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A V A I \ T . P R O P O S

GÉNÉnaurÉs

SUR [A LOCOfNOTIVE A VAPEUR

Définition

La locomotivrc à vapeur est ttne machinc alternative horizontale qui- comporte son géné-rateur à waltcur. Montécs sur un châssis roulant, tcs nieitei de cette mïchine agissent sur lescssieux de sortc quc I'cffort motcur développé ;t rdài;it p;; il;i l;Ëenr de propulsionimpr imé au véhiCule .  
r  r - -  -  q '^  ' r rvq vv ' r

La locomotive à vapeur comportc--'esscnticllement :
Ia chaudièrc ou génératcur cle vapcur;
lc vélricule composô du cltâssis, tlcs organes de suspension et des organcs cle roulement;
le mécanisme, c'cst-à-dirc I'cnscmblc clcs organes clestinés à transmettrc aux essieux letravail dèvcloppé llar la vapcur.

En dchors des locomotivcs à vapeur ctassiqqes.à pistons, il est apparu réccmment desiocomotives à vapeur de typcs nouvcaux etuclieJ o.iit. 'oe-prototypes. Nous citerons :-:  la locomotivc à turbines à vapeur
- la locomotivc à chatrdiôrc spécialc (Velox, chaudière à tubcs d'eau à 60 hnz),.

Ia locomotive à petits mote[rrs alternatifs.

l o
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Classification

. Indépendamment de la crassification cles locomotives
a marchandises, de ,banl ieue, de manær.rvres) i t  cst ut i l ise
types caractérisant leurs formes extéricuret iplancrrc i). 

-

Statistiques
o.i Parc.

En lg39 Ie parc S. N, C. F. comprenait
à tende.r séparé.. Au ler_janvier 1946, ie parc
lcs engins avariés par fâits cle guerre).

d'aprês lcur usagg (:i voyageurs,
tunc c lass i f icat ion in t r insôqtË par

environ I7.000 locomotivcs à \ 'apeur do.t t3.600
n'était  plus que de 18.000 loconrôti ;es at;omp.is
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Le tableau ci-dessous donne le recensement clu parc au le" juillct t94G.

Classification

des loconrotivcs

à vapeur

de la S.N.C.F.

Locomotivos à tender eéParè

Vr Locomotives de vitesse pour trains
lourds (230, 23L' 232,240,24L),

Vt Locomotives de vitcsse autres gtte Vr.

Mr Locomotives lourdes à marchandises
ct mixtes (4 essieux accouPlés au
minimum).

Mr Locomotives à ntarchandises autres
que Mt (4 essieux accouPlés au mi-
nimum).

Locornotives d'anciennes séries à 2
ct 3 essieux accouplés.

Locomotlves-tender

Locomotivcs dé banlicue et à voya-
gcurs.

Tt Locomotives mixtes et à marchan-
dises.

T'r Locomotives de manæuvres et divers.

Total

;;

T r

Au ler juillet 1946, 1.655 locomotives sc trouvaient encore hors-frontières.

Au ler août 1946, sur 15.055 locomotives à I'effectif., 12.412 étaient en service.

Sur ces 12.412 locomotives, 2.673 étaient immobilisées pour réparations (coefficient
d'immobilisation, 21,5 %\ et 9.739 utilisables en tête des trains.

La S.N.C.F. a établi un programme de réforme pour la période du 1445 au 31-12-1956,
portant sur 7.868 locomotives à vapeur, se répartissant comme suit :

TEI\12rt lv2

Est .
Nord
Oucst
Strd-Ouest . .
S u d - E s t . . . .
s . N . c . F .  . .  .  .

76
4 1

117
3 t l
100
651

1 0
23
78
61

772

237
319
408
1 3 8
474

1 . 5 7 6

985
660
585
60ri

1 .121
3.957

83
95
-
I

1 8 1
23fi
(i0{

87
128
1 1 1

t i )

40r

44

1 8

;

98
120
69
l 7

t4L
445

1.430
1.375
1.332
2.1s5
7.868

Le nombre dc sérics de lpcomotivcs cn scrvice au l-4-45 était de 241, au 31-12-56 il
sera de 107.

L'âge moyen du parc au 1-4-45 était de 29 ans 2; au 31-12-56 il sera é$alement de
29 ans 2.

D) Parcours.

En France en 1938 (dernière année normale) les parcours des locomotives à vapeur ont
été de 417 millions de km. soit 77 % des parcours totaux. Ce mode de traction avait trans-

nÉcroxs

EST .
(y comprisAL)

Nord

.Ouest
Sud-Ouest . .
Sud-Est .  . .  .

v3

590

305
454
313
401

CATÉGORIES

179

1 8
206
2t2
44

T2

30

55
1 0

279

,rit I Total^ 
là l 'eJfectifvr M I I M I

l -

40L

3 1 1
4L2
152
623

-  1 .603

1.226
1.066

562
2.566

70

85
t

160
131

164
t32

318

- '  
333 | 8.532

414 | 2.578
240 | 2.521
93 |  L.171

489 |  A.S7Z

I s.N.c.r I t.ass 2.063 7.023 447 659 3 7 4  1 1 . 5 6 9  1 7 4 . 9 7 4
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bruls totaux. l l  uvlt t  ( 'unrrfnlnré 96 % dçp, caloriesporté 86 % des tortnages lii lométriclues
utilisées à la traction.

Le tableau ci-dessons donne les parcours des locomotit ' t 's i i  vnlx'ur, par natttre de trains,
en jui l let 1946.

NA' |URI ]  D I ]  1 ' IT . \ ISS

nÉcroxs Ma-
næuvreti

EnsctrtblcrVoya- I lat r -  l lcssa- i \ ' Iarchart- Ï  S. .u i""  f  l i l i ta i r r r  I ) l r -ersger l rs l ieue gcr ies c l iscs

Ilst ,
Norcl
Ouest
Sud-Ouest ,  .
' S u d - E s t . . . .

f . ir09.60t)
.399.100

1.241.800
675.000;

2 .231.000,

6 .556.5001

1 7 9 . 8 0 0
252.400
1 3 1 . 4 0 0

64.100

til2.500 758.6
{2r.700 774.7
581.200'  683.2
I  ( r1 .700 496.1

5 .863.100
4.380.500
5.092.400
2.942.400
8.479.700

655.700 1 .85 ,1 .900 87 .000
51t5 .8001.294.900 97 .800
655.100 1.695.400" 172.7 00
48.3.800 1.031 .200 87.400

1 .391.200 2.67 4.200 1 68.500

tt{ . l . . t rx l
1 0 2 . l u l

1 1 . 6 1 X )
2 .2u t

:14.8(X) r i l1.700 1.054

ozz -zoo I sJ26$00i sib0$00irb4s00335. r 00 2,&t0.800! 3.766. .758 .100

Parcours totaux trains e n j u i l l e t 1 9 4 6 . . . . . : 27 .lt2:1.300

20 . 350.500 soit 72 o/o
4 .266 .700

9l 4 .600
2.350.800

40. 700

100.. t00.000
1 78. S00.000
l0 l  , f t (n .000

t '  / V a p e u r  l ,  i , , , . , , . ' , , , , .
I

\  Electr ici tô'  I  lotomotivcsRépar t i t i on  ] '  (Âu tomot r i ces
, t l

l A u t o 4 a . i l s . . .  . , è . . . . .
\  D iese l  . .  . ' .  .

Parco.urs. ,rup.u. prévus pour l'année 195ô :
' Trains de voyageurs

Trains de marchandiscs
' 

Divers

c) R'endements.

La comparaison énergétique des n rendernents organiques r (rapport entre la quantité
d'énergie aux. essieux motêurs et la quantité d'énergie consommée à Ia source) est la sui-
vante entre les'trois modes de traction.

:- vapeur Ll,z o/o,
' 

électrique (source thermique) 15,7 %,
Diesel %,5 %.

La mê,me compa-raison des ,< rcnrJclrrc nLs pratigucs , (rapprtrL c1Lrc ln qufinli!(z ('hcr$ig
'rocueillie au crochet de tracLionr:L la rlluur t.it,t d'(ncigia consomrnéc ù lu sourir:) est la suivaÀte

vapeur 5,4 % (parc rajeuni),  .
.  électr ique, source thermique 17,8 oÂ,

source hydraulique 37,3 o/o,

Diesel 17,5 oÂ.

Il n'est pas exclu d'envisager qu'on puisse arrivcr, en poursuivant les progrès considérables
faits ces dernières années, à doubler le-rendcment organique dcs locombti ies à vapeur et à
pousser d'autre Part jusqu'à l5 % lc rulrdcl l leut tni ixi* irm an crochct.



d) Gonsommat ion de combust ib le.

l -e tableau ci-dessous donne des cl t i l t res t le t ' t t t tsot t t t t i i t t iot t  tot i t i t :  t l t t  Scrr- tce 
' l ' r 'act iot t

l i .N.C.F. par r tature dc charbotrs.

Les chi f f res t les tablcaux ci-dcssous nloutt 'crL t l t t t r  l ' i rn l r t - r lL: t t t t : t ,  re l i t l ivr '  t le Ia col lsol l l -
mat ion en charbon de la S.N.C.F-.  qui  éLai t  déjà grandc avat l t  guct ' t 'c  s 'esf ,  accrue deputs,
mais surtout parce que les consonlmat ions s1léci f iques ont au.qt t tcr t te :

CONSO}I} IATION Décembrc 1938 Déccutbrc 1g{t i

coNSo l l l IA ' f  ION ' l ' 0 ' l ' - \ L I i , ,  l ) l : l  ( :O . \ l l ] 1 ;S ' l ' l l l L i l  I_-_--_*l
' l .\ '  . l\Iertu.s

4(, j ,1 9L
.47 ,'o ')'o

53,7 olo

( , r ' i t t sor t t -  i
r t t i t t t o t t  ,

. jourrtal ière r
- l
21.20it +,. I
22.29'1 t .  i

I

i
I

23.177 t. i
I

13r iquet le Cr ib les l . l nse  r r rb l c

' \ t tni 'e 11)l l8
,\ot ' t t  19.16 .
Ensemble

8 premiers
mois  1946 .

t ' .t;58.086
70.826

546.083

2. r i08 .177
2 9 1 . 5 1 9

2.060-593

-1.:168.:l l i ' l
:12,3.77:l

3.023.809

n.rJ :14. { ;  l7
0 9 1 . 1 1 8

5 .630 .485

Totale de la France
Pour la tract ion S.N.C.F.

o/
/ o . . .

(trIillions de tonnes)
tl

0r8
13,3 o/o

( I l i l l ions de tonnes
4,3
0,7

16,2 oÂ

(\ ' I i l l ions cie tonnes)
413
0,75

17,4 o/o

Consommation att km.-machine :

Cette augrnentation de la corrsolr lrnaLiorr l i i lornett ' ique csL t iue à l l iusreurs ci luses:

nature du trafic (prédolninetrce ciu trafic marcltarrdiscs),

dif f icultés de circulat ion (ralentisscrncnts srlr  ouvri . lgr)s provisoires en cotrstt 'uct ion),

qual i té du combtrst ible mal adaptée.

I l  faut  escompter (Jue l l r  consurnrtrat ior t  k i lornétr i t l t te cont i r r t t r l ra i \  butsser i tvec ie retoui '
i r  t l t rs condi t ions nonnalcs;  nur is ] r r  Gotrvern€)Inont a c lécic ié r le r i rdt t i rc l i t  consott tmat iot t  de
r l rurbon de la S.N.q. l . . - "  en appl iquant un l ) rogranrtne qéueral  coml)rel latrL :

I 'ut i l isat i r :n croissrrnt t r  c ics cornl-r t is t ib ics l i r lu i t les (r t tazouL) l lour la chauf le des locotno-
t ives à r 'apcur,

l 'extc l is ior t  tkrs él t r t , t r i l ' icat  iot ts,

I 'extension d 'ctnploi  t lcs engins Diescl .

1 938 1g{Ci

Janvier
IIai .
Juin :
Août
Décembre . .  .

23,7
20,5
19,8
19,4
23,9

4.1
3 1
30,2
21t,1
33

34,:-!
28,2
27,2
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e) Prix dos locomotives.

. _ Le plix des locomotives à vapeur q'_évaluait géneralement en le rapportant à I'unité de
poids à vide. Il était de 1 fr. le l<g. en 1914, de 10 à 12 fr" en 1918 et de 24 1r. en 1g38.

Le tableau ci-dessous donlg Ie_prix global des unités en construction. On remarquera
le prix é19v.9 des locomotives, Diesel mais pour ce type de locomotive I'util isation est^ plus
poussée et I'amortissement plus rapide.

141-P.
141-R.
241-P.
150-P.

x .  . .
Y.

04O-TX.
050-TQ"
050-TX.
151-TQ.

2 .D.2 .
BB. .
CC (prototype)

BBB (prototype). . .
B B .

2 .D.2 .
Automotrices â caisses dbles.

Diesel 660 CV
500 cv

2000 cv
3200 cv

Tenders 34P"

Restant
à construire

au 1-9-46.

193
535
35
28
95

0
4 L
35

I

L2

1
29

.t

T
136
35

2

87
30
20

. 1 0

190
(au 1-7-46)

Prix
unitaire

au 31-8-46

L7,7
70,2
1 9
16,2
614
3r5

9,8
4 ,7

l 2

50
27,1

38,6

2 7 , t
50

8r6

6,6
19,6
34,6
65,6

2rg

Observations

Prix avec tender. Commandes
alleinandes pen<iant la
guerre.

Command.r_ 
1" 

démarrage"

I Construites aux U.S.A.
(+ 6 t rucks à 8 m. 1 chaque.

Projets d'avenir

I-es programmes des chemins de fer français en matière de construction de iocolrot ives.
doivent être fixés en principe par periocies sucèessives de 10 ans, chaque periode éranr util isee
à l'étude et à la..-iq9 au pôint des proto_types à construire en ierie riani ia périorie suivanre.
La S.N.C.F. a étudié ou 

-envisage 
l'étude âes types suivants :

l4l P pour la traction des trains de voyageurs lourds ct trains de marchandises,
150 P à roues de tr m. 50 pour la traction des trains de marchandises lourds.
232 et 241 P pour la traction des trains de voyageurs rapides,
locomotives-tenders, type 151 T.Q.,
242 A pour trains de voyageurs lourds,
152 pour trains de marchandises lourds,
142 pour la traction mixte voyageurs-marchandises,
230 aérodynamique pour trains de voyagcurs à grandc vitessc.

_-t



Le tableau ci-dessous donne ia
êtro livrées avant fin 1951.

,9

répartition des commandes autorisées en cours et devant

CATÉGORIES
ET TYPES

1o Vapour .
f J r 2 4 1 P . . . . . . .
r ,  \ l 4 l  P - R . . .
, ' .r 

| 150 p_X_y .

T ,  1 5 1  T Q . . . .

(  0 4 0  T X . . . ." i oso re-TX
'

2o Diese l .

Manæuvres 500 à
650 ch.

N{arch. 2.000 ch.
Vitesse 3.200 ch.

TOTAL EST NOND OUEST s.-o. OBSERVATIONS

(Schneider).
74L P: ttes Rég. sauf

s. o.
150 P NORD seult.
1 5 0 X e t Y , N e t E .
Après livraison des
2A Diesel de G.C.
NORD.

(1) les 12 dernières
n'arriveront à I'O.
qu'après l ivr. des
050 TQ au NORD.

(30 Marinc et I-Iomé-
court)  100 Baldwin.
G.C. Nord" i
+ 10 éventuellcs. I

35

1.806

1 2

67
72

130

20
10

35
37 (1)

3ir

))
)

35

4itj

53

D

D

t 2

t2
))

1ir

))
1 0

27

20
D

État général des machines tocomotives et tenders
t .

La S.N.C.F. a édité un album de classification des locomotives et tenders. Ces engins
y sont classés par types, avec lenrs principalcs caractéristiques. On y tronve en particulicr
pour les locomotives :

Effort de traction théorique"
Effectif par série, origine, numéros nouveaux et anciens, date de construction ou de trans-

formation. Surface de grille, de foyer, des tubes, surface totale de chauffe; surface de surchauffe,
timbre de Ia chaudière. Diamètres et courses des pistons, diamètre des roues motrices, écar-
tement des essieux extrêmes, longueur totalc à I'extrémite des tampons, poids totai a vide.
poids en ordre de marche sotts ies deux roues de chaque essieu.

Il existe également à la Région un livret appelé u Etât général cles locomotives et tenders l
donnant les caractéristiques principales ci-clessus, quelques renseignements supplémentaires
de recensement dans chàque-série-et Ia provenancè lOuest, Etat, S.O., Ceint ir ie).
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cÉnÉnALITÉs sUR LA cHAUDIÈRE

La chaudière est_ un récipient cios à parois métalliques résistantes destiné à transformer
en vapeur I'eau qu'il contient.

La chaudière de locomotive est caractérisée par la forte production de vapeur qu'elle
réalise sous un volume nécessairement réduit.

- C n a u o i È n e . DE Locomorive, _

Oôme

siauRE 4

Pour obtenir ce résultat cl le ut i l ise derux disposit ions essentiel les qui se trouvaient réunies
dès 1829 sur la Rocket de Stcphenson. 

' �

1o Chaudièrs tubulaire avec tubes à fumée inventée par Marc Seguin (brevet du
20-10-1827). Les gaz chauds provenant de ra combustion passent dans un fiiscea,, de tubes
pl1g.es au sein de ia masse d'éau. Là, ils sont dépouillés dd ta pius grandô p;;ii- à;s àaio.iet
qu'ill -renferment à ieur sortie du foyer et le rôndement de la tri.trmissi^on de chaleur est
sensiblement indépe-ndant de la vitesse des gaz, donc de I'allure de combustion. Cette dis-
position est inversé de celle habituelle des chaùOiére fixes modernes oir c'est-t;eau et t r"p.u.
qui' dals des bouilleurs ou des tubes, se trouvent au milieu des flammes du foyer .i a"r'g"t
de combustion"

? 'T l r :ge forcé par  in ject ion de vapeur  à l 'échappoment  ( ' f rerv i t ic6:  1g02,  I t rac-
rvorth :  1825).
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L'injection dans la cheminée de la vapeur d'échappement du moteur permet d'obtenir
le.tirage pgissant nécessaire pour vaincre ia résistance opposée au passage des gaz dans le
faisceau tubulaire et pour assurer une combustion d' intensité exceptionnelle

Ce mode d'échappemeht établ issant en outre une l iaison entre la dépense et la produc-
tion de vapeur assure un réglage automatique de Ia combustion, qualité dominante de la loco-
motive à vapeur classique.

On trouve donc dans une chaudiêre de locomotive du type classique (figure 1) trois
parties principales :

1o La boîte à feu renfermant le foyer oir se fait la combustion du charbon.
2o Le-corps cylindrique renfermant les tubes dans lesquels passent les gaz chauds issus

de la combustion.
3o La boîte à fumée oir les gaz chauds sont aspirés pour être projetés dans I'atmosphère

par la cheminée.
Le circuit suivi par Ie fluide eau et vapeur qui absorbe la chaleur destinée à être trans-

formée en travail mécanique dans le moteur comprend :
1o Le circuit d'alimentation de I'eau, du tender à Ia chaudière.
20 Le corps cylindrique et la boîte à feu où se fait la vaporisation.
3o Le dôme et Ie régulateur par oir la vapeur est captée dans. le corps cylindrique.
4o Le surchauffeur oir la vapeur saturée passe à l'état de vapeur sèche et surchauffée

(la surchauffe de Ia vapeur appliquée à la Iocomotive en 1901 a permis d'augmenter Ie ren-
dement de la chaudière. Cet important progrès et les deux dispositions d'origine de la chau-
dière citées ci-dessus sont les trois inventions capitales qui déterminent ie type caractéris-
tique de la chaudière moderne de locomotive).

5o Le moteur oir la vapeur fournit le travail demandé.
6o I'éghappemen! ou la vapeur détendue sortant du moteur active le tirage du feu

avant de s'échapper à I'atmosphère.



Locomotive compound de la
Compagnie du Nord.

Coupe d'avant.
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