
58e Année. 'f Juin 1939.
REVUE GÉNÉRALE

DES CHEMINS DE FER
Ier Semestre. — N8 6.

28

LOCOMOTIVE A CHAUDIÈRE VELOX

DE LA S. N. C. F.

par M. CHAN,

Ingénieuren Chef, Chef de la Division

des Études de Locomoiivesà la S. N. C. F. (Région du Sud-Est).

INTRODUCTION

On -a souvent observé que la chaudière classique
de locomotive, qui existe sur la presque totalité

de nos machines, avait très peu varié depuis

l'origine. Cette permanence, elle la doit à l'emploi
des tubes à fumée et du tirage induit par la vapeur

d'éL:lappement qui en a fait, dès le début, un

engin susceptible d'un taux de combustion très

élevé et d'un grand rendement. Le taux de

combustion de nos machines atteint normalement

400 à 500 kg par m2 de grille (et par moment

800 et même 1 000 kg) avec un rendement

remarquable, puisqu'une chaudière de Pacific à

grille de 4,25 m2 arrive à brûler 2 100 kg de

charbon à l'heure avec un rendement de 70 —

rapport des calories contenues dans la vapeur
au* calories du charbon brûlé — et qu'on peut

même atteindre avec du mazout un rendement

de 80

Est-ce à dire que la chaudière classique est sans

défauts? Nous ne saurions le prétendre et on peut
faire à ce sujet diverses observations :

— Tout d'abord, si élevé que soit son rende-

ment, il y aurait un gain sensible à l'accroître,
surtout aux régimes très poussés, où il tombe,
avec le charbon, à 60

— D'autre part, la chaudière classique, qui a

vu sa pression s'accroître sans cesse en passant

par 15kg jcm2vers 1890, 16kg jcm2vers 1904,
20 kg /cm2 en 1925, rencontre aujourd'hui, du

fait des dépenses d'entretien et des difficultés

d'établissement, une sorte de plafond qui paraît
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être aux environs de 25 kg /cm2. Or, il y aurait

intérêt, pour le rendement de l'appareil moteur,

à dépasser ce chiffre.

Par ailleurs, la masse d'eau d'une chaudière

classique est considérable, soit environ 8 t, et

il faut pour l'échauffer à l'allumage environ

4 heures à partir de la machine froide. Des pertes

de calories se produisent aux périodes d'arrêts.

Enfin, la conduite de la chaudière requiert du

personnel chauffeur une connaissance profes-

sionnelle assez longue à acquérir.

Ces considérations expliquent que les réseaux

français aient accueilli avec intérêt en 1935 une

proposition de la Compagnie Electro-Mécanique

en vue d'essayer sur une locomotive la chaudière

Velox, dont des applications avaient été réalisées

dans des installations fixes et marines.

Nous rappelons brièvement les avantages de

cette chaudière, qui a été déjà décrite dans les

périodiques (1).

La chaudière Velox brûle son combustible —

qui est du mazout — dans une enceinte sous

pression (1,5 kg/cm2 effectif) d'où les gaz chauds

s'échappent à travers les éléments vaporisateurs

avec une grande vitesse, qui atteint 200 m/sec;

grâce à cette vitesse et sans doute aussi à la

compression des gaz, les échanges de calories

avec la paroi s'effectuent très rapidement et très

complètement. Le rendement atteint 90

Cette chaudière est à tubes d'eau et à circu-

lation forcée remplaçant la circulation naturelle

très lente de nos chaudières; sa construction

permet de réaliser aisément un générateur capable

de supporter de hautes pressions. On construit

des chaudières Velox timbrées à 56 Hpz et on

peut aller plus loin.

La chaudière Velox — et c'est là une de ses

dispositions les plus intéressantes — utilise un

très faible volume d'eau. Pour.une production

de 12 t de vapeur à l'heure, il n'y a à chaque

instant, dans la chaudière que 1 500 litres d'eau,

dont 600 seulement à échauffer pour la mise

en pression. Grâce à cette faible capacité calori-

fique, la chaudière està combustion instantanée ;

elle peut être mise en marche à partir de l'état

froid, en 15 mn 'environ, puis arrêtée et remise

en marche quand on le désire.

Enfin, cette chaudière, qui utilise, comme nous

l'avons dit, le mazout, permet un réglage complè-

tement automatique des arrivées de combustible

et d'air; l'alimentation en eau est également

automatique, de sorte que la chaudière ne

demande pas d'intervention du personnel de

conduite.

Comme on le voit, ce générateur de vapeur

répond aux desiderata que nous exprimions au

début pour la chaudière de locomotive.

En 1935 toutefois, la chaudière Velox n'avait

fait l'objet d'aucune application sur les locomotives.

Son fonctionnement soulevait différentes questions :

— Comment fonctionneraient ses nombreux

appareils auxiliaires à bord d'une locomotive,

avec les trépidations dues à la marche ?

— Une locomotive n'est pas, comme une station

fixe ou un navire, soumise à une allure de marche

constante. La chaudière Velox suivrait-elle

aisément tous les changements d'allure ?

— Enfin, l'alimentation des locomotives, qui s'ef-

fectue avec de l'eau brute au lieu de l'eau

distillée employée dans les stations fixes ou marines

serait-elle compatible avec l'emploi d'une chau-

dière à si petits tubes, susceptible de s'entartrer ?

Avant toute question d'économie ou de rende-

ment, on voit que l'application d'une chaudière

Velox à une locomotive soulevait celle même de

savoir si ce type de générateur pourrait ou non

fonctionner à bord d'une locomotive.

L'objet de la présente note est de rendre compte

de l'essai qui a été entrepris à ce sujet sur une

locomotive 230-B de la S. N. C. F. (Région SuÓEst)

transformée en 1936-1937.

Nous diviserons ainsi notre exposé :

—
Description de la locomotive 230à chaudière

Velox.

— Résultats des parcours en ligne.

— Résultats des essais à poste fixe, effectués au

Banc d'essais de Vitry.

— Conclusions permises par les premiers essais

effectués.
(1)Voir«GénieCivil» des4 Août 1934et 14 Septembre1935et

«TechniqueModerne» du I5Avril1937.
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A) DESCRIPTION

DE LA LOCOMOTIVE 230

A CHAUDIÈRE VELOX

Comme il s'agissait d'éprouver seulement un

type de chaudière, les réseaux français ont choisi

une locomotive existante, dont on a utilisé, sans

aucun changement, le châssis et l'appareil moteur,

en l'espèce une locomotive 230-B, à roues de

2 m, susceptible de rouler à 120 km/h, et dont la

puissance était d'environ 1500 ch indiqués (la

surface de grille était de 3m2). On s'est contenté

de porter le timbre de 16 à 20 Hpz, sans changer

les cylindres (1) ; la chaudière Velox pouvant

donner aussi aisément une plus haute pression, il

n'était pas essentiel pour l'essai d'adopter un

timbre plus élevé.

Les caractéristiques principales imposées au

constructeur étaient les suivantes :

Capacité de vaporisation maximum

en régime continu 12 t de vapeur

à l'heure

Quantité de vapeur disponible aux

cylindres, compte tenu de la va-

peur utilisée aux auxiliaires lit de vapeur

à l'heure

Pression de la vapeur 20 Hpz

Température de surchauffe 380°

Fig.1.

Les figures 2 et 3, montrent comment la Com-

pagnie Électro-Mécanique a résolu le problème

de l'adaptation de son générateur à la machine en

question et les figures 4, 5, et 6 donnent l'aspect

de l'installation. On remarquera que l'espace

occupé par l'ancienne chaudière a été entièrement

rempli, ce qui donne une idée de l'importance des

divers appareils.

(1)LamachinedutypeCompoundadescylindresHPde370mmdediamètre
etdescylindresBPde540mm,lescoursesétantde650mm.

Nous décrirons successivement les appareils qui

composent la chaudière Velox. Nous dirons en-

suite un mot des particularités dues au problème

même de l'installation sur la locomotive.

Les numéros donnés dans le texte sont ceux

des figures.

Chaudière proprement dite

La chaudière proprement dite (I) est constituée

par une enveloppe cylindrique en tôle d'acier, à
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Fig. 3. — Vue Ion

GÉNÉRATEURDE VAPEUR
1.ChambredeCombustion.
2. Tubesévaporateurs.
3. Séparateur.

4.Tubessurchauffeurs.
5.Collecteurvapeursurchauffée.
6. Brûleurà mazout.

GROUPEAUXILIAIRENo1
7. Turbineà vapeur.
8.Turbineà gaz.
9.Compresseurd'air.
10.Moteurdedémarrage.

GROUPÉ
11.Turbineà vapeur. p
12.Engrenages. 'roll13.Pompealimentaireleréi14.Pompealimentairele
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''L s Côté gauche.
Ie.

Côté gauche.

!îENojH,
~! t circUlation.

, De nzott.
lItM^'atiorï^'6

(Graissageet
e )'r

arrage.

ACCESSOIRESSUR:

CIRCUITMAZOUT
19.Filtresprimaires.
20.Réchauffeuretfiltresecondaire
21.Régulateurdu mélange

air-mazout.

CIRCUITEAUD'ALIMENTATION
22.Réfrigérantd'huile.
23.Condenseurdes groupes

auxiliaires.
24.Réchauffeurd'eau.
25.Soupagederéglage.

CIRCUITEAUCIRCULATION
26.Décanteurs.
27.Vannedepurge.
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Fig. 4. — Vue de la locomotive, côté gauche.

LÉGENDE

A..Chaudière(chambrede combustion).
B.Séparateur.
C.Turbineà gaz.
D.Compresseurd'air.
E. Économiseur(réchauffeurd'eau).
F.Sortiedesgazchaudsde la chaudière.
G.Turbined'appointà vapeur.

H.Régulateurde mélangeair-mazout.
1. Réchauffeuret filtresecondairede mazout.
K.Réfrigérantde l'huileducircuitde régulation,
L. Soupapesdesûreté.
M.Régulateurd'admission.
N. Réservoirà sable.
O. Collecteurde vapeurd'admission.

Fig. 5. — Vue de la locomotive, côté droit.

LÉGENDE v

A. Chaudière.
B.Turbineà gaz.
C. Compresseurd'air.

- D.Aspirationducompresseur..
E. Refoulementdu compresseur

versla chambrede combus-
tion.

F. Décanteursdeboues.
G.Doseurde phosphate.
H. Réchauffeur(condenseurdes

auxiliaires).
1.Éccnomiseur(réchauffeurd'eau)
K.Moteurde démarrageducom-

presseur.

L.Tuyauxd'admission.
M.Commandedurégulateur.
N.Chevaletdu changementde

marche.
O.Pompeà air du frein.
P. Réservoirsà sable.
Q.Cheminée.
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l'intérieur de laquelle sont disposés les éléments

vaporisateurs (2), constitués par des tubes concen-

triques en acier, parcourus de bas en haut par
les gaz chauds provenant de la combustion. Le

détail d'un élément est représenté sur les

figures 7 et 8.

Le brûleur à mazout (6) se trouve placé à la

Partie supérieure de la chambre de combustion et

l'injection de mazout se fait verticalement.

La pulvérisation est mécanique; une série d'aubes inclinées
donneà l'air de combustionun violent mouvementde rotation
et une turbulence qui accélère la combustion,

On notera le volumetrès réduit de la chambre de combustion
(1) qui n'est que de 1,3 m2 alors que le volume du foyer
de la chaudière classiqueest de l'ordre de 6 m2.

A leur partie inférieure, les éléments vaporisateurs sont
reliésà une chambrecirculairequi reçoit l'arrivée d'eau refoulée
Par la pompede circulation( 15).

La circulation de l'eau, très active, permet un

taux de vaporisation de 450 kg de vapeur
Par m2 de surface de chauffe, chiffre qui est un

peu plus du double de ce qui est réalisé dans

le foyer même de la locomotive normale.

Pour donner une idée de la rapidité de-circulation, notons
que la pompe« 15 » a undébitdix foissupérieuràla production

Fig.6.
—1—

SCHÉMA DU GÉNÉRATEUR DE VAPEUR VÉLOX.

1.Chambrede combustion.
2. Tubesévaporateurs.3. Séparateur.
4.Tubessurchauffeurs.
5.Collecteurde vapeursurchauffée.

6. Brûleurà mazout.
7.Turbineà vapeur.
8. Turbineà gaz.
9. Compresseurd'air.
10.Moteurdedémarrage.

Il. Turbineà vapeur.
13-14.Pompesalimentaires.
15.Pompedecirculation.
16.Pompeà mazout.

19.Filtresà mazout.
20.Réchauffeurà mazout.
25.Soupapede réglagede l'eau

d'alimentation.

du générateur, c'est-à-dire qu'un volume d'eau déterminé
repasse dix fois dans la chaudière avant d'être complètement
vaporisé.

*

A la partie supérieure des éléments vaporisateurs
le mélange d'eau et de vapeur produit est

chassé tangentiellement, à grande vitesse dans un

réservoir cylindrique (3) formant séparateur

centrifuge de l'eau et de la vapeur. On obtient

ainsi une séparation mécanique des gouttelettes
d'eau en suspension dans la vapeur.

-

Ce séparateur est un des organes importants de la chaudière
Velox, car il s'agit de séparer 9 poids d'eau d'un poids 1 de
vapeur; or un entraînement d'eau dans le surchauffeurpourrait
amener un entartrement de ce dernier.

La vapeur saturée sortant du séparateur arrive,

par un collecteur circulaire entourant le haut
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de la chambre de combustion, aux tubes sur-

chauffeurs (4) qui sont placés à la partie supérieure

des éléments vaporisateurs (Fig. 7 et 9). Puis, à

sa sortie des tubes surchauffeurs, où elle acquiert

la température de 380°, la vapeur suit le trajet

normal vers le régulateur d'admission et les

cylindres HP.

Circulation forcée

L'eau séparée de la vapeur se rassemble à la

partie inférieure du séparateur (3) et est envoyée

à la chaudière par la pompe de «circulation (15).

Il n'y a pas évidemmentde niveau d'eau dans la chaudière

proprement dite (1), mais il y en a un dans le séparateur (3)

où s'établit ce qui correspond au niveau de l'eau dans une

chaudière ordinaire; c'est par ce niveau qu'est réglée l'intro-
ductionautomatique de l'eau d'alimentation.

Fig. 7. — Coupe

du tube vaporisateur.

Fig. 8. — Tube vaporisateur.

Fig. 9. — Élément surchauffeur.

Air de combustion

Pour alimenter le foyer en air sous pression,

ce qui est le facteur essentiel du système Velox, il

existe un compresseur (9) entraîné par une

turbine à gaz (8) , qui récupère l'énergie contenue

dans les gaz chauds sortant du générateur.

Lecompresseurest du typeà flux axial (Fig. 10). La turbine

à gaz est à réaction, à plusieursétages (Fig. 11).Grâce à sa
*construction très robuste, qui permet de la faire fonctionner

à des températures supérieures à 5500, elle a pu être placée
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Sur le circuit des gaz brûlés, immédiatementaprès les éléments
vaporisateurs.

Cette turbineà gaz développepresqueentièrementla puissance
nécessaireà l'entraînement du compresseur (9). Une turbine
à vapeur (7) permet toutefoisd'apporter un appoint permettant

de régler la vitesse du groupe en fonction de la quantité de
Mazoutarrivant au brûleur.

Lorsque,au départ, la turbine à gaz d'échappement ne fonc-
tionnepas encore, un moteurà courant continu( 10) fait tourner
le compresseur et est ensuite automatiquement débrayé. Ce
Moteurest alimenté par un groupe électrogène Diesel.

Fig. II. — Rotor de la turbine à gaz.

Groupe des pompes auxiliaires

Un autre groupe auxiliaire, actionnant les

Pompes, est placéà l'arrière de la locomotive.

Il comporte une turbine à vapeur (II) qui entraîne par
engrenagela pompede circulation (15), les pompes d'alimen-
tationà 2 étages (13) et (14), la pompeà mazout (16) et la

Pompeà huile (17) pour le graissage et la régulation.
Comme pour le groupe précédent, cet ensemble de pompes

est actionné au départ par un moteur électrique alimenté par
le moteur Diesel.

Circuit du mazout

Le mazout est stocké dans un réservoir placé
SUr le tender. Aspiré par la pompe ( I 6)à travers

des filtres (19) il est refoulé dans un réchauf-

feur
(20), où un dispositif thermostat règle la

température de réchauffage aux environs de 80° C,
et de cet appareil est envoyé au brûleur, en passant
Par le régulateur de mélange air-mazout (21).

Circuit de l'eau d'alimentation

L'eau d'alimentation, également stockée sur le

tender, est aspirée par la pompeà deux étages (13)

Fig. 10. — Rotor du compresseur axial.

et (14) et refoulée à travers un réchauffeur par
surface (23) qui reçoit la vapeur d'échappement
des deux turbines auxiliaires, puisà travers l'éco-

nomiseur (24) dont les tubes sont traversés par
les gaz chauds s'échappant de la turbine à gaz,

pour arriver finalement dans le séparateur en

passant par la soupape d'alimentation (25), qui
règle la quantité d'eau introduite en fonction du
niveau dans le séparateur.

e

Régulation Automatique de la Com-

bustion et de l'Alimentation

Nous n'entrerons pas dans le détail des trois dis-

positifs de réglage assez complexes, qui règlent

automatiquement le fonctionnement de la chau-
dière et qui sont les suivants :

a) un régulateur de pression qui maintient

sensiblement constante la pression de la vapeur,
quelle que soit la consommation des cylindres,
en agissant sur le débit de mazout au brûleur.
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b) un régulateur de mélange, qui proportionne

la quantité d'air de combustion au débit de mazout

en agissant sur la vitesse du groupe turbo-com-

presseur.

c) un régulateur de niveau d'eau, qui commande

une soupape d'alimentation en fonction de la

hauteur de l'eau dans le séparateur.

Leur ensemble est représenté schématiquement

par la figure 12.

Divers appareils de sécurité, en cas de manque ou d'excès

d'eau, complètentcette régulation.
Ainsi,en cas de baissedu niveau de l'eau dans le séparateur

Fig. 12. — Schéma des dispositifs de régulation.

au-dessousdu niveau minimum,ou en cas de trouble dans la

circulation d'eau se traduisant par une variation de la

surpression donnée par la pompe de circulation, le générateur
serait automatiquement arrêté par suite de la variation d(

pressiondans la canalisation d'huile de réglage.
Il existe-encore un appareil de déclenchement automatique

du groupe turbo-compresseur: en cas d'emballement de ce

groupe, une soupape automatique relierait directement l'admis-

sion des gaz brûlés à l'échappement de la turbine, et, du fait
du freinage réalisé par la compression de l'air, la vitesse du

groupe turbo-compresseur serait abaissée très rapidement.

Combustible utilisé

On peut employer comme combustible, soit le

fuel-oil domestique, soit le fuel-oil moyen.

Au cas où on emploie ce dernier combustible,qui est très

visqueux,l'allumage,qui se fait au moyend'une canneélectrique,
est prévu au gas-oil, afin d'éviter d'être obligé de réchauffer

préalablement le fuel-oil.

Eau d'alimentation

L'alimentation a été prévue en eau brute.

L'emploi d'eau distillée aurait entraîne des com-

plications considérables, car il aurait fallu prévoir

un condenseur de grandes dimensions sur la

machine, ainsi que la possibilité de la réapprovi-

sionner en eau distillée.

La question de l'eau d'alimentation exigée par

les chaudières à haute pression étant importante,

nous insisterons quelque peu sur ce point.

L'eau dont on dispose en général pour l'ali-

mentation des chaudières contient en dissolution

des sels constitués en majeure partie par des

bicarbonates de calcium et de magnésium, et en

plus faible proportion par des sulfates de calcium

et de magnésium. Dans la région parisienne, elle

titre environ 17 degrés hydrotimétriques.

Après réchauffage aux environs de 1000, ce

qui est le cas du générateur « Velox », l'eau ne

contient plus que des carbonates précipités et, à

l'état dissous, des carbonates plus solubles et des

sulfates. Mais, lorsque l'eau se sursature en sels,

une partie de ces sels est précipitée sous forme

de cristaux et ces cristaux restent en suspension

dans l'eau, formant ce qu'on appelle communément

des boues, ou bien se fixent sur les parois qui se

recouvrent ainsi de tartre.
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Le dépôt de tartre est, comme on le sait, bien

plusà craindre dans les chaudières aquatubulaires

que dans les chaudières à tubes de fumée et c'est

pourquoi la chaudière normale de locomotive a

présenté jusqu'ici de grands avantages sur les

chaudières spéciales à tubes d'eau.

Dans le cas de la chaudière Velox, le constructeur

a estimé que les conditions étaient plus favorables

que dans la plupart des chaudières à petits tubes

d'eau etil a jugé l'emploi d'eau brute possible.
La circulation d'eau très rapide qui se produit
dans les tubesy entretient en effet, avec le déga-

gement de vapeur, une turbulence violente, qui

s'oppose à la sursaturation le long des parois et

diminue par suite l'entartrement.

Par ailleurs, l'eau d'alimentation est traitée

chimiquement, avant son entrée dans le réchauffeur,

au moyen d'un doseur à solution de phosphate

trisodique (1).

Enfin, sur la conduite de refoulement de la pompe
de circulation ( 15) vers les éléments vaporisateurs
est montée, en dérivation une conduite aboutissant

au séparateur centrifuge (3) qui passe par deux

décanteurs en parallèle (26) qui retiennent une

grande partie des impuretés solides.

Des vannes de purge sont prévues pour

permettre d'enlever après chaque train les boues

qui se sont accumulées dans le fond du séparateur
et dans les décanteurs.

Quant au tartre, qui se dépose néanmoins à

la longue sur les parois, il peut être enlevé avec

une solution d'acide chlorhydrique et de colle,

celle-ci étant destinée à empêcher l'attaque du

métal par l'acide. Cette opération est au

demeurant réalisable assez aisément dans le géné-

rateur Velox, étant donné que la pompe de

circulation et la pompe alimentaire permettent
de faire circuler rapidement la solution détartrante

a travers les différents appareils à nèttoyer.

Tel est l'ensemble des dispositions qui ont été

prévues par le constructeur pour l'alimentation

du générateur en eau brute.

indiquonsici à titre documentaireque le générateur Velox
n'est pas la première chaudière à tubes d'eau de locomotive
qui soit alimentée avec une telle eau brute. Les locomotives
construitespar la Société« Sentinel» pour les Cheminsde fer

Colombiensont des chaudières aquatubulaires sur lesquelles
cette alimentations'est révéléeà l'usage admissible(2).Citons
par ailleurs, non commeune expériencefaite, mais commeune
tentative en cours, l'essai que la S.N.C.F.va commencerinces-
sammentsur la locomotiveàhautepression(60 Hpz)commandée
par l'ex-réseauNordetquiestalimentéeégalementeneau brute.

Il semble bien, commeindiquéci-dessus,que l'essentiel,pour
réduire le tartre, est d'avoir une circulation suffisamment
rapide dans les tubes.

Installation du générateur Velox sur

le châssis de la 230-E. 93 (Fig. 3).

Ayant décrit les dispositions principales du géné-
rateur Velox, il nous reste à dire un mot de la

façon dont l'installation a été pratiquement réalisée
sur la locomotive 230-B. 93.

La chambre de combustion (1) est placée
verticalement entre les longerons dans l'espace

Fig. 13.—Intérieur de la locomotive.
Couloir côté gauche.

disponible entre les deux essieux AR et est fixée

aux longerons.

Les autres éléments sont montés sur une plaque
de base de forte épaisseur. Cette plaque, qui

d0 Desraisonsd'encombrementontempêchédeplacerunappareilcapablee traiterlatotalitédel'eau.Enfait,onnetraitesurlalocomotiveenquestionqUe30%del'eau.
(2)VoirBulletinde l'AssociationInternationaledu CongrèsdesChemins

deferdeMal1935.



- 428 -

s'étend d'un bout à l'autre du châssis, réalise une

assise très rigide et pratiquement indéformable.

L'ensemble des appareils, non compris l'assise,

pèse 18 t.

La locomotive est recouverte d'une carrosserie

en tôle, qui ménage deux couloirs latéraux

Fig. 14. — Poste de conduite.

A. Levierdecommandedurégulateur.
B.Commandeélectriquedu changement

de marche.
C. Porte-voix.
D.Observationdessignaux.

permettant de circuler autour des

divers éléments et de surveiller en

marche leur fonctionnement (Fig. I 3).

Le poste de conduite està l'avant;

les différentes commandes sont dis-

posées sensiblement dans les mêmes

positions relatives que sur la locc-

motive d'origine (Fig. 14). Pour

réaliser cette disposition, il a fallu

déplacer le chevalet du changement

de marche et le monter immédia-

tement derrière la cabine; il atta-

que, par des bielles que l'on peut

l

voir sur la figure 3, les arbres de relevage HP et

BP qui n'ont pas été modifiés. Sa commande est

assurée par un petit moteur électrique alimenté

par la batterie d'éclairage et pouvant être mis

en marche au moyen de boutons-poussoirs. Un

index répétiteur indique au mécanicien le cran

de marche.

Le mécanisme-moteur de la locomotive est resté

celui de la machine d'origine. Seul a été

supprimé l'appareil d'échappement, puisque
le tirage de la chaudière est réalisé par pompe;
la vapeur d'échappement des cylindres BP va

donc directement à l'atmosphère par la cheminée.

Le tender de la 230-B. 93 a été conservé; il a

cependant été aménagé: un réservoir à mazout

en forme de ferà cheval a été placé au-dessus des

caisses à eau et le groupe électrogène Diesel, qui
est utilisé pour la mise en pression, a été installé

à l'emplacement du charbon (Fig. 15).

L'installation comportant de nombreux appareils assez
délicats,le constructeura tenu,au débutdesonétude,à connaître
au préalable quelles étaient les secousses, les accélérations
qu'on pouvait rencontrer à bord d'un châssisde locomotive:
nous avons pu le renseigner assez exactement grâce à des
mesuresfaitesà l'aide d'accéléromètresMauzin(I). Placéssur
une plateformede locomotiveà vapeur 230-B, ces appareils
ont indiquédes accélérationsde l'ordre de 5 m/sec/sec.

Le montage des pièces sur la locomotive ci-dessus

a été réalisé, d'après l'étude complète faite par la

Compagnie-Electro-Mécanique, par les Ateliers

(1)«RevueGénérale» Nodu1er Janvier1938.

Fig. 15. — Plateforme du tender avec le groupe Diesel
servant à la mise en marche.
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d'Hautmont des Aciéries du Nord, chargés des

réparations de ce type de locomotive.

Du fait de sa transformation, la machine

230-B. 93 a pris un nouveau numéro de série, à

savoir : 230-E.93.

B) RÉSULTATS

DES PARCOURS EN LIGNE

Livrée en Mai I 938 à la S. N. C. F. sur les voies

de la région du Sud-Est, la locomotive a été mise

en service à des trains de difficultés croissantes.

Le personnel de conduite, mécanicien, chauffeur

et le chef mécanicien chargés de l'engin se sont

mis au courant du fonctionnement sans difficultés

notables, bien que les opérations soient, au départ,

assez complexes.

Pour en donner une idée, nous croyons intéressant de faire

connaître ci-après le détail des manœuvres que le chauffeur
a à effectuer.

Horaire
OPpro- Détail des manoeuvresximatif Détail des manœuvres

«tianœo- effectuées par le chauffeur:
vres

0 Démarrage du groupe électrogène Diesel Exci-

tation de la génératriceà courant continu.

Imn Démarrage du groupe des pompes au moyen du

moteur. Réglage de la pression d'huile au servo-

moteur du brûleur et du niveau de l'eau dans le

séparateur.

2mn Démarrage du groupe turbine à gaz-compresseur

par le moteur.

Smn Allumage au gas-oil au moyen de la résistance

électrique.

I Omn Audébutde la vaporisation,réchauffagedu gas-oil;

lorsque celui-ci atteint 50° environ, passage de la

marcheau gas-oilà la marcheau mazout.

1Imn Vers 3 kg de pression,ouverture de la vanne de

purge du surchauffeur.

13mn Vers 5 kg de pression,miseen servicede la turbine
entraînant le groupe des pompes. Manœuvre d'un

interrupteur permettant de charger la batterie
d'accumulateurs.

I 5mn Miseen servicede l'alimentationautomatique.
ISmn Vers 12 kg de pression,miseen servicedu réglage

automatique de la proportion air-mazout. Miseen

servicede la turbineà vapeur contribuantà l'entraî-
nementdu groupe turbineà gaz-compresseur.Arrêt
du groupe électrogèneDiesel.

19mn Vers I8 kg, miseenservicedu réglage automatique
de la pression.

20mn Pression 20 kg environ. Le générateur fonctionne
• automatiquementen veilleuseen débitant uniquement
sur les deux turbines à vapeur qui actionnent des

groupes auxiliaires. Il peut produire immédiatement
son pleindébit, soit 12t/h de vapeur.

En fait, et commenous venonsde le dire, le personnel s'est
misau courant de ces opérations sans grandes difficultés.

On a indiqué ci-dessusl'horaire des différentesmanœuvres
exécutéespour la mise en pression; on est arrivé couramment
à un temps total de 15 minutes.

La locomotive, affectée d'abord à des' trains

omnibus sur Paris-Montargis ou Paris-Montereau,

a été mise ensuite à des services d'express et de

rapide sur Paris-Laroche et Paris-Dijon (3 15 km).

Après une mise au point par le constructeur de

divers appareils de l'installation, qui a concerné

plutôt les accessoires que les organes mêmes de

la chaudière, les trains ont été effectués dans des

conditions tout à fait satisfaisantes. Leur parcours

atteignait en Mars 1939, 15000 km. On a

constaté que les démarrages et les changements
d'allure s'effectuaient convenablement et que la

pression se maintenait régulière, l'oscillation

maxima ayant été de 18,5 à 22 pour un timbre de

20 Hpz (la chaudière est éprouvée pour un timbre

de 27 Hpz), la température de surchauffage
restant comprise entre 355°et 380°.

On a, à titre d'expérience, fermé brusquement
le régulateur à pleine puissance: la pression s'est

élevée de 20 à 25 Hpz et les soupapes de sûreté

ne se sont pas soulevées. Pour une variation de

puissance de 1 100 ch à 680 ch en 48 secondes, la

pression ne varie strictement pas.
La puissance de la machine 230-E. 93 s'est

révélée supérieureà celle de la 230-B initiale, pour
la raison que le timbre a été porté de 16à 20 Hpz,

que le rendement de la chaudière a été très aug-
menté, comme nous le préciserons plus loin à

propos des essais au Banc de Vitry et que la

machine n'a plus de contrepression à l'échap-

pement, puisque le tirage n'est plus effectué par
la vapeur d'échdppement. Sa puissance indiquée
est d'environ 1800 ch.

On a pu ainsi affecter la 230-E. 93 à un service

de Pacific remorquant des trains de 400 t sur

profil à rampes (Laroche-Dijon) ou de 500 t sur

profil facile (Paris-Laroche).
La consommation moyenne en fuel-oil domes-

tique sur Paris-Dijon a été de 8,9 litres au Km ( I).

L'alimentation en eau brute n'a pas, jusqu'à

présent, donné d'ennuis; on a évité l'entartrement

en prenant soin de vidanger après chaque train

l'eau contenue dans le fond du séparateur et dans

(1)Lamachinedoitêtreessayéeultérieurement,enservicecourant,avecdu
fuel-oilmoyen.
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le décanteur. Il semble que les lavages à l'acide

pourront être assez espacés. Mais une expérience

plus prolongée est nécessaire à ce sujet.

Un bilan complet, comparant ce type de chau-

dière avec la chaudière classique, ne pourra être

établi qu'après un parcours suffisant pour que les

frais d'entretien apparaissent; mais les par-

cours effectués permettent déjà de dire que la

chaudière Velox est un système qui peut fonc-

tionner régulièrement, et sans donner lieu à

difficultés particulières, à bord d'une locomotive

à vapeur.

C) RÉSULTATS DES ESSAIS

AU BANC DE VITRY

Des essais ont été effectués au banc de Vitry pour

mesurer le rendement de la chaudière à diffé-

rentes allures de production allant de la

112 puissance à la pleine puissance, c'est-à-dire de

6 à 12 t de vapeur à l'heure.

Voici comment a été défini le rendement d'après

le texte même du marché :

« Ce rendement tient compte de la vapeur

« absorbée par les deux turbines auxiliaires et

« par les dispositifs de réchauffage du mazout

« intercalés entre la pompe à combustible et le

« brûleur.

« Il s'entend:
*- pour une température d'entrée d'eau à la pompe alimen-

tairede 35°C,
» —pour une température d'entrée d'air au compresseur

de 20° C,
» —pour une température de mazout à l'entrée de la pompe

à combustiblede 30°C, le mazout utiliséayant les caracté-
ristiquessuivantes:

densité à 15°C - maximum. 0,98
viscositéEnglerà 500—

maximum 25
soufre en —maximum 2

pouvoir calorifique inférieur. — 9.600

calories par kg.

Le rendement est établi d'après la formule

suivante :

« dans laquelle : 1

«Q1 —
quantité de chaleur contenue dans la

totalité de la vapeur produite par le

générateur, déduction faite de celle

contenue dans la vapeur absorbée par

les deux turbines auxiliaires et par le

réchauffage du mazout entre la pompe

à combustible et le brûleur;

« q
—

quantité de chaleur contenue dans l'eau

d'alimentation à son entrée dans

la pompe alimentaire et avant le

réchauffeur-condenseur des vapeurs

d'échappement des turbines auxi-

liaires ;

« Q2 - quantité de chaleur correspondant au

combustible introduit dans le géné-

rateur et basée sur son pouvoir

calorifique inférieur.

La mesure du rendement ci-dessus ne présente

pas de difficultés. La quantité de vapeur totale

produite est mesurée comme habituellement par
eau injectée dans la chaudière ; celle de mazout

par pesée directe; quant à la vapeur disponible

aux cylindres elle a été déduite de la quantité de

vapeur totale par soustraction de la vapeur

consommée aux auxiliaires, mesurée elle-même

par condensation dans un appareil placé sur leur

l'échappement.

Les résultats obtenus ont été les suivants.

Il a été effectué deux séries d'essais :

1° l'une avec le fuel-oil moyen,

20 l'autre avec du fuel-oil domestique.

Ci-après les caractéristiques des produits utilisés.

Fuel-oil Fuel-oil

moyen domestique

Densité 15°C. 0,976 0,870

ViscositéEngler. 8,55

Il

1,27

Soufre% 3,45 0,26

Pouvoir calorifiqueinférieur.cal/kg 9.587 10.130

Production de vapeur

La production prévue de 12 t de vapeur par

heure a été atteinte.

Rendement

Les courbes de la figure 16 donnent les rende-

ments obtenus en fonction de la vaporisation.

Avec le fuel-oil domestique, le rendement est

de 86 à 1/2 puissance et de 84 à pleine

puissance.

Avec le fuel-oil moyen, il est également de

86 à 1/2 puissance ,mais baisse à 81 à pleine

puissance ( 1).

(1)Desessaissontenvisagésavecunnouveaubrûleur,quidoit,d'aprèsle
constructeur,mainteniravecle fuel-oilmoyenla constancede rendement
obtenueaveclefuel-oildomestique.
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On a reproduit sur la figure 16 la courbe de

rendement d'une bonne chaudière classique
chauffée au charbon, qui varie de 80 à 65 et
celle d'une chaudière au mazout, plus strictement

Fig. 16. — Courbes de rendement de la chaudière.

LÉGENDE
Lesrendementsindiquésparlescourbesci-dessussontcalculéspar le rap-

portdunombredescaloriescontenuesdansla vapeurallantaux cylindres,
aunombredescaloriesducombustible.

Lesrendementsdeschaudièresordinairesci-dessusontétédéduitsd'essais
delocomotives"Pacific à grillede 4m2,25,pourdesproductions,propor-
tionnelles,allantde8à 17tonnesdevapeur.

comparable au générateur Velox, qui varie de

85 à 80%.
Le rendement de 90 qu'on obtient habituel-

lement dans les chaudières Velox de stations fixes
n'a pas été effectivement atteint ici, pour la raison,

Semble-t-il, que le constructeur n'a pu donner,

faute de place, un aussi grand développement à la

récupération des chaleurs des gaz dans l'écono-
miseur. La température des gaz, qui est en effet
dans les stations fixes d'environ 1 I0° à la sortie,
a été, sur la locomotive, de l'ordre de 220°.

Néanmoins, les rendements obtenus sont très
élevés.

On remarquera toutefois que le rendement
d'une chaudière classique à mazout s'en approche
d'assez près.

Mais l'avantage de la chaudière Velox est en
réalité supérieur à ce que fait apparaître la simple
comparaison de ces courbes et cela pour la raison

suivante, sur laquelle nous allons insister un peu
longuement, car elle met en évidence un des

avantages intéressants de l'application de la chau-
dière Veloxà une locomotive.

Le rendement de la chaudière Velox est en effet
un rendement net, l'énergie fournie au tirage ayant
été déduite, tandis que ceux indiqués pour la
chaudière classique sont à réduire de la quantité
qui correspond à l'énergie, contenue dans la

vapeur, utilisée à produire le tirage. Dans le cas
du générateur Velox, les cylindres fonctionnent
avec une contrepression extrêmement réduite, ce

qui, à consommation de vapeur égale, augmente
la puissance utile. Sous une autre forme, la chau-
dière ordinaire à mazout et la chaudière Velox
envoient bien, toutes les deux, aux cylindres,
pour chaque kg de combustible brûlé, à peu près
la même quantité de vapeur, soit environ II kg

—

mais ces 11 kg de vapeur fournissent un plus

grand travail dans la machine Velox.

Précisons sur un exemple. A la puissance

indiquée de 1800 ch, la contrepression de la

machine Velox n'est plus que 10à 20 g/cm2 au

lieu de 330 g/cm2, contrepression de la chaudière

classique équivalente à l'échappement perfectionné.
Il en résulte, pour la machine Velox, un gain de

100 ch environ à la vitesse de 90 km/h et de 170 ch

à la vitesse de 120 km/h.
Le gain total, en rendement calorifique, par

rapport à la machine classique, s'établit en défi-

nitive comme suit, pour la pleine puissance et dans

le cas du fuel-oil domestique.

Chaudière Velox Chaudière Velox
comparée à la chaudière comparée à la chaudière

classiqueà charbon classiqueà mazout

,n G„ai.n provenant des rendements propres des
à 90 km/h à 120 km/h à 90 km/h à 120 km/h —10Gain provenant des rendements propres des

5 80 84 80
85~6585 - 65 84 - 80 84 - 80

chaudières 65 =^no/ 65 '° 80 /o
80 '°

20 Gain provenant de la diminution de la puissance 100 ch 170 ch
100ch(1) 170ch (1) °

nécessaire à l'échappement I ,800 c,h , - 6»7/0 0 | 800 ch =9o//o o I 800 ch
= 6%

I 800xch
= ,%/o

--
Total des gains combinés 34% 37% '0% '3%

Ol0jt)
Ona admis,danscescalculs,quela puissancenécessaireau tirageétaitégaledanslecasducharbonetdanslecasdumazout.Enréalité,ilya unpeuDIU$6contrepressionpourletiragedanslecasdumazout.
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La chaudière Velox à fuel-oil étant surtout à

comparer à la chaudière ordinaire à mazout,

on voit d'après le tableau ci-dessus que c'est

dans la suppression de l'échappement que se

mesure un des avantages importants du géné-

rateur Velox dans l'application qui nous

occupe, avantage qui est particulièrement

notable à grande vitesse.

En examinant de plus près les choses, on se rend

compte que le tirage de nos locomotives à vapeur

classiques est produit par les cylindres, qui sont un

appareil à faible rendement, surtout aux grandes

vitesses où le laminage à l'échappement intervient,

tandis que la chaudière Velox utilise pour son

tirage un appareil à haut rendement, qui est une

turbine à gaz fonctionnant à 5500 et dont le

rendement est indépendant de la vitesse même

de la locomotive. Ces considérations expliquent

les résultats ci-dessus et l'intérêt d'utiliser la

chaudière Velox sur des machines à grande

vitesse.

Il est intéressant de comparer la consommation

relative des différents systèmes envisagés. Tous

calculs faits, on arrive aux chiffres ci-dessous,

pour une même puissance à la jante, toutes

choses égales d'ailleurs, et en prenant pour base

une consommation de I kg de charbon dans la

machine classique. :

1.
Consommationsrelatives

enprenant pour base
1kg de charbon

à 90 km/h à 120 km/h
Machineà chaudière

ordinaire :a) cas ducharbon (7.700cal). 1kg 1kg

b) cas dumazout (9.700caL). 0,62kg 0,62kg

Machineà chaudière Velox :

c) cas du fuel-oilmoyen(9.580cal). 0,57 kg 0,55 kg

d) cas du fuel-oildomestique
(10.130cal) 0,51 kg 0,49kg

Ces chiffres se rapportent à la pleine puissance

de la locomotive ; ils varient quelque peu avec

la puissance.

Quantité de vapeur disponible aux

cylindres

A pleine charge, pour une production de vapeur
de 12.060 kg/h, la quantité de vapeur disponible
aux cylindres a été de 10.397 kg.

A 112 charge, pour une production totale de

5 840 kg, la vapeur disponible aux cylindres a

été de 5 080 kg, La différence constitue la consom-

Fig. 17. - Température de surchauffe.



- 433 —

nation des auxiliaires, mais il faut noter que les

calories de la vapeur qui va aux auxiliaires ne

sont pas complètement perdues, puisque la vapeur

d'échappement des auxiliaires sert au réchauffage

d'eau d'alimentation, ce qui explique le rendement

très élevé indiqué plus haut.

Caractéristiques de la vapeur

La pression à la sortie du surchauffeur a été en

général supérieure à 20 Hpz, chiffre prévu, sauf

pour deux essais où elle a été de 19,6 Hpz. La

figure 17 montre la température de surchauffe, qui
a varié de 350 à 3700 avec le fuel-oil moyen et

de 360à 380° avec le fuel-oil domestique.

Consommation par ch-h à la jante

Les consommations relevées pour la puissance

maxima de 1500 ch à la jante et la vitesse de

90 km/h, ont été, par ch-h à la jante, de 0,6I kg

avec le fuel-oil moyen et de 0,54 kg avec le fuel-oil

domestique. Ces chiffres n'ont ici qu'une valeur

documentaire, étant donné que le rendement du

moteur intervient et que les cylindres de la machine

n'étdient pas d'un type récemment amélioré. Pour

comparer les consommations, toutes choses égales

d'ailleurs, avec celle d'une machine à chaudière

ordinaire, il convient de se reportera ce que nous

avons dit plus haut.

CONCLUSIONS

A la question de savoir si une chaudière Velox

peut fonctionner sur une locomotive, on peut

aujourd'hui répondre par l'affirmative. Les

résultats escomptés: mise en marche presque ins-

tantanée, souplesse d'allure, haut rendement, ont

été obtenus, avec un fonctionnement automatique

satisfaisant.

Il reste à déterminer si,à la longue, des difficultés

d'entretien, soit par incident mécanique, soit par

entartrement, ne seront pas à considérer. C'est

un bilan qui demandera un assez long délai et

une comparaison prolongée avec les machines

.classiques, mises dans le même roulement.

Considérée pour les chemins de fer, une loco-

motive à chaudière Velox peut a priori présenter
de l'intérêt à la fois pour un service discontinu,

où la consommation pour la mise en marche ou

la mise en veilleuse représente pour la chaudière

classique une proportion importante de la dépense
de charbon et de personnel (le cas le plus accentué

est celui de la locomotive de réserve qui stationne

dans les dépôts en attente d'un besoin quelconque),

et pour un service très continu, où le rendement

de la chaudière, son automaticité, le peu de fatigue

qu'elle impose au personnel permettent d'envisager
de très longs parcours journaliers. Le cas des

rapides est particulièrement intéressant, puisque
le gain procuré par la chaudière Velox est surtout

important aux grandes vitesses, comme nous

l'avons montré en analysant les conséquences

remarquables de la suppression du tirage par

échappement des cylindres.

Notons que la chaudière Velox présente l'intérêt

de permettre l'emploi de hautes pressions. Par

suite, si les essais prolongés qui vont être faits

sont satisfaisants, il pourra être indiqué d'envisager
son emploi avec des moteurs nouveaux, soit par

exemple, un moteur classique, étudié pour la

pression de 30 Hpz, soit des moteurs rapides
comme ceux qui vont être essayés sur la locomo-

tive construite par le Groupement des Sociétés

Alsacienne—Fives-LiIle—Schneider, qui est timbrée

à 60 Hpz, soit enfin avec des turbines.

Quoiqu'il en soit, et sans préjuger les conclusions

définitives qui seront émises plus tard, il est permis
de dire que les résultats déjà obtenus avec l'instal-

lation que nous venons de décrire sont des plus

intéressants et qu'ils font grand honneur à

l'industrie qui l'a réalisée.
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