
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