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Note d’introduction a |'Industrie nationale (1947-2003)

L’Industrie nationale prend, de 1947 a 2003, la suite du Bulletin de la Société d’encouragement pour l'industrie
nationale, publié de 1802 a 1943 et que I'on trouve également numérisé sur le CNUM. Cette notice est destinée a
donner un éclairage sur sa création et son évolution ; pour la présentation générale de la Société
d’encouragement, on se reportera a la notice publiée en 2012 : « Pour en savoir plus »

Une publication indispensable pour une société savante

La Société, aux lendemains du conflit, fait paraitre dans un premier temps, en 1948, des Comptes rendus de la
Société d’encouragement pour l'industrie nationale, publication trimestrielle de petit format résumant ses activités
durant I’année sociale 1947-1948. A partir du premier trimestre 1949, elle lance une publication plus compléte
sous le titre de L'Industrie nationale. Mémoires et comptes rendus de la Société d’encouragement pour I'industrie
nationale.

Cette publication est différente de I’'ancien Bulletin par son format, sa disposition et sa périodicité, trimestrielle la
ou ce dernier était publié en cahiers mensuels (sauf dans ses derniéres années). Elle est surtout moins
diversifiée, se limitant a des textes de conférences et a des rapports plus ou moins développés sur les remises
de récompenses de la Société.

Une publication qui reflete les ambitions comme les aléas de la Société d’encouragement

A partir de sa création et jusqu’au début des années 1980, L'Industrie nationale ambitionne d’étre une revue de
référence abordant, dans une sélection des conférences qu’elle organise — entre 8 et 10 publiées annuellement
—, des thémes extrémement divers, allant de la mécanique a la biologie et aux questions commerciales, en
passant par la chimie, les différents domaines de la physique ou I'agriculture, mettant I'accent sur de grandes
avancées ou de grandes réalisations. Elle bénéficie d'ailleurs entre 1954 et 1966 d’'une subvention du CNRS qui
témoigne de son importance.

A partir du début des années 1980, pour diverses raisons associées, problémes financiers, perte de son
rayonnement, fin des conférences, remise en question du modéle industriel sur lequel se fondait I'activité de la
Société, L'Industrie nationale devient un organe de communication interne, rendant compte des réunions, publiant
les rapports sur les récompenses ainsi que quelques articles a caractere rétrospectif ou historique.

La publication disparait logiqguement en 2003 pour étre remplacée par un site Internet de méme nom, complété
par la suite par une lettre d’'information.

Commission d’histoire de la Société d’Encouragement,
Juillet 2025.
Bibliographie

Daniel Blouin, Gérard Emptoz, « 220 ans de la Société d’encouragement » Histoire et Innovation, le carnet de
recherche de la commission d’histoire de la Société d’encouragement, en ligne le 25 octobre 2023.

Gérard EMPTOZ, « Les parcours des présidents de la Société d'encouragement pour l'industrie nationale des années
1920 a nos jours. Deuxieme patrtie : de la Libération a nos jours », Histoire et Innovation, carnet de recherche de la
commission d'histoire de la Société d'encouragement pour I'industrie nationale, en ligne le 26 octobre 2024.



../pgi/redir.php?ident=BSPI
../pgi/redir.php?ident=BSPI
../pgi/redir.php?onglet=b&ident=BSPI
https://histoiresein.hypotheses.org/1344
https://histoiresein.hypotheses.org/2929
https://histoiresein.hypotheses.org/2929

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



https://www.cnam.fr/

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



https://www.cnam.fr/

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



https://www.cnam.fr/

11 L'INDUSTRIE NATIONALE 4952 :

‘Denis Papin en était encore 4 ’enfance, que
Stephenson construisait, en 1814, sa pre-
miére locomotive. Le Métropolitain de Paris,
en 1900, s’engageait résolument dans la voie
de la traction électrique, alors que le premier

LA LOCOMOTIVE

TURBO-DIESEL R. N. U. R.

moteur en courant continu avait 18 ans.
Les premiéres locomotives Diesel puissantes
circulaient en 1923, alors que les autorails
commencaient 2 utiliser des moteurs & essence
et huile lourde venant de 'automobile.

I. — LES LOCOMOTIVES A TURBINE A GAZ.

La turbine a gaz, derniére venue parmi les
engins de transformat}on de I’énergie, n'a
pas attendu d’avoir ailleurs des lettres de
noblesse pour risquer Iépreuve du rail. En
1945, Brown-Boveri présentait la premiére
locomotive & turbine 4 gaz au monde, d’une
puissance de 2200 ch. Successivement,
quelques prototypes furent mis en service
aux U. S. A., en Suisse, puis en Angleterre,
— la derniére en date de ces machines d’expé-
rience étant la locomotive de 3 000 ch. cons-
truite par la Metropolitan Vickers Electrical
Company Limited, mise en exploitation
en mars 1952 sur le réseau Ouest des Che-
mins de fer britanniques.

Toutes ces machines, six au total, si nos
renseignements sont exacts (?), sont d’une
conception identique. Elles comportent un
moteur composé de turbines & gaz alimentées
par des chambres de combustion brilant des

distillats pétroliers allant du pétrole lampant —

au gas-oil, Ces engins étant en tous points
comparables aux turbines d’aviation, une
partie importante de 1'énergie ‘produite par
les turbines sert & entrainer les compresseurs
qui alimentent en air comburant les chambres
de combustion (fig. 1). L’énergie produite en
surplus entraine la génératrice électrique qui
alimente les moteurs de traction montés sur
les bogies moteurs. Nous dresserons, a la fin
de cet exposé, un parallele entre notre loco-
motive et ces machines. Signalons, dés main-
tenant, que pour des raisons techniques bien
connues des spécialistes du moteur thermique,
le principal inconvénient de ces machines est
leur faible rendement da a l'impossibilité
de trouver actuellement des matériaux
(métaux ou réfractaires) capables de résister
au contact de gaz 4 haute température et
grande vitesse, 800° constituant pour les
plus optimistes une limite que la prudence
impose.

II. — LA LOCOMOTIVE A GENERATEUR DE GAZ A PISTONS LIBRES.

C’est en présence de ces premiéres consta-
tations qu'en 1949 nous proposimes de faire
bénéficier la traction ferroviaire des avan-
tages que présentait la nouvelle technique
de production d’énergie, qu’apportait la com-
binaison de la turbine & gaz et d’'un généra-
teur de gaz chauds & pistons libres dévelop-
pée par le groupe des Sociétés S. E. M. E.
(Société d’Etudes Mécaniques et ISnergé-
tiques) et S. T. G. M. A. (Société Industrielle
Générale de Mécanique Appliquée), dont
nous rappelons briévement I’histoire et le
principe.

Le marquis de Pescara avait fait breveter,
en juin 1924, une combinaison de pistons qui
permettait de réaliser un ensemble moteur-
compresseur plus simple et d’un meilleur
rendement que les systémes existants (3), En
1932, il eut lidée, avec son collaborateur

prineipal Huber, d’utiliser cet engin comme

‘générateur de gaz chauds pour I’alimentation

d’uné turbine. Gette idée demandait, pour
entrer dans le domaine du réel, de nombreux
travaux expérimentaux et la construction
de machines nouvelles. Ce fut 'honneur de
M. Ernest Mercier, dont on connait dans ce
pays la haute compréhension des problémes
techniques de ce temps et le courage indus-
triel, d’accueillir cette idée révolutionnaire
avec bienveillance et de fournir aux inven-
teurs les moyens matériels pour mener a bien
leurs travaux, Avee I'aide de quelques hauts
fonctionnaires dont M. Bellier, Directeur des
Industries Mécaniques et Electriques, sous
la direction de M. Coste, la premiére machine
fut achevée et préte a fonctionner fin 1950,

En quoi consiste-t-elle? (fig. 2), - >

Le cycle thermodynamique du générateur
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gaz, mais d’avoir permis a notre pays de
prendre place dans cette technique nouvelle
avec la premiére machine au monde utilisant,
comme source d’énergie, un générateur de
gaz a pistons libres associé a4 une turbine &
gaz. :
Depuis, la machine & subi, en septembre
1952, au hanc d’essai de Vitry, un essai trés

LA LOGOMOTIVE
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complet dont je vous donnerai quelques
résultats a la fin de cet exposé.

Elle assurera bientdt sur une ligne de la
S. N. C. F. un service régulier qui permettra
d’apprécier ses possibilités en exploitation
et de lui apporter les différentes mises au
point que seul l'usage Joumaller permet de
mener a hien.

II[. — DESCRIPTION.

«) Description de 1akmachi_ne. Formes
générales (fig. 4). g

La locomotive Turbo-Diesel 1 000 ¢h R. N.
U. R. modéle R. 5070 est du type BB a
2 bogies, dont les 4 essieux sont moteurs et
tous couplés.

La carrosserie entiérement métallique est
portée par un chéssis en téle soudée. Les
postes de conduite placés aux extrémités
comportent un nombre trés réduit d’organes
de commande. Partant de I'un d’eux (22) se
trouvent successivement une chambre des
auxiliaires, une salle des machines contenant
le générateur de gaz a pistons libres (1) relié
a la turbine (5) par un réservoir (2) servant
a régulariser le débit et une canalisation (3)
suivie d’'un by-pass (4). Nous rencontrons
ensuite une chambre réservée aux aceumula-
teurs (21) et aux réservoirs d’air comprimé
(19) et le second poste de conduite (22).

L’air passant au travers des radiateurs
latéraux (12) a éléments séparés est aspiré
par le ventilateur (13) placé sur le toit de la
chambre des auxiliaires. Les filtres (16) pour
I'air d’alimentation du générateur sont mon-
tés sous le pavillon de la salle des machines
et les échappements de la turbine (17) et du
by-pass (18) sont également disposés sur le
toit de la locomotive.

Tout le long de la caisse sont 1epartls les
réservoirs d’eau, d’huile et de combustible,

Sous le générateur, fixé au chissis, se
trouve le bloc mécanisme central (7) de chan-
gement de marche et de régime.

Chague bogie est constitué par un cadre
en tole soudée, le chéssis reposant sur une
plague centrale du bogie et 2 supports laté-
raux par bogie qui ont pour but d’amortir,
par leur frottement, les mouvements de lacet.
La suspension est double (ressorts a lames et
hélicoidaux).

Le [reinage est commandé par air com-

primé. Pour le maintien a l'arrét, un frein
a main actionné de chaque poste de conduite
agit sur les 2 essieux du bogie adjacent.

Caractéristiques principales.

16,180 m.
2,720 m. ~
4,220 m,
9,000 m.
2,600 m.

Longueur totale, hors tout .

Largeur totale

Hauteur totale a vide. .

Entr’ axe des bogies.

Entr’axe d'un bogie

Diamétre des roues (au rou-
lement). 0,900 m. .
Voie normale . 1,445 m.
Poids en ordre de marche a8 t.environ
2 régimes de vitesse maxi (12 000 t/mn

turbine) 71 km/h ou 125 km/h, 2 postes de

conduite.

b) L’installation motrice.

Le groupe moteur comporte :

1 générateur de gaz a pistons libres SIGMA,
type GS.34 et une turbine Rateau de 1 000 ch
avec réducteur. -

I’air pénetre dans le générateur de gaz
aprés avoir traversé les filtres a plaques (12)
el deux tuyauteries formant silencieux a

- I'aspiration. Les gaz chauds sortant du géné-

rateur, aprés avoir traversé un réservoir for-
mant régulateur de débit (2) sont amenés a
la turbine par une canalisation & éléments
métalliques déformables (3) et une vanne
by-pass (4) qui régle leur admission. Tous ces
¢léments sont soigneusement calorifugés.
Aprés détente dans la turbine ( (5) I'évacuation
4 I'atmospheére se fait par un Lchappement a
chicanes (17).

10 Le générateur a pistons libres (fig. 5)'
— Titudié et construit par les Etablissements
SIGMA, le générateur GS.34, du méme type
que ceux de la Centrale E. D, F. de Reims,
peut fournir sans surcharge une puissance en
gaz chauds de 1 200 ch. Son fenctionnement
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est identique a celui décrit précédemment (6).
Le refroidissement par circulation d’eau est
assuré pratiquement sur toute la longueur du
ceylindre moteur. Quant au refroidissement
des pistons moteurs, il est réalisé¢ par circu-
lation d’huile, celle-ci se faisant par les cana-
lisations (9) et (10). 6 injecteurs, situés a la
périphérie d'un anneau en acier placé verti-
calement au centre du cylindre moteur, y
introduisent le combustible. Un démarreur
a air comprimé (12) auquel est adjoint un
réservoir de 50 1 assure la mise en route et un
stabilisateur (13) permet le réglage de la
pression dans les cylindres matelas suivant
les régimes,

Caracléristigues.

Cylindre moteur, alésage. 340 mm.

Cylindre compresseur, alé-
SAge L e s O R

Course utile & pleine charge .

Nombre de battements.

Pression des gaz a pleine
charge.

900 mmy.
450 min,
600/mn.

3,5 kgfem? eff.

Les mesures effectuées au bane ont fourni
la puissance pouvant étre obtenue par la
détente adiabatique des gaz chauds sortant
du générateur. On D’obtient en faisant le
produit de la chute adiabatique en ch.h/kg
par le débit de gaz kg/h. La puissance dispo-
nible sur I'arbre de la turbine est égale au
produit de la puissance dans les gaz chauds
par le rendement de la turbine.

Avec une course effective de 415 mm, une
vitesse moyenne des pistons de 8,3 m/s et
une pression de 60 kg/em? en fin de compres-
sion, on obtient un débit de 3,56 kgfs de
gaz chauds a 4759 C, ce qui correspond & une
puissance de 1 200 ch en gaz.

20 La furbine a gaz (fig. 6). — I’adapta-

tion d’un générateur i pistons libres et d’une’

turbine a gaz sur une locomotive & transmis-
sion purement mécanique a posé au construc-
teur de la turbine, la Société Rateau, un pro-
bléme relativement nouveau. Dans toutes les
- applications précédentes des turbines, qu’elles
soient & vapeur ou A gaz, le probléme était
toujours de rechercher le rendement optimum
pour une vitesse déterminée (vitesse de I’al-
ternateur pour la production d’énergie élec-
trique, vitesse de croisiére dans les appliea-
tions marines). La valeur du couple a vitesse
nulle ne présentait pas d’intérét.

Dans notre cas, le probléme est trés diffé-
rent. La turbine, mécaniquement reliée aux
essieux de la locomotive, est utilisée dans
toute sa gamme de vitesses et dans toute sa
gamme de charges, un peu a la maniére d’un
moteur 4 combustion, mais avec une vitesse
pouvant devenir nulle. La courbe du couple
maximum en fonction de la vitesse prend une
importance capitale. En premiére approxi-
mation, un fabricant de turbine considére
habituellement que le couple au démarrage
est le double du couple a vitesse optimum, la
courbe du couple étant la droite joignant ces
deux points. :

Comme nous voulions nous passer d’'un
changement de vitesses, le couple devait étre
le plus élevé possible au démarrage. Le cons-
tructeur a done congu la turbine en fonetion
de cette donnée impérative pour le succeés
de notre transmission. Le fractionnement de
la détente en un plus grand nombre d’étages
a Eété nécessaire, c’est ainsi que la turbine
adoptée posséde un rotor A 6 roues au lieu de
3 dans les applications des générateurs a pis-
tons libres aux centrales électriques (fig. 7).

La vitesse maximum possible est de
12 320 t/mn, ce qui correspond a 145 p.- 100
de la vitesse correspondant % la puissance
maximum.

La turbine est suivie d'un réducteur a
engrenages de rapport de démultiplication
6,25 logé dans le méme carter.

¢) La transmission du mouvement
(fig. 4).

La transmission du mouvement entre le
bloc turbine réducteur et les essieux est
entitrement mécanique. Elle est effectuée
par des arbres & cardans et un bloc méca-
nisme central ayant un triple but : apporter
une nouvelle réduction de vitesse aprés le
réducteur de la turbine, assurer le change-
ment de marche et le changement de régime.

Le mouvement est transmis par un arbre
tubulaire & cardans (6) de la turbine au bloc
mécanisme central (7). A Pentrée de celui-ci,
un changement de marche 4 pignons cylin- -
driques est commandé a distance par air
comprimé. 2 pignons sont montés sur Parbre

secondaire et engrénent chacun avec une

couronne folle sur Parbre de sortie. Sur ce
dernier, le déplacement & commande pneu-
matique d'un crabot mobile permet le chan-

_gement de démultiplication a I*arrét. On

obtient ainsi, suivant l'utilisation envisagée
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pour la machine, 2 gamines _possibles de
vitesses dont les maxima sont 71 km/h et
125 km/h.

A chaque extrémité de 'arbre de sortie est
placé un arbre a cardans qui en entraine lui-
méme un autre (8) reli¢ a larbre d'entrée de
I’essieu intérieur du bogie. Chacun des essieux
moteurs porte une double démultiplication
par pignons d’angle el pignons droits (10)
dont la derniére couronne est calée directe-
ment sur I'essieu, Sur chaque bogie les arbres
d’entrée des 2 ponts moteurs (10) sont coun-
plés par un arbre a cardans (11).

Comme de chaque cbté du mécanisme
central-(7) les longueurs des arbres sont iden-
tiques, les déformations de torsion sont éga-
lement réparties.

Du cété turbine, I’arbre d’ entrée-du méca-
nisme central est muni d'un frein destiné a
immobiliser 1a turbine lorsque la liaison méca-
nique avec les essieux est supprimée pendant
les changements de marche ou de régime.

d) Les commandes.

La manceuvre de la locomotive se fail tres
simplement. Dans le poste de conduite (fig. 8),
le conducteur dispose d'une manetfe qui agit
sur un détendeur qui envoie de 'air comprimé
dont la pression est réglable dans les servo-
moteurs de manceuvre du générateur et du
by-pass de la turbine.

L’augmentation progressive de la pression
entraine successivement la mise en action du
génératenr au ralenti, son accélération, puis
la marche & puissance croissante.

Pendant que le générateur travaille 4 son
débit minimum, le by-pass augmente pro-
gressivement le débit gazeux fourni a la tur-
bine et ferme la communication avee l'at-
mospheére (fig. 9). Lorsque celle-ci est complé-
tement supprimée, le servo de manceuvre du
générateur intervient, agissant sur l'injection
de combustible. L.a machine démarre dés que
le couple est suffisant. Lorsque, sans arréter
le générateur, la charge doit descendre au
tiers de la charge maximum, il faut évacuer

-tout ou partie des gaz chauds sortant au
générateur. Le by-pass assume cette fonction
au moyen d'une vanne a double sitége qui
ferme progressivement l'admission a la tur-
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bine en augmcntant simultanément la com-
munication avec 'atmosphére.

Ces diverses manceuvres permettent, en
cours de fonctionnement de la locomotive,
de’ s’adapter aux différentes charges sans
introduire d’a-coups. L’arrét est obtenu pro-
gressivement par la manceuvre inverse de la
mise en route. :

9 manettes commandent le changement
de marche et celui de régime. Lors du chan-
gement de marche, un verrouillage entraine
le serrage du frein de mécanisme. D’autres
verrouillages interviennent pour mettre le
changement de marche au point mort, pour
changer de régime, permettre de virer le
mécanisme 4 la main et empécher le passage
en marche AV ou AR lorsque le changement
de régime n’est pas enclenché.

¢) Lés auxiliaires (fig. 4).

Geux-ci, groupés derriére le poste de con-
duite, comprennent le ventilateur (13)
compresseur d’air pour le freinage et les servo-
commandes, un compresseur d’air pour la
charge des bouteilles de lancement du géné-
rateur, une génératrice électrique et les pompes
de circulation d’eau et d’huile. Ces appareils
sont entrainés par un moteur 6 cylindres &
allumage par compression (alésage 105 mm,
course 120 mm) de puissance 90 ch.

Mentionnons encore un certain nombre
d’erganes de séeurité et de régulation \:

10 Un régulateur coupeur qui réduit
I'admission du combustible lorsque la vitesse
de la turbine dépasse le maximum fixé. En
cas de mauvais fonctionnement, ’admission
est complétement arrétée par un second dis-
positif de sécurité.

20 Si I'arrivée des gaz étant fermée la loco-
motive s’emballe dans une descente par suite
d'une négligence du conducteur, les freins
sont blogués automatiquement a partir d'une
vitesse déterminée de la turbine. 3

30 Enfin, le générateur est stoppé si la
pression d’huile de refroidissement des pis-
tons du générateur, la pression d’eau de

* refroidissement des chemises ou la pression

d’huile de graissage de la turbine deviennent
insuffisantes.
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IV. — LEs EssaAls.

Les essais d’ensemble ont comporté trois
stades distincts, au cours desquels ont été
étudiés successivement :

a) Le groupe moteur sur plateforme.

b) La locomotive en exploitation simulée
sur la voie.

¢) La locomotive au point de vue des per-
formances sur le banc du Centre d’Essai de
Vitry'de la S. N. C. F.

Si pour le générateur a pistons libres les
performances propres : puissance utilisable
dans les gaz d’échappement et consomma-
tion, rapportée a cette puissance, étaient
connues ainsi que dans une certaine mesure

- les qualités d’endurance, il n’en était pas
de méme de la turbine étudiée et réalisée
spécialement en vue de cette utilisation. Les
performances de celle-ci ne pouvaient étre
mesurées utilement que si elle était alimentée
par les gaz du générateur, les caractéristiques
de ceux-ci et en particulier le régime pulsa-
toire de leur débit pouvant réagir sur le ren-
dement.

Il était également du plus grand intérét
d’étudier certaines conditions particuliéres
de fonctionnement telles que : comportement
de Tinstallation au cours des wvariations
brusques de puissance, mesure du couple 2
vitesse nulle de la turbine, influence des con-

_ ditions atmosphériques sur les performances.

Enfin Tinstallation au banc devait nous
permettre une mise au point des auxiliaires
plus commode que sur la locomotive, ainsi
que des commandes et des dispositifs de

- régulation. L’ensemble a done ¢été installé sur
une plateforme ol 'on s’est astreint a respec-
ter au maximum la disposition définitive des
différents organes, en particulier la. position
des filtres a air et la longueur de tuyauterie
entre générateur et turbine (fig. 10).

Une premitre série d’essais fut entreprise
en alimentant le générateur avec du gas-oil.

- Les puissances et les consommations furent

mesurées pour différentes valeurs de la vi-

tesse et de la charge (fig. 11). Ces différentes
courbes correspondent a 4 réglages de la cré-

. maillere de pompe d’injection. L’allure rela-
tivement plate des courbes de puissance est
trés favorable a I'utilisation en traction et

~montre la bonne adaptation des aubages de
turbine au probléme particulier de la marche

— Densité a 200 C.

a vitesse variable. Les lignes d’équi-consom-
mation, qui figurent sur ce méme graphique,
montrent, contrairement aux résultats obte-
nus avec des turbines 4 gaz classiques, une
assez faible wariation de la consommation
aux charges partielles puisque, 4 demi-charge,
celle-ci n’est que de 11 p. 100 supérieure
celle de la pleine charge.

Ces consommations peuvent paraitre, a
premier examen, relativement élevées par
comparaison avec celles obtenues sur un

- moteur Diesel, mais il faut remarquer qu’elles

concernaient une installation n’ayant qu’un
trés petit nombre d’heures de marche dont le
rodage n'était pas terminé. Des essais récents
donnent des points au-dessous de 185 g/ch.h
pour-un combustible dont le pouvoir calo-
rifique inférieur est de 10 000 cal./kg. D’autre
part, les progrés réalisés depuis deux ans sur
les générateurs a pistons libres permettent
daffirmer que ces consommations seraient
sensiblement meilleures sur des réalisations
plus récentes.

L'installation d’essai avait été prévue pour
permetire, outre les mesures sur I'ensemble
du groupe, d’étudier chacun des éléments
afin d’en évaluer les rendements individuels.
Les calculs font ressortir, en ce qui concerne
I’ensemble turbine et réducteur, une valeur
de 84 p. 100 au point optimum. Résultat
remarquable si l'on considére qu’il a été
obtenu sur une turbine de dimensions rela-
tivement réduites, conjointement aux qua-
lités que nous avons déja citées quant a la
forme de la courbe de puissance.

L’essai 4 la vitesse nulle a permis de com-
pléter la courbe de couple (fig. 12) vers les
basses vitesses. Le rapport entre les couples
extrémes atteint ainsi la valeur de 38,8.

Aprés ces essais au gas-oil, linstallation
fut modifiée pour utiliser comme combus-
tible un fuel-oil dont les caractéristiques
étaient les suivantes :

0,939,
— Viscosité Engler a
BOCIG= st e g g
Teneur en S 4,0 9% en poids
Conradson . <. 1,5-% en poids
Pouvoir calorifique infé-
Tieur. - 9665 calories/kg
Ce combustible éta1t réchaufté avant son.
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arrivée aux pompes d’injection & 60° C envi-
ron, mais le générateur n'avait subi aucune
modification. Des essais identiques aux pré-
cédents ont montré que les performances de
Tinstallation n’étaient absolument pas alté-
rées par le changement de combustible. Seules,
les consommations spécifiques étaient ma-
jorées dans le rapport des pouvoirs calori-
figues inférieurs.

Tes essais au banc avec ce combustible
s’achevérent par une épreuve d’endurance
de 72 h a pleine charge et a vitesse variable
de la turbine. Le cran de combustible fut
conservé pendant tout ce temps sur la posi-
tion correspondant a une puissance dispo-
nible dans les gaz égale a 1200 ch environ.
La vitesse du groupe turbo-réducteur fut
modifiée en cours de marche de maniere a
explorer la totalité de la marge de 5.000 a
12 000 t/mn & raison d’'une augmentation
de 100 t/mn toutes les heures.

L’examen des piéees vitales, a I'issue de cet
essai, n’a révélé.aucune insuffisance méca-
nique ni- usure anormale. L’utilisation du
fuel-oil n’a donné lien a4 aucun encrassement

ni dans le matériel d’injection ni dans la

chambre de combustion, ni méme sur les
ailettes de turbine. :

_Les essais de la locomotive sur voie ferrée
ont eu lieu, grice & 'obligeance des Services
techniques de la S. N. C. F., sur la ligne
Paris-Granville. La premicre partie consista
en une mise au point des différents organes
accessoires de la machine; circulation des
liquides de refroidissement, ventilateur, dis-
positifs de réchaufiage de fuel-oil, ete.

On s’efforga, d’autre part, d’améliorer la
rapidité de réponse de la machine aux com-
mandes du conducteur principalement en ce
qui concerne les variations de puissance. On
passe actuellement en quelques secondes de
la marche a vide 4 la pleine charge et le temps

nécessaire pour I'opération inverse est infé-'

rieur a4 une seconde.

Un certain nombre d’essais d’accélération
en palier, de vitesses limites en rampe et
de mesures sur wagon dynamométrique avec
différents tonnages remorqués fournirent une
premiere approximation des performances de
la machine, trés légérement supérieures aux
prévisions. En ce qui concerne la tenue de
voie, nous n’avons constaté aucune difficulté
4 atteindre la vitesse maximum gue nous nous
étions fixée (fig. 13). e
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Cette série d’essais sur voie s’acheva par
deux marches en utilisation simulée, la der-
niére en date ayant pour objet de vérifier
les possibilités de la machine sur le-profil de la

. ligne Paris-Nord-Cambrai oii elle sera proba-
“blement mise en service régulier dans quel-

ques semaines, lorsque notre programime com-
plet d’essais sera terminé. Il s’agissait d’un
service Express aller et retour de 400 km
environ, avee un tonnage remorqué de 240 t.
Les consommations pour le voyage complet
de dépot a dépdt furent de 1 290 1 de fuel-oil
pour le générateur et 108 1 de gas-oil pour le
moteur Diesel auxiliaire. .

L’essai de la machine sur le banc d’épreuve
des locomotives de la S. N. C. F. a Vitry
(fig. 14) se trouva facilité par le couplage de
tous les essieux et fut du plus haut intérét du
fait des possibilités qu'ofire cette remarquable
installation pour I’étude d’'une machine aussi
nouvelle.

Au cours de la premiére série d’essais de
septembre dernier, des mises au point furent
nécessaires du fait que le comportement de
notre locomotive avee ses bogies moteurs
était difiérent de celui d’une locomotive &
vapeur et ce phénomeéne, en faussant la
mesure d’effort a la jante, a nécessité la.cor-
rection des résultats. C'est donc sous réserve
de vérifications ultérieures de nos formules
de corrections que nous donnons en figure 15
les courbes d’effort 4 la jante pour différentes
vitesses et pour quatre valeurs de la charge.
Il nous reste & compléter, au cours de pro-
chains essais, ces courbes par les mesures
d’effort au démarrage et & trés basses vitesses
pour avoir une idée compléte des possibilites
de 1a machine. Sur cette méme figure nous
avons figuré les lignes d’équi-consommations
du générateur seul, et nous relevons des points
4 moins de 220 gfch/h a la jante, ce qui con-
firme le trés bon rendement de l'ensemble
moteur et de la transmission mécanique,

La figure 16 traduit sur un diagramme loga-
rithmique les consommations horaires et
spécifiques évaluées, non plus en poids mais
en francs, afin de tenir compte de la con-
sommation de gas-oil du moteur auxiliaire
et de la différence de prix entre les deux com-
bustibles, le gas-oil étant compté a 47 fr le kg,
le fuel-oil léger & 13,69 fr, et le fuel lourd
ne 2.4 11,39 fr. :

Notons qu’au-dessus de la demi-charge
pour les vitesses supérieures & 40 kmjfh,
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¢’est-a-dire dans la zone d’utilisation cou-
rante en service, les consommations varient
de 3,50 a 5 fr par ch/h.

En pointillé nous avons tracé ces mémes
courbes, en admettant, comme nous le pro-
jetons pour des réalisations futures, que
I’énergie nécessaire aux auxiliaires serail -
empruntée a Pinstallation principale et non
plus 4 un moteur Diesel. Le gain, déja subs-
tantiel dans la zone précédente, est -évidem-
ment plus net encore aux tres faibles charges,
le caractére parasitaire du moteur auxiliaire
augmentant dans ces conditions.

A titre de comparaison, nous avons fait
figurer sur ce méme diagramme les consom-
mations d’une lecomotive & vapeur chaufiée

V. — COMPARAISON DE LA
A TRANSMISSION MEcaNiQue R.N.U.R.

Si on considére que les qualités requises
d’une locomotive sont, par ordre d’impor-
tance :

— la simplicité de construction,
~ — la simplicité de conduite,

— D’économie d’exploitation,

— la possibilité de marcher a puissance
constante quelle que soit la vitesse,

— la continuité de I’effort de traction,
nous effectuerons la comparaison de.la ma-
chine turbo-Diesel par rapport aux autres,
relativement a ces conditions (7). i

— Les locomotives & vapeur & pistons ne
sont plus construites car, malgré leur rusti-
cité et le fait qu’elles satisfont 4 quatre de
ces conditions, elles sont désastreuses au
point de vue économique, méme chauffées au
fuel. « Elles refoulent la vapeur dans ’atmo-
sphére & la pression d’un kg/em? tandis que,
dans les centrales thermiques, il est possible
de refroidir la vapeur sous des pressions beau-
coup plus faibles. Le rendement thermo-
dynamique des locomotives les plus perfec-
tionnées reste donc inférieur A celui des cen-
trales (10 4 12 p. 100 contre 25 p. 100). Encore
faut-il ajouter que la locomotive & vapeur
consomme du charbon méme a Iarrét et
méme 2 la descente des pentes. Somme toute,
le rendement du combustible n’y dépasse
guére 5 4 8 p. 100, mais un autre défaut de
cette locomotive c'est de consommer des
charbons de bonne qualité gras qu’il faut -

- importer, puisque la production frangaise

R..N.U. R. IX
au fuel-oil lourd n° 2 et le meilleur point d'une
locomotive Diesel a4 transmission mécanique,
calculés en partant des mémes prix de com-
bustible. Ces valeurs se passent de commen-
taires.

Tels sont nos résultats, a la date de ce jour.
Ils tiennent toutes les promesses que l'idée
premiére permettait d’entrevoir, et, dés main-
nant, forts des enseignements acquis au cours
de ces deux années et demie d’études et
d’essais, nous pouvons établir une comparai-
son entre la Locomotive turbo-Diesel cons-
truite par la Reégie Nationale des Usines
Renault et les autres machines en exploita-
tion ou en expérimentation.

LOCOMOTIVE TURBO-DIESIEL 2
AUX AUTRES TYPES DE LOCOMOTIVE.

des cokéfiants est déja insuffisante pour les
seuls besoins de la métallurgie. » Tels étaient
les termes employés par M. Armand ') pour
faire le procés de cette locomotive.

— Les locomotives a vapeur & turbine ne
sont guére plus économiques sans conden-
sation. Avec condensation, elles deviennent
beaucoup trop lourdes et compliquées.

Enfin la consommation en vapeur de cette
machine est telle au démarrage que sa chau-
diére ne peut lui en fournir assez et elle perd
ainsi I’avantage du fort couple que sa turbine
devrait lui donner si elle était suffisamment
alimentée, I .

— La locomofive (furbo-Diesel, avec son
générateur a pistons libres qui fonctionne-en
cycle Diesel, a un bien meilleur rendement
thermique et sa turbine recoit au démarrage,
méme sans surcharge du générateur, les gaz
en quantité suffisante pour fournir le couple
maximum normal. il

— [Les locomotives électrigues, qui attei-
gnent facilement la puissance de 4 000 ch,
satisfont aux cing conditions ci-dessus énon-
cées mais nécessitent une infrastructure coii-
teuse, qui ne devient économique que pour
les lignes a trafic de forte intensité et les
réseaux de forte densité. Elle recoit son éner-
gie: du dehors, produite dans des centrales
thermiques ou hydro-électriques bien équi-
pées, et n’a qu’'a la transformer en effort de
traction. Elle ne posséde done aucune auto-
nomie propre et ne peut se comparer a la

» 2
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machine turbo-Diesel qui transforme son
¢nergie a bord. Machine des pays civilisés
et fortement équipés, elle ne peut convenir
aux pays neufs ol les lignes de pénétration
exigent une autonomie totale des convois.

__ Les locomotives Diesel & transmission
mécanique sont de construction complexe et
nécessitent des organes de transmission trés
délicats : embrayages avec ou sans coupleur
hydraulique — boites de vitesses a baladeurs
el synchroniseurs, ou boites planétaires. La
conduite n’en est pas simple, du fait de la
nécessité de changer de vitesse pour adapter
le couple moteur a I'effort résistant. La turbo-
Diesel, an contraire, est conduite uniquement
comme nous l'avons vu par la manette de
commande de combustible. La machine
Diesel mécanique, sauf dans le cas de chan-
gements de vitesse planétaires, qui ne sont
pas au peint pour les grandes puissances, ne
donne pas la continuité de effort de traction
que fournit la turbo-Diesel.

Toutes les locomotives Diesel consomment
normalement du gas-oil, alors que la turbo-
Diesel consomme du fuel, résidu de distilla-
tion et non distillat, donc plus économique
quel que soit le régime fiscal des carburants.

Enfin méeaniquement, I'avantage revient
aussi 4 la turbo-Diesel car son générateur a
pistons libres, gui est extrémement simple
de construction et d’entretien, ne comporte
ni bielles ni vilebrequins, ni organes de dis-
tribution. La totalité des réparations et
entretiens peut étre effectuée sans déposer
le bati-moteur de la locomotive.

La machine Diesel mécanique donne des
efforts étagés alors que la turbo-Diesel donne
des efforts progressivement variables avec
la vitesse. Notre machine a actuellement,
entre le démarrage et la grande vitesse, un
rapport d’effort voisin de 4 et la possibilité
d’utiliser deux régimes différents la rend pra-
tiquement apte & tous les genres de trafics.

Avec des turbines plus puissantes qui per-
mettront d’utiliser la réaction avec un meil-
teur rendement, on atteindra certainement
un rapport d’efforts extrémes voisin de 5,
ce qui dispensera probablement de prévoir
un changement de régime.

— Les locomotives Diesel ¢ transmission
hydraulique, en général assez simples comme
schéma, sont encore trés coiiteuses, les trans-

formateurs hydrauligues, délicats a4 obtenir,

étant d'un prix élevé. Leur rendement s’appa-

: LA LOCOMOTIVE TURBO-DIESEL R. N. U. It.

rente a celui de la turbine a gaz, elles com-
portent soit plusieurs convertisseurs, soit
un convertisseur et un changement de
régime et sont plus compliquées que la
turbo-Diesel, surtout si celle-ci posséde une
turbine de grande puissance avec zone de
haut rendement largement étalée. Elles  pré-
sentent tous les inconvénients du moteur
Diesel, complexe de construction el cofiteux
du fait du combustible de choix qu’il exige.

— ILes locomotives Diesel @ transmission
électrique sont, en principe, plus compliquées
puisqu’elles doivent produire leur énergie
mécanique, la transformer en énergie élec-
trique, et la retransformer en énergie méca-
nique aux bogies, la souplesse et commodité
de commande étant acquise au prix de la
complexité de la construction. La turbo-
Diesel transforme’ directement I’énergie con-
tenue dans le combustible en énergie méca-
nique utilisable directement et simplement.

— Les locomolives ¢ turbine a gaz a turbo-
compresseur, qui n’existent actuellement
comme nous l'avons déja vo qu’a 6 exem-
plaires, comportent un turbo-compresseur
chargé d’alimenter la turbine de marche.
On arrive ainsi, pour les grandes puissances,
a des organes mécaniques chers et délicats.
Pour que les gaz n’arrivent pas & la turbine
4 de trop hautes températures, on doit abais-
ser celle-ci, soit dans des échangeurs, soit
par apport d’air frais, ce qui diminue le
rendement thermodynamique. De plus, ces
machines sont obligatoirement a4 transmission -
électrique d’'un prix élevé. La turbo-Diesel,
du fait de son générateur a pistons libres,
fonctionne avec des gaz a 4509 maximum
directement admis sur sa turbine: Enfin, la
turbine 4 gaz 4 chambre de combustion exige
pour le moment un combustible distillat
plus cotiteux que le fuel gu'utilise le géné-
rateur a pistons libres. :

La supériorité de la turbine a gaz 4 chambre
de combustion ne deviendrait évidente que
le jour oll, comme on le tente en Angleterr'e,
elle serait capable de briiler des combustibles
solides pulvérisés de trés basse qualité, ce qui
compenserait par le faible prix l'énorme
quantité que ses bas rendements imposent.

Telles sont, rapidement comparées a celles
des autres machines existantes, les qualités
de la machine turbo-Diesel 4 transmissip"n
mécanique construite par la Régie Nationale
des Usines Renault, Elle répond, dans, les
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meilleures conditions, & toutes les qualités
énumérées de rendement, souplesse, simpli-
cité et facilité de conduite. Nos essais nous
permettent d’affirmer, comme nos déductions

noils Pavaient fait entrevoir, que c’est une
machine d’avenir et qu’elle marque bien une
étape nouvelle dans le progrés des locomo-
tives.
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SCHEMA DU MOTEUR TURISINE A GAZ A CHAMIBRE DE COMISUSTION
CYCLE OUVERT
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AVI LA LOCOMOTIVE

TURBO-DIESEL R. N. U. R,
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