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LOCOMOTIVES PACIFIC P. L. M.

231-G, 231-H, 231-K.

ESSAIS EFFECTUÉS ET RÉSULTATS OBTENUS.

par M. A. PARMANTIER,

Ingénieuren Chef

On sait que Vaugmentation de puissance des locomotives a été imposée,

notamment, par l'introduction dans le parc des Réseaux, de voitures

métalliques, incomparablement plus résistantes mais aussi un peu plus

lourdes que les voitures en bois et par la nécessité de concurrencer

l'automobile en accroissant la vitesse moyenne des trains. Comme il ne

pouvait être question de renouveler entièrement par des constructions

neuves, le parc des locomotives de vitesse des Réseaux, l'augmentation

indispensable de la puissance utile des locomotives existantes ne

pouvait être obtenue que par un accroissement sintultané du rendement

et du plafond de la puissance utile.

Malgré de très nombreuses variantes dans la forme, les moyens prin-

cipaux mis en œuvre pour atteindre
ce but ont été sensiblement les mêmes

dans tous les Réseaux : élévation du timbre et de la température de

surchauffe
— utilisation de réchauffeurs d'eau — réduction des lami-

nages dans le circuit de vapeur et de la
contrepression à Véchappement

- amélioration du tirage et de la combustion.

La « Revue Générale» a déjà donné plusieurs exemples des recherches

faites dans ce but et des résultats obtenus sur le P.O. (' ), l'Est (2), et

VËtat (3).

Il ressort de l'étude ci-après que le P.L.M., pour améliorer ses loco-

motives de vitesse, a appliqué les mêmes principes en conservant aux

différents organes, notamment à la distribution, les formes les plus

simples et les plus classiques. C'est cette même recherche de la simplicité

(1)Cf.NotesdeM.Chapelon,NusdeJuillet1931,Févrieret Mars1935.

(2)Cf. Note deMM.Poncetet Léguille,NudeJanvierw.

(3)Cf.NotedeM.Barrier,NodeMars1938.
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qui avait conduit le P.L.M. à remplacer il y a déjà longtemps, les

distributions HP et BP indépendantes, qu'on rencontre sur presque

toutes les autres locomotives compound, par des distributions liées dont le

rapport des admissions HP et BP reste fixe.

A la fin de l'exposé des transformations successives des machines 2.3.1,

M. Parmantier se demande à son tour si les marches indépendantes ne

devront pas, malgré leur complication, être préférées aux marches liées, et

s'il ne serait pas avantageux, pour faciliter le démarrage, de compléter

cette modification par l'adjonction d'un dispositif permettant de faire

fonctionner en simple expansion les groupes de cylindres HP et BP.

Les essais en cours permettront de déterminer si le rendement doit

être sacrifié à la simplicité du mécanisme ou si, au contraire, le gain

a en attendre justifie bien la modification envisagée, qui n'est pas sans

entraîner une certaine complication de construction et ultérieurement

d'entretien.

La Compagnie P.L.M. a, au cours de ces der-

nières années, apporté diverses améliorations à

ses locomotives Pacific et mis ainsi au point trois

nouveaux types de machines: les 231-G, les

231-H et les 231-K. La présente note rend

compte des modifications réalisées, des essais

effectués et des résultats obtenus.

1. - HISTORIQUE

L'introduction des locomotives Pacific sur le

réseau P.L.M. date de 1909. C'était alors l'époque

où venait d'apparaître la surchauffe qui, d'après

ses promoteurs, devait supplanter le compoun-

dage. La Compagnie P.L.M., voulant comparer

les deux modes d'utilisation de la vapeur, fit

construire deux Pacific prototypes, avec grille de

4,25 m2 de surface et roues accouplées de 2 m

de diamètre :

— une locomotive à 4 cylindres compound,

à vapeur saturée, no 6001 (1) :

chaudière timbrée à 16 kg /cm2

volume total des 2 cylindres BP :

196 X 2 = 392 litres ;

(1)Cf.«La Cie P.L.M.à l'ExpositionUniverselleet Internationalede
Gand,1913» (ÉditionP.L.M.).

«LeGénieCivil», Nodu24Mai1913,p. 67.
« LaTechniqueModerne» Nodu 1erNovembre1913,p. 310.

— une locomotive à 4 cylindres à simple ex-

pansion et à vapeur surchauffée, n° 6101(2) :

chaudière timbrée à 12 kg jcm2
volume total des 4 cylindres :

117 X 4 = 468 litres.

L'expérience ayant fait ressortir une supériorité
de la machine à simple expansion et à surchauffe

sur la machine compound à vapeur saturée, le

type de machine à simple expansion et à surchauffe

fut adopté, et la Compagnie en fit construire un

certain nombre d'exemplaires avec chaudière

timbrée à 12 kg/cm2 comme le prototype (série

6101-617I), et également avec chaudière timbrée

à 14 kg /cm2 (série 6172-6191).

Une question restait toutefois à trancher, à

savoir: le choix, pour une machine à surchauffe,

entre la simple expansion et le compoundage.

Aussi, en 1912, un nouveau type de locomotive

Pacific, série 6200, compound et à surchauffe,

avec chaudière timbrée à 16 kg/cm2 comme 1°

6001, mais avec des cylindres plus grands (volume

total des cylindres BP: 215,5 X 2 = 431 litres),

fut-il mis en service; s'étant montré nettement

supérieur aux deux prototypes, il fut décidé de

l'adopter comme type définitif de locomotive

(2)Cf.« LaCieP.L.M.à l'ExpositionInternationalede Turin,1911"
(ÉditionP.L.M.)
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acific
du P. L. M. ; on décida, en même temps,

Appliquer la surchauffe au prototype 6001 qui
etait

compound.

Les essais faits à l'époque avec la machine 6001

ainsi transformée donnèrent, en particulier, les

résultats suivants: le 6 Février 1913, un train de
487 tonnes fut remorqué de Laroche à Blaisy
(133 km en rampe continue de 2,4 mm/m en

Moyenne et de 8 mmm sur les 13 derniers kilomè-

res) en quatre vingt cinq minutes deux tiers, soit
Q Ici vitesse moyenne de 93 km/h. La machine

développa dans les cylindres une puissance
Moyenne de 1885 ch et au crochet de traction du

tender une puissance moyenne de 1274 ch. Les

dépenses moyennes par cheval-heure au crochet

de traction du tender furent de 1,63 kg de charbon
et 12,45 litres d'eau.

Les locomotives compound série 6200 eurent,

corrllrle toutes les locomotives compound que

instruisait le P. L. M. depuis 1899, c'est-à-dire

depuis la mise en service des 220-A (anciennes
C,61 à 180), un mouvement complet de distribu-

tion Walschaërts par cylindre, mais avec enclen-

chement à une valeur absolument fixe (63 %) du

Cran d'introduction aux cylindres BPe).

t Lorsqu'en 1922 le parc des machines de rapides

s avéra insuffisant, on fit construire une nouvelle

série de Pacific compound
— les 6300, appelées

Plustard 231-D, ne différant essentiellement des

6200 que par le mode de conjugaison des dis-

tributions. En vue de simplifier le mécanisme inté-

rieur, on chercha à transmettre le mouvement des

tiroirs extérieurs aux tiroirs intérieors et on

aboutit à un type de «distributions conjuguées»

qui fut adopté depuis sur toutes les locomotives

compound de la Compagnie (2).

Sur les Pacific série 231-D, la correspondance
entre les distributions HP et BP est la suivante :

Admission en HP BP
- -

40 52

45 57

50 63

55 68

60 72

Les essais comparatifs effectués par ailleurs

entre des locomotives à surchauffe, les unes

compound, les autres à simple expansion, ayant
fait ressortir un avantage marqué en faveur du

compoundage, la Compagnie P. L. M. prit, entre

temps, la décision' de transformer sur le mode

compound toutes ses Pacific à simple expansion (3).

Lorsqu'en 1930, cette transformation fut ter-

minée, les caractéristiques des Pacific P. L. M. se

trouvaient être celles mentionnées dans le tableau

ci-après :

i-.-- ---------- -_.-- - ---- ---_-----
DinmMrf - Volumetotal

1
Sériesde locomotives Diamètre

Surface Rapport
des des2cylindres

i---;- 1

es
de Timbre—————

VRP Typede distribution
ouvelle Ancienne roues

HP BP -
désignation1 désignation

motrices grille VIII'

—— jkg/cm
litres litres —————

6172-6191 I 14 225 431 1,91 distributions conjuguées.
23I.C Prototype 6001 i

i

16 180 392 2,18i distributions indépendantes, mais avec
23|-C-2à86 Série

6200 4,2„5Pm,- )
16 197 431 2IS( enclenchementde la BPà 63

2 000m 4 2Sm2 , ,)

5% "D Série 6300 f
,

(

16
1971431

2,IS distributions conjuguées.

- 1 16 197 431 2,18 distributions

conjuguées.
231-E

.1'

231-A (ancien- 1

nés6101-6171j !

i 12

265 431

f,62 distributions conjuguées.

transformées)

l I

(i) Le rapportdeM.E.ChabalauCongrèsInternationalde Mécanique
L.uee de 1900(2«question—Essaissur leslocomotivesfaitsàlaCie

COnst.) donnelesraisonsquiconduisirentleP.L.M.à adopterl'admission

trànst"ntede630/oauxcylindresBP (p. 215des comptesrendus- Édition

Géné).
Lechangementdemarcheestà déclic,dutypedécritdansla«Revue

Qéniri e » deSeptembre1898—(p.193).

(4)Cetypededistributionsconjuguéesa été décrit parM.VallantindanssanotesurleslocomotivesMountain241-AdelaCieP.L.M. «RevueGénéraledesCheminsdefer»—NodeFévrier1926.D.92.
(3)Cf. CommunicationdeM. Vallantinà I'« Institutionof Locomotive

Engineers», le26Février1931.
«RevueGénéraledesCheminsdefer», Nod'Avril1931,p.428.
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Il. - LOCOMOTIVES 231-D

Les locomotives Pacific 231-D compound et à

surchauffe, avec chaudière timbrée à 16 kg/cm2,

distributions conjuguées, tiroirs cylindriques et

échappement simple à trèfle ont représenté, à

partir de 1922 et jusqu'à ces dernières années,

le type de locomotives pour trains rapides du

réseau P.L.M.(Fig. I, 2et 3).

séries de locomotives, montrèrent l'intérêt du

réchauffage de l'eau par la vapeur d'échappement

des cylindres et conduisirent à l'adoption d'appa-

reils réchauffeurs avec condensation de l'eau

par mélange (1). Les locomotives Pacific du réseau

P.L.M. sont toutes équipées, à l'heure actuelle,

avec des réchauffeurs ACFI, type RM.

2° Amélioration de la surchauffe. — Les

Fig. 1. - Locomotive 231-D avant l'application des écrans parafumée.

fA. - AMÉLIORATIONS

APPORTÉES AUX LOCOMOTIVES 23 l-D

Diverses améliorations furent progressivement

apportées aux locomotives 231-D: application

d'un réchauffeur d'eau, amélioration de la sur-

chauffe, application d'écrans parafumée.

recherches entreprises, en 1925, pour améliorer

la surchauffe, nettement insuffisante, d'une série

de locomotives à marchandises à simple expansion

montrèrent, en particulier, la possibilité d'obtenir

un résultat intéressant en répartissant conve-

nablement les gaz de la combustion entre leS

Fig. 2. — Locomotive 231-D équipée pour les essais. -"

Nous allons passer rapidement en revue les

modifications qui furent réalisées :

1° Réchauffage de l'eau d'alimentation par

la vapeur d'échappement des cylindres. —

Les essais effectués à partir de I 92I, sur diverses

tubes surchauffeurs et les tubes bouilleurs (2)-

En s'inspirant des principes ainsi mis en lumière,

diverses modifications furent apportées aU"

(1)Cf.« RevueGénérale», N°deFévrier1925,p. 114,Note de M.Par'
mantier.

(2)Cf.« RevueGénérale», N°deJuin1929,p.426,NotedeM.Bourra
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231-D, qui permirent de porter la température
de surchauffe de 2600à 3800, augmentation de

1200
ayant entraîné une économie de com-

bustible de plus de 10%.

Ces modifications furent les suivantes :

— diminution du rétreint des tubes bouilleurs

dans la plaque tubulaire de foyer (rétreint de

41 mm au lieu de 50 mm);

Fig. 3. — Diagramme des locomotives 231-D.
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— diminution du diamètre des éléments sur-

chauffeurs (Remplacement des tubes de 3I x 38

par des tubes de 28 x 35) ;

— amélioration de la forme des supports et

entretoises (adoption de supports en tôle mince

présentant une section très réduite);

—
augmentation du diamètre des gros tubes

surchauffeurs (Remplacement des tubes de

125x 133 par des tubes de 135 x 143);
—

allongement des éléments surchauffeurs vers

l'arrière (Distance des coudes arrière à la plaque

tubulaire de foyer ramenée de 690 à 450 mm).

Les deux tableaux ci-après résument les carac-

téristiques de la chaudière, avant et après

modifications :

TABLEAU N 1 1

TUBES BOUILLEURS TUBESSURCHAUFFEURS
ÉLÉMENTSSURCHAUFFEURS SURFACESde6 mde long de6 mde long

--

--I-------------'

------- -__n
DistancesDISPOSITION Diamètres Diamètres Diamètres des dechauffe de

Nombre

1_----------

Nombre ----- ---- -- -- - - coudesAR totale surchauffe
I à laplaque - il

Intérieurextérieur
1

intérieur extérieur intérieur extérieur tubulaire C
-

m m mm
mm mm mm mm mm m2 m-

hitiate. 143 51
j

55 28 125 ! 133 31 38 690 220,2 70,6

Finale 128 51 55 26 135 I 143 28 35 450 206
68.3

TABLEAU N 2
1

t ——— —i---
SECTIONS DEPASSAGE

-
RÉSISTANCEAUPASSAGE

-

RAPPORTS
I

des Gaz desGaz
—————————————~----------- ----- - -- --- — TEMPÉRATURE

DISPOSITION a travers a travers dufaisceau dufaisceau d S h H
les tubes les tubes surchauffeur ] bouilleur —— -—
les tubes les tubes surchauffeur 1 bouilleur - - -surchauffeurs S., bouilleursSi, R.,,X 10

Si'
RI,

l 79 0,321! -
Finale 0,27

0,26 17 i 88 0,331 !
1,040 0,197 380

!
1,040 0,197 380"

J

»
30 Essais d'amélioration de l'échappement

et application d'écrans parafumée.
— Dès

1925, divers essais furent tentés en vue d'amé-

liorer l'échappement variable à trèfle des 231-D.

On expérimenta des échappements à larges

sections: tuyères et cheminées de grand diamètre

avec parties mobiles de formes variées (dont le

croisillon à 4 ailettes) et avec, parfois, des petti-

coats. Les résultats intéressants qui furent obtenus

ne purent pas toutefois être exploités utilement,

la diminution de la contrepression, qui était l'un

des objectifs poursuivis, ayant pour contre-partie

des rabattements de fumée inadmissibles pour la

conduite des trains.

Il fallut attendre l'apparition, en 1930, des

« écrans parafumée » pour reprendre, de façon

systématique, l'étude de l'amélioration de

l'échappement des locomotives 231-D, étude qui
fut le point de départ de la transformation des

Pacifie P.L.M. en 231-G, 23I-H et 231-K.

Les écrans parafumée, en raison de l'intérêt

incontestable qu'ils présentent pour la sécurité,

furent d'ailleurs, dès l'origine, appliqués à toutes

les machines Pacifie, dont les 231-D.

B. - RÉSULTATS OBTENUS AUX ESSAIS

Ayant reçu les diverses modifications qui

viennent d'être énumérées, une locomotive 23 l-D

fut soumise,en ligne, à des essaisà vitesse constante.

Les résultats obtenus sont résumés ci-après :

a) Puissance de la locomotive (Fig. 4 et 5).
-

Les puissances maximum, définies comme étant

les puissances pouvant être soutenues sur un

parcours de 100 km (l), ont été les suivantes C):

^VITESSE
Hj,VITESSE HP

)

indiquée effective-
ch ch

100 km/h.. 45
2067 1 567

120 km/h..
40

I 951
1 277

J

La figure 6 reproduit quelques diagrammes

d'indicateur.

(1)Ladistancede 100kmestcellequiséparelesgaresde Larocheet
desLaumes,entrelesquellessefontlesessaisa vitesseconstante.

(2)Ily a lieuderemarquerquela puissanceabsorbéepourla remorquedelalocomotive23l-Dd'origineetdesontenderde30m:1a ététrouvéeégale
à 500chà 100km/het 700chà 120km/h,alorsquedanstouslesessais
ultérieursdeslocomotives231-Dmodifiées,la puissanceabsorbéea étéde
l'ordrede600chà100 km/hetde800chà J 20km/hoIl estvraisemblableque
l'oncwnalleconstatéeaveclalocomotive23l-D d'origineprovientd'uneerreUr
d'indicateur.
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Fig. 4. — Puissance indiquée des locomotives

231-D, 231-G et 231-H

Fig. 5. — Puissance au crochet de traction du

tender, en palier, des locomotives 231-D,
231-G et 231-H.

Fig. 6. — Diagrammes d'indicateurs des locomotives 231-D.
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b) Température de la vapeur (boîtes à vapeur HP).
— De 3530 à 3800 suivant les

caractéristiques de marche.

Fig. 7. — Consommation des locomotives 231-D, G et H en charbon et eau

(par cheval-heure au crochet de traction du tender).

c) Activité de la combustion et tirage.
—

L'activité de la combustion n'a pas dépassé

415 kg/m2/h.

Le tirage correspondant à cette activité

maximum a été de 130 mm d'eau pour 400 9

de contrepression aux cylindres.

d) Puissance de la chaudière. — La puissance

fictive de vaporisation n'a pas dépassé 70 kg/rn*/^1'

e) Consommations et rendements globaux (Fig. 7)

1 CONSOMMATION RENDEMENTSGLOBAU"I
VITESSé P P —•P cheval/heure indique par cheval/heure effectif
>

Pi - .-. --- --l
charbon eau charbon indiqué I j effectif

! l

(ch) (ch) (kg) (kg) (kg) (kg)
,

1 988 1 507 0,76 6,440 0,890 8,490 1,170

0,09

0,06;100km h.
1 2 150 1600 0.74 6,170 0,860 8,300 1,150 0,09 0,07

1 i I 714 I 1.21 0,65 7,190 0,980 10,990 1,500 0,08 0,05

1120

km/ho

j 2 000 I 300 0,65 6,910 0,970 10,630 1,490
0,08 0 05 j

Il J
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III. - LOCOMOTIVES 231-G

Les locomotives 23 l-G (Fig. 8 et 9) représentent
Un premier type de Pacific modernes du réseau

P.L.M. Elles dérivent directement des 23l-D, dont

121lesne diffèrent essentiellement que par les

améliorations apportées à l'échappement et aux

cylindres BP.

Toutes les locomotives 23 l-D du réseau P.L.M.

doivent être transformées progressivement en

231-G.

C'est ainsi qu'en adoptant une cheminée de

500 mm de diamètre au col au lieu de 356 mm,

et un croisillon donnant une section de passage
de vapeur, à la tuyère, de 260/172 cm2 (1)
au lieu de 181/120 cm2 pour le trèfle, on peut, à

égalité de tirage, réduire de 50% la contre-

pression aux cylindres: on obtient en effet, pour
100 g de contrepression, une dépression de

102 mm dans la boîte à fumée, au lieu de 40 mm

pour l'échappement d'origine à trèfle (Fig. 10);

"--
Fig. 8. — Locomotive 231-G.

A. - MODIFICATIONS SPÉCIALES

AUX 23 l-G

10 Amélioration de l'échappement.
—

a) Essais d'échappements simples élargis.

, Divers dispositifs furent successivement comparés
Q

l'échappement d'origine à trèfle :

- échappements à tuyère et cheminée de grand

diarriètre;
-

échappements avec partie mobileà 3 ailettes

(trèfle), à 4 ailettes (croisillon) et à 6 ailettes;
-

échappements sans petticoat, à un petticoat
et à deux petticoats.

Les essais effectués montrèrent qu'une amélio-

rtion importante pouvait être obtenue en

élisant un échappement comportant les dispo-
sions suivantes :

-
larges sections de passage pour la vapeur

et
Pour les gaz de la combustion,

,
-

partie mobile constituée par un « croisillon »
Q 4

ailettes, de façon à augmenter la surface de

COntact entre les gaz et la vapeur,

d

-
petticoat pour régulariser la combustion

U
charbon sur la grille.

on constate également une légère augmentation
des puissances indiquées et effectives et une légère
diminution des consommations d'eau et de charbon.

On était donc arrivé à améliorer considéra-

blement le fonctionnement de l'échappement. La

solution adoptée comportant toutefois l'élar-

gissementdu diamètre des colonnes d'échappement,

présentait l'inconvénient d'encombrer transver-

salement les boîtes à fumée; pour éviter cet

inconvénient, on décida d'expérimenter la solution

de l'échappement double, disposition permettant

d'augmenter les sections de passage, tout en

conservant, transversalement, pour les colonnes

d'échappement, un diamètre normal.

b) Essais et adoption d'un échappement double

P.L.M.

Le dédoublement de l'échappement simple P.L.M.
se fit sans aucune difficulté et un échappement
double type P.L.M. à croisillons et à petticoats

(1)Les2valeursindiquéesdésignent,lapremière: lasectionà échappementdesserré,laseconde: lasectionà échappementserré.
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(Fig. I I), dont les caractéristiques sont repro-

duites sur la figure 12, put être mis au point.

C'est ce type d'échappement qui a été adopté

pour toutes les locomotives du réseau P.L.M. qui

doivent être transformées ou améliorées.

Sur les 231-G, les cheminées ont un diamètre

Fig. 9. — Diagramme des locomotives 231-G.
A
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au col de 330 mm. Pour une contrepression de

100 9 aux cylindres, l'échappement double donne
120 mm de tirage, soit une augmentation de

18 par rapport à l'échappement simple à

cheminée élargie et 200% par rapport à

échappement d'origine (Fig. 10).

20 Amélioration de sections de passage
de la vapeur dans les cylindres BP. — En même

temps que se poursuivaient les recherches relatives

Ig. 10. — Courbes- caractéristiques comparées des

échappements P.L.M.

à l'amélioration de l'échappement, on modifiait

le tracé des cylindres BP de façon à faciliter

le passage de la vapeur. On donna aux

Fig. II. — Échappement double type P.L.M.à croisillons
et à petticoats

« jambonneaux » une section progressive per--
mettant à toutes les lumières de recevoir et de

débiter de la vapeur; l'augmentation des sections

de passage fut d'environ 10%.

Les nouveaux cylindres BP procurèrent une

augmentation de puissance qui, dans le cas de la

locomotive munie d'un échappement simple à

cheminée élargie (1), fut de 100 ch à 100 km/h.

30 Amélioration du graissage.
— Les loco-

motives 231-G, plus puissantes que les 231-D,

assurent, de ce fait, un service plus pénible ;
aussi, a-t-il été nécessaire de substituer au graisseur
à condensation des 23 l-D un graisseur mécanique.

Le graisseur mécanique des 231-G est du type

(1)Lesessaisde l'échappementdoublen'ayantpasétéeffectuéssur une
locomotive231muniedesescylindresd'origine,onn'apaspuchiffrer,dece
fait,legainà attendredel'applicationdenouveauxcylindresBPdanslecasoù
lalocomotiveestéquipéed'unéchappementdouble.
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F.S.C., à 2 compartiments de 18 litres de conte-

nance totale et 16 départs :
1

compartiment pour huile à surchauffe :

4
départs pour cylindre HP,

4
départs pour boîtes à vapeur HP,

2
départs pour boîtes à vapeur BP;

1
compartiment pour huile à mouvement :

6
départs pour les fusées des 3 essieux

moteurs.

4, Collecteurs de surchauffe à chambres

séparées. — Postérieurement aux essais dont il

Vq être rendu compte, il fut décidé de substituer,

QOcollecteur unique, des collecteurs de surchauffe
a

chambres séparées.

50
Allègement des tiroirs de distribution. -

e réseau P.L.M. a pu réaliser des diminutions

IPortantes du poids des tiroirs cylindriques de

distribution de ses locomotives Pacific, par une

odification de tracé s'inspirant de la forme des

tiroirs des locomotives de la Reichsbahn. La

figure 13 montre la forme adoptée pour ces tiroirs

par soudure, sur un tube central en tôle et à

l'extrémité desquels on coule une masselotte en

fonte en forme de manchon. On ménage dans cette

masselotte les gorges qui reçoivent les segments.

Le tableau ci-dessous donne les allègements
obtenus avec les différents types de tiroirs pour
une locomotive 231.

Poids des tiroirs :

HP BP

type ordinaire. 68 kg 96 kg

type Reichsbahn 38 kg 60,5kg

type composite 32 kg 56 kg

6° Amélioration du démarrage.
— Le

démarrage des locomotives Pacific était obtenu

jusqu'ici en envoyant dans le réservoir inter-

médiaire, à la pression de 6 kg/cm2, de la vapeur

prélevée directement à la chaudière.

Dans le but de rendre plus efficace l'action de

cet afflux de vapeur, le réservoir intermédiaire

a été relié au collecteur de vapeur surchauffée

Fig. 13. — Tiroir allégé type Reichsbahn.

:lIégéS,
dont le poids représente une réduction

de
plus de 40% pour les tiroirs HP et de plus

e ^0% pour les tiroirs BP.

Ont été également mis à l'essai des tiroirs de

onCeption différente, dits « composites » et dont
e

Poids est encore plus réduit. Ces tiroirs sont

Situés par deux pavillons en tôle assemblés,

par un tuyau large et court commandé par une

vanne spéciale à grand débit (vanne Cocard) ;
la pression dans le réservoir intermédiaire a
été portée ainsi, lors du démarrage, de 6 à
I0 kg/cm2.

Par ailleurs, le sablage à l'air comprimé, a été
substitué au sablage à la vapeur.
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B. - RÉSULTATS OBTENUS

AuX ESSAIS ET COMPARAISON DES 231-G

AVEC LES 231 - D

a) Puissance de la locomotive (Fig. 4 et 5).
Les puissances maximum, toujours définies

comme étant les puissances pouvant être

SOutenues sur un parcours de 100 km, ont

été les suivantes :

PUISSANCE
VITESSE ADMISSIONPUISSANCE

i HP indiquée effective

|ch ch

'°0 km/h.. 55 2786 2 131

120km/h..
50 2750

I 963 j lI f

Sur un parcours réduit (20 km), la machine a

développé, à 100 km/h, une puissance indiquée
e 2963 ch et effective de 235I ch, correspondant
Q Une admission de 65%.

Par ailleurs, la puissance a été de 2385 ch

indiqués et 1755 ch effectifs, à 100 km/h, avec

4S d'admission aux cylindres HP.

d"
La

figure 14 reproduit quelques diagrammes

d indicateur.

Application aux 231-D d'un échappement

double type P.L.M. et de nouveaux cylindres BP
a

donc donné les résultats suivants :

— à caractéristiques égales, la puissance
effective a été [augmentée de 12% à 100 km/h ;

— la puissance effective maximum a été

augmentée de 36% à 100 km/h et 63% à

120 km/h. (Pratiquement, la marche a pu être

allongée de 1a°,10);

—
l'augmentation de puissance est

beaucoup plus forte à 120 km/h qu'à 100 km/h

(L'amélioration apportée aux diagrammes est

d'autant plus importante que la vitesse est plus

élevée).

b) Température dela vapeur (boîtes à vapeur HP).
De 374° à 383°, suivant les caractéristiques

de marche.

La température est, par suite, sensiblement la

même que sur la locomotive d'origine.

c) Activité de la combustion et tirage.

L'activité de la combustion a atteint 51 3 kg/m2/h
lors de l'essai caractérisé par l'admission 55%
et la vitesse 100 km/h.

d) Puissance de la chaudière.

La puissance fictive de vaporisation a atteint

I02kg/m2/h, marquant une augmentationde 45%
sur celle de la locomotive 23I d'origine.

-- e) Consommations et rendements globaux

CONSOMMATION CONSOMMATION RFMDFMFKJTCri ORAIIV
Pe parcheval/heureindiqué parcheval/heureeffectif RENDEMENTSGLOBAUX

VITESSE P. Pe - - ————————————————-——————————————————————————————————
eau charbon eau charbon indiqué effectif

(kg) (kg) (kg) (kg)

2 150

1600 0,74 5,800 0,700 7,800 0,945 0,11 0,08

2 342

1724 0,74 5,590 0,680 7,600 0,930 0,11 0,08
1 km'/K

"j 2 400 1800 0,75 5,770 0,700 7,700 0,930 0,11 0,08

2600 2000 0,77 6,070 0,740 7,900 0,960 0,10 0,08

-

2 000 1300

0,65 6,240 0,760 9,600 1,180 0,10 0,07

120 krn/h 2352
1639 0,70 6,280 0,800 9,010 1,140 0,10 0,07

2 550 1800 0,71 6,280 0,810 8,900 1,140 0,09 0,07

f 275° 2000 0,73 6,350 0,850 8,730 1,170 0,09 0,07

Comparée à la locomotive d'origine, la locomotive modifiée donne lieu aux variations ci-après :
-

VARIATIONDELACONSOMMATION
PARRAPPORTALALOCOMOTIVED'ORIGINE

PUISSANCES
Vitesse
par cheval/heure Indiqué par cheval/heureeffectif

• indiquée effective eau charbon eau charbon

1
100

km/h 2 150 I 600 - *
- 18,6 - 6 - 17,8

^Qknyh. 2 000
1300 —9,6 -21,6% -9,6%

1
-20,7%
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Ainsi, à égalité de puissance développée

à la même vitesse :

— l'économie d'eau est de 6 à 100 km/h

et de I 0 à 120 km/h ;

— l'économie de charbon est très impor-

tante, puisqu'elle atteint 18 à 100 km/h

et 20% à 120 km/h; 1

— l'économie est plus élevée à 120 km/h

qu'à 100 km/h (l'amélioration apportée aux

diagrammes est d'autant plus importante que la

vitesse est plus grande);

— l'économie de charbon est plus forte

que l'économie d'eau (l'application du nouvel

échappement répartit mieux le tirage sur toute

l'étendue de la grille et permet une meilleure

combustion).

IV. - LOCOMOTIVES 231-H

Les locomotives 231-H (Fig. I5 et 16) repré-

sentent un deuxième type de Pacific modernes

du réseau P.L.M. Elles ne diffèrent des locomotives

231-G que par les modifications suivantes:

surchauffe, consécutive à la fois à l'augmentation

du timbre et à la présence d'un économiseur à

éléments mixtes;
—

augmentation de la puissance de la pompe

d'alimentation du réchauffeur ACFI type RM.

La locomotive 23 l-H-141, prototype des 23 I-H,

est une locomotive 231-D transformée (ancienne

23 I-D-141); il a été cependant admis que les

autres locomotives 231-H proviendraient de la

transformation des plus anciennes Pacific, à

savoir les 231-E et les 23I-B timbrées respecti-

vement à 12 et 14 kg/cm2 (Cf. 1 - Historique),

et dont la puissance s'avère à l'heure actuelle

nettement insuffisante pour un service de Pacific-

A. — Modifications spéciales aux 231-H

1° Élévation du timbre. — Les premiers

essais, au réseau P.L.M., de chaudières timbrées

à 20 kg/cm2 datent de 1929. C'est à cette époque

que la chaudière de la locomotive 23 1-D- M'

reçut les renforcements nécessaires pour permettre

de porter le timbre de 16à 20 kg/cm2: augmen

tation du diamètre des tirants, augmentation
de

Fig. 15.- Locomotive 23I-H-I4I, lors de la présentation effectuée en Juin 1937, à la gare de Paris, à l'occasion
Congrès International des Chemins de fer.

— élévation du timbre de 16 à 20 kg/cm2;
— diminution du diamètre des cylindres HP

consécutive à l'élévation du timbre;
—

application d'un économiseur Dabeg à

éléments mixtes;

—
augmentation de la température de

l'épaisseur des viroles, renforcement des armatures

des plaques tubulaires et renforcement du dôme.

20 Diminution du diamètre des cylindreS

HP. — Du fait de l'élévation du timbre, le diamètre

des cylindres HP fut réduit de 440 à 400 mm.
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15

Fig. 16.— Diagramme des locomotives 231-H.

6w Z,282 Dl^HlVCHiettL- lAdi»»» KtwtcÀMctexuuxc m--_-- 0':400O650

'0 {QV'N 2,313 Coûtée A&ô 4U6&tu> 0 ,650
0,650

-¡jm
MÏltuMtài tïDa.'MSt famZjSi XÀuaueurdeofacile*snotùceO-3,000 1,675

(j^iam^i^tuurdtB^^tandcvitt&àu.eetfac^l'tiSO

QfAxextv-asu.dza-cu &afee<>_2,2300,690

jCotviueur

du,4otj*à ajundtupie 5,833 2,280 0,705
.réA4 tofaa au.cot^o-a£ùtdarfue.0.023 fflaMAn.axeAzS<ov£ ià&U>2;465 ,,

jUaJkaXLddti-taiEau.deooouàdLeaaitdujoj^râfi1,202 Snc&iwÛMfcdtéa&nàxet)Air
fHmo*ib60*4*0'3*'

de fiv'&'îfeAnimée2,500 Znomaiww$e*J<mjolticaàAti>cdktvSaeôAadtmMa
(ÎÛcunàtt-tntetteur.de&-

IOE --- font Çiûd,

<3ipaat^ xle "6x x^taudieto 4e defenle«n./Oiu|&de175*59*51"
Ouaé^de.& pattede&•dtou&eiea*n«éitm$a)diatributLon. Afamio.Détofr

jp..i(,1ii-,/<iinli««iu.x£of!untnttuxe.-fin, oa&r* o. ÀWamtimu Sfabdunt_dofI.t.W.CW, ..(.U.ta.. ------- w..ucn..rt_-
Âf

-
,au /de4wnt 0,114 Ç%VG<l £ ^> {itOÎ £ l) CfmdnqurCkjltttVvfx
ÏÎMtJrœ,d« 81-.cf,cud ------ ~- (X&timàte.de<> -tûioiw__--__n_-0"2400"360

(D^amettedeo ooujfti|iB> -de &vu8c0^1016Sfbxwxvxifyeauenl>ùdt^ 0,160 ,.
ÇLfl fwd 0,440

(Boiaoc/maacûnUfluW<tixat&> 0,1720,2215
-£*!/»/.„-

(
xlecefenna.^ 2"125

€x.knlAllf.£<dou& -------;----'tfn.fwo, 4 .e(udÚitur 0,0340034

p i €1 ^0Savant 2"J066
d.Ya;uAft.-AW2JllJIUnU6--__h__,O,460 QieMVUmtnlàfïéfiflfliemrnt(td&or)-0,004îj^'g

- a €'-a*tiett. 1,922 (D-axe *n.xx£ULAti totu&J 0,«0 ^ntodueGoa.mouennemajaminn/J79,7St97.45%

£ j^ tAttJ &ie 4"*25 (%ÎW
£eatfanetâ-intékieurdtA 1,234 £umiixea4i'4tSxniamon,IO'a |#j83ii|^^

..1' tJ
—-

fdfN

I"gsu dhûûvcur Aeà ^0n0fJU>nd—AQflZ& ^VxÂimzdu-z&xtosoiruvUtmédjaitedt «ipeur

%n*pa^UirducuPau. deaoutdu. ( ?' 4fi07
Axc. Aeé %0&aneJAe. tompe..2,600

P L (ft> Rnut fan Wr .a. , - • t 1,000 CD«

d'1/IduL-cotéAefa.€xomaUve,wv̂ tu £'-I..!_-- L.n.11.OJd------.-----, UI:1II:IJi&{(\.- _A 'tOUMau.c.ontad -1-'

r' °
htaw>da

-c^indteW.»u>a.et, ^tar un.
fi fe JL-À. PU^a.9» rL^ffU*

par um
atde -fe

L |dn.
&fl u>/^ f^attiete _1 922 de à&r&a fu_1,SZZ

titc.où-t

0,014 (l Wt^Heu» 0-170 0^70 1T°30 ,8&d, ?

de fe ^tÊiOiie /R 0,014 r 13* ^AXtti^- 0,220 0,230 1,240 9lîacfune -Vide -mt-^>)36030

^ïiasoir de fit. «Éaï"ut tAiÊute^iucaiwe. 0,030 J/U^ ^4î^t 5« «AWuX-- 0,220 0,250 1,120

i&^deO^OSS.kd^^

IZZ6! ------; 0'2000,2801,12.0
<&oxpîLn*&yfer. 300%C, ~., (~ deO';'lSOdedMaat!26

,.0,130
0,1722,230 t&fle (ú.aBeU ^f&ine) 150

eooz

motuoej0,2200,115 0,690

ï_- 0::.0.1. {Jt

0,1050,0901,340 (l~ 14600
&~~Q.~

-----
CllW4dc.o,ISO_--_O,OCU5

,.LU< ",.' , ,'" --------- 00U(¡
bto.P.:.u

LtJ0 '---. '_iD.
;)J 4! 18000951685 Ze

*l^f^(> ^î^deoWai~«û"C 002 x(e iSS^(55!'4HtfqOf105 31
^Oifer-- 15 43 a*O»«&i^0;°fn 1,885 ,460°

^S® n 10 Wr-ï*W*eZlWW:---------------..0,060 /««pu»de«uuefeS48eeiiew---------19000

(~j~~B'Sot~
<< )~-JS7~ 0

t*>uujx, o,OOJ I 5eeaxeu/----------isooo

5 P.4 ic V.Êd&afl MA5î ^^---------0^l 6*
f^'Sn 18600

4'
k-dioooio -104 800

jûkUTÙhe /tfr/ueur- de^
0*035et0,024 xfc^a^Lie<âté7 ^°.0,° jtaP. 104 600

ou; AL .QU%C_n_n__49-.Jso & fa.. &'--------------_O.OOI
dr- ---------------

1kmot-dlÆarflcmtnt.doulR

: (l) -«rlllUUl"£W m_O-03S
-------------__O,ool P.L.M,& .Âiot106 .de

~.-

s «ttwur xb JL. J'035 l l^-^T P.L.M;^le x^ndt^/O. de fxxA^c
1,245 dek^uur^ftli^ /dW t&M&r-

0,028 3ÙMn£ >it' r. ?zi'^eMUauaXx \S^^&îfflr&^Bû7fto e..0,045 A.C,F.l.tj|ie AU^toPowecjv»njit

L 32t

-fcHafe tccflcuifPante 3.4..etSo::1 UUIID'tW1.tJ-< contact >awcc
^a*. 25*^50 3i 4; «t 5* -Mtfteu»: I6&««"k |||0i^o^7o

»[tu tÛ&iûn^wwen.d.«Atsxtf0,œ
6' < dM 0/137 6tu. marine-Côt /xaeneee.pour

) i [^Sjwfew-
w® - -0,3652 xleô ttaùv? jiar ^u/vapeurr



- 210 -

Théoriquement, il eût fallu adopter un diamètre

de 406 mm défini par la relation :

où les lettres ont les significations ci-après :
—

dj et d2 : diamètres des cylindres HP;
—

P, et P2 : pressions absolues de la vapeur.

30 Application d'un économiseur. — En vue

d'améliorer le rendement de la chaudière, la

23 l-D-14I, fut munie d'un économiseur Dabeg

à éléments mixtes (Fig. 17) monté en série

avec le réchauffeur ACFI.

La température de l'eau d'alimentation, qui

n'était que de 950 à la sortie du réchauffeur ACFI,

Fig. 17. — Économiseur Dabeg à éléments mixtes.

a été portée à 125° à la sortie de l'économiseur,

avant l'introduction dans la chaudière, soit une

augmentation de 30°.

4° Amélioration de la surchauffe. —

L'augmentation de la température de surchauffe

a été rendue nécessaire pour 2 raisons :

a) Toute augmentation du timbre doit

s'accompagner, non seulement de la diminution

du volume des cylindres HP, mais aussi d'une

augmentation de la température de surchauffe.

L'examen du diagramme entropique montre que

lorsqu'on passe du timbre de 16 kg/cm2 à celui

de 20 kg/cm2, l'augmentation de température
doit

être de 30° environ.

b) La présence d'une circulation d'eau, même

réchauffée, dans les tubes surchauffeurs, entraîne

un refroidissement des gaz et une baisse,

d'environ 30°, de la température de surchauffe-

Une nouvelle élévation de la température
de

surchauffe's'imposait donc de ce fait.

C'est donc, en définitive, une augmentation
de 60° de la température de surchauffe qu'il

fallait obtenir.

Le résultat put être atteint grâce aux modifi-

cations suivantes :

a) Substitution, au collecteur unique,
de

collecteurs de surchauffe à chambres séparées.

p) Remplacement des tubes surchauffeurs de

135x 143 par des tubes de 141 x 150.

y) Substitution aux éléments surchauffeurs type

Schmidt d'éléments surchauffeurs type 5P4 de

la Compagnie des Surchauffeurs.

Ces éléments, qui ont l'avantage de pouvoir

être logés à côté des éléments économiseurs, sont

constitués par 4 tubes aller de 16 x 24 avec

ailettes et 1 tube de retour de 28 x 35 réunis

par une ogive forgée (Fig. 18).

8) Rapprochement de l'ogive des éléments 5P4

à 350 mm de la plaque tubulaire de foyer, au lieu

de 450 mm pour les éléments Schmidt des 231-D.

5° Renforcement de la puissance de 111

pompe ACFI. — Pour tenir compte à la foÍs

de l'augmentation de la puissance de vaporisation

de la machine et de la perte de charge supplé-

mentaire due à la présence de l'économiseur,

il a été nécessaire de substituer à la pompe ACFI

d'origine, type 254/203/203, course 260, débil

maximum 19,5 m:', une pompe ÀCFI nouvel

modèle, type 325/235/235, course 230, débi'

maximum 37 m'.

B. — Résultats obtenus aux essais

et comparaison des 231-H avec les 231-0

1° Essais en ligne.
—

a) Puissance de la

locomotive (Fig. 4 et 5).
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Le tableau ci-dessous donne les puissances

maximum ayant pu être soutenues par la

locomotive 231-H-141, au cours d'essais en

ligne, sur un parcours de 100 km.

--------
PUISSANCE

------1VITESSE ADMISSION—————————————————————
- - indiquée au crochet

ch ch

100km/h.. 55 3078 2 482

i 120 km/h.. 50
3216

- - 2 393

Par rapport à la locomotive 231-G, l'augmen-

tation de puissance, pour des admissions égales,

est de I 6 à 100 km/h et de 21 à 120 km/h.

Par rapport à la locomotive 23 l-D d'origine,

l'augmentation de la puissance maximum

pouvant être soutenue est de 58 à I 00 km/h

et de 87% à 120 km/h.
La locomotive 23 I-H a d'ailleurs pu développer,

à 100 km/h et sur un parcours de 20 km, une

puissance indiquée de 3 321 ch et effective de

2 700 ch pour une admission de 60%.

La figure 1.9 reproduit quelques diagrammes

d'indicateur.

b) Température de l'eau d'alimentation.

La température de l'eau sortant de l'écono-

miseur a atteint 125°, la température de cette

eau, au sortir du réchauffeur ACFI étant de 95°.

c) Température de la vapeur surchauffée.

La température de la vapeur surchauffée, aux

boîtes à vapeur, a atteint 400°.

d) Consommations et rendements.

Pour une puissance au crochet de 2 200 ch à

100 km/h, la consommation par ch/h effectif

a été de 0,970 kg de charbon et 7,2 kg d'eau.

Pour une puissance au crochet de 2 000 ch
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à 120 km/h, la consommation par ch/h effectif

a été de 1,100 kg de charbon et 7,8 kg d'eau.

Les courbes de la figure 20 montrent les

rendements globaux indiqués et effectifs de la

locomotive 23 I-H-141.

20 Esssais au banc de Vitry. - La locomotive

23 l*H-141 a été soumise, en juillet 1936, à des

essais de puissance et de consommation au banc

d'essai de vitry. Elle a pu soutenir, au cours

d'essais de longue durée, aux vitesses de 100

et de 120 km/h, une puissance à la jante

d'environ 3 000 ch. Le tableau ci-dessous résume

les résultats obtenus.

Admis- Serrae P Consommationpar
Admis- serrage Durée sau cheval/heureVitesse
sion l" h de a la Jante —HP l'échappe- l'essai a a

ment '-<" Jante Charbon Eau

h mn ch kg kg

100km/h 58 7/10 1 30 3 032 0,881 5,78

120km/h 50 3/10«18/10 I 41 2924 0,898
5,94

Par ailleurs, au cours d'un essai moteur, la

locomotive 23 I-H- 141 a développé, à la vitesse

de 117 km/h, avec une admission de 50% aux

Fg. 19. — Diagrammes d'indicateurs des locomotives 231,H.
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cylindres HP, une puissance à la jante de 3 120ch. pour réaliser la faible puissance demandée, de

Ce chiffre, légèrement supérieur à celui relevé laminer au régulateur, ce qui diminue en parti-
au cours de l'essai de durée, s'explique par le fait culier le rendement du moteur.

9ue, pendant l'essai moteur, qui fut très court, Si, de ce fait, les distributions conjuguées

Fig. 20. — Rendements globaux (effectif et indiqué) des locomotives 231-H.

l'échappement est resté au cran 3, alors que, dans

'essai de consommation, l'échappement a dû

être serré au cran 8.

V. — Locomotives 231-K

Les locomotives 23 I-K représentent le troisième

type de locomotives Pacific modernes du réseau

P.L.M.

Ce sont d'anciennes machines 23l-C qui, au

cours de la transformation, sont mises sur le type

des 23I-G. Le changement de marche à déclic

d'origine (Cf-I-Historique) a toutefois été conservé,

d'abord pour réduire au minimum les frais de

transformation, ensuite et surtout pour permettre
de réaliser facilement, le cas échéant, l'indé-

Pendance complète des distributions HP et BP.

Un essai de cette dernière disposition est d'ailleurs

en cours sur une locomotive 231-K.

L'intérêt de l'indépendance des distributions se

fait d'autant plus sentir que les locomotives

travaillent plus loin de leur puissance maximum.

Lorsqu'une machine à distributions conjuguées,

que ce soit une 23 l-G ou une 23 I-H, est amenée

a
remorquer, à grande vitesse, un train léger sur

Un profil facile, il n'est pas possible de relever

suffisamment sa marche, comme il serait désirable

de le faire, car l'admission HP se trouverait

réduitede façon excessive (I); il est alors nécessaire,

Po• Surles231duP.L.M.à marchesconjuguées,il n'estpratiquementpas
Qs'ble desoutenirunevitessede 120km/havecuneadmissionHPinférieure
à (àl'admissionHPde40%corresponduneadmissionBPde52%).On

fort bien, parcontre,surles 23l-Kà marchescomplètementindépendantes,
soutenirla vitessede 120km/havec20% d'admissionà la HPet 50
Admissionà laBP.

présentent des inconvénients
-
sérieux, elles ont,

par contre, l'avantage de la simplicité.

L'expérience en cours avec des 23 l-G et des

23I-K, qui ne diffèrent que par la commande des

distributions, permettra de prendre position sur

cette question toujours controversée.

Dans un ordre d'idées différent, le P.L.M. s'est

demandé s'il n'y avait pas lieu d'améliorer plus

qu'il ne l'a fait (Cf. III-A-6) le démarrage de ses

locomotives, en adoptant, malgré sa complication,
le dispositif consistant à séparer, au départ, les

groupes HP et BP. Des essais sont envisagés, qui
montreront si l'on doit, ici encore, sacrifier à la

simplicité du mécanisme.

VI. — Essai d'une distribution à soupapes

Nous signalerons, pour terminer, l'essai,

entrepris sur une locomotive 23I-K, d'une distri-

bution à soupapes Dabeg actionnées par cames

oscillantes. *

VII. - CONCLUSION

L'exposé qui vient d'être fait montre que les

locomotives Pacific P.-L.-M. vont être progres-
sivement modernisées, l'idée directrice de cette

modernisation étant d'obtenir, avec le minimum

de dépenses, donc avec le minimum de modi-

fications, un rendement aussi élevé que pos-
sible.

Trois séries de locomotives — les 23l-G, 23 l-H,

231-K, sont destinées à remplacer les 4 séries

existantes, 231-B, 231-C, 231-D et 231-E.

Les nouvelles locomotives, qui sont compound
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à 4 cylindres, avec distribution de la vapeur par

tiroirs cylindriques et échappement double

variable type P.-L.-M., ne diffèrent entre elles que

sur les points suivants:

231-G 23I-H 231-K.

Timbrede la chaudière 16 kg/cm2 20 kg/cm2 16kg/cm2
Diamètredes cylindresHP. 440mm 400mm 440 mm

(128 tubes de 51 X 55 122tubes de 51 x 55 128tubes de 51 x 55

Faisceau tubulaire. 26 tubes de 135 X143 26 tubes de 141x 150 26 tubes de 135x 143

Typedes élémentssurchauffeurs. ElémentsSchmidtordinaires Eléments5P4 ElémentsSchmidtordinaires

Type de la commandedes distributions. Distributionsconjuguées DistributionsHP et BPindé-
pendantes avec enclen-
chementde la BPà 63

Typeduréchauffagede l'eaud'alimentationPar la vapeur d'échappe-Par la vapeur d'échappe-Par la vapeur d'échappe-
ment descylindres(ACFI). ment des cylindres(ACFI) ment descylindres(ACFI).

et par les gaz de la
combustion(DABEG).

Les 231-G et 23l-K peuvent soutenir :

à 100 km/h, 2 800 ch indiqués et 2 150ch effectifs

à 120 km/h, 2 750 ch indiqués et 2 000 ch effectifs

Les 231-H peuvent soutenir :

à 100 km/h, 3 100 ch indiqués et 2 500 ch effectifs

à 120 km/h, 3 200 ch indiqués et 2 400 ch effectifs.

Ainsi, grâce aux améliorations apportées aux

Pacifie P.-L.-M., les possibilités de la traction

ont pu être considérablement augmentées.
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