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Résumé 
L'exposé présente le nouveau moteur Quasiturbine www.quasiturbine.com à vapeur dans le contexte des récents développements favorisant le retour des locomotives propulsées à la vapeur. Ce moteur très compact offre un haut couple même au démarrage, il est bidirectionnel, permet une amélioration de l'efficacité thermique à tous les niveaux de puissance, élimine les tringleries et peut même en option tourner alternativement en mode combustion interne. Les locomotives Quasiturbine permettront de rivaliser avec les locomotives diesels-électriques en terme de coûts d'opération, de disponibilité de service et de propreté environnementale. Le papier fait un survol des technologies connexes, dont les accumulateurs vapeur, les systèmes mixtes à carburant, les MCP (matériaux à changement de phase), l'air comprimé et l'usage du pneumatique dans les métros.
(*) Une Quasiturbine fonctionnelle pourra être vue au kiosque de l'APUQ www.pureinvention.com/apuq 
lors du Colloque du groupe TRAQ 2008

Les locomotives à Quasiturbines-vapeur

Les locomotives à mazout ou à l'électricité utilisent des sources d'énergie qui ne sont pas universelles et dont les augmentations de prix suggèrent une analyse renouvelée de la filière vapeur pour certains créneaux.

Or, les QUASITURBINES sont des moteurs naturellement rotatifs, très compacts, à fort couple même à faible RPM, qui peuvent fonctionner alternativement en modes combustion interne ou externe (vapeur). Elles permettent donc de revenir aux bouilloires classiques, en augmentant l'efficacité des systèmes à vapeur qui rivaliseront avec les locomotives diesels-électriques en termes de coûts d'opération, de disponibilité de service et de propreté environnementale.



Quasiturbine
En mode vapeur, les QUASITURBINES sont bidirectionnelles, pouvant faire avancer ou reculer les locomotives. Combinée à un haut couple de départ, même à l'arrêt, obtenu en montant deux rotors QUASITURBINE à 45° l'un de l'autre sur un axe commun, la bi-directionnalité permet aux QUASITURBINES d'opérer sans boîtes de rapport hydraulique ni systèmes électriques complexes.

Les QUASITURBINES offrent une meilleure efficacité que les traditionnels pistons, dont les soupapes d'entrée et de sortie sont voisines et situées dans la même zone du cylindre. Il s'ensuit que les surfaces du piston et de la tête du cylindre transportent tantôt de la "fraîcheur" vers la vapeur entrante, tantôt de la chaleur vers la vapeur sortante, ce qui cause une perte d'efficacité. Or, les QUASITURBINES ont des chambres à température différente spécialisées, l'une dans la détente

de la vapeur et reliée à l'entrée, la suivante, dans l'expulsion de la vapeur et reliée à la sortie, à 90° de l'entrée.

Le format compact des QUASITURBINES autorise de les placer dans les bogies, sur les arbres des roues, comme les moteurs de traction des locomotives électriques; le tout SANS AUCUNE TRINGLERIE. Une paire de rotors QUASITURBINE de 21 pouces de diamètre par 15 pouces d'épaisseur présenterait un diamètre extérieur comparable au moteur de traction électrique utilisé sur des rails de 56.5 pouces. La vapeur entre dans les QUASITURBINES par des fenêtres situées de chaque côté; et des vannes de troncage, permettant une détente de la vapeur à l'intérieur des

moteurs, leur sens de rotation (avant ou arrière) et le contrôle de la vitesse du train, seraient situées dans ces fenêtres d'entrée.

Une nouvelle modernité
Les développements techniques modernes ont permis de moderniser les locomotives à vapeur, au point que le Nouvel Orient Express émet 80% moins de pollution que les locomotives diesel équivalentes ! Et ces locomotives modernisées peuvent utiliser toute sorte de carburants, solides, liquides ou gazeux, impropres aux moteurs à combustion interne, ce qui les avantage dans un contexte prochain de rareté des carburants et de coûts élevés de l'électrification des lignes de chemin de fer ($3 millions au kilomètre). Nous comprenons mieux alors que des locomotives-vapeur à QUASITURBINES pourront remplacer avantageusement, à plusieurs points de vue, les actuelles diesels-électriques.

Nous devons à l'ingénieur Harry VALENTINE d'avoir produit une série d'études sur l'utilisation de QUASITURBINES dans divers concepts de locomotives. Pour ce qu'on vient d'expliquer supra, voir ses études (en anglais) à : 

www.quasiturbine.com/ETechnicalQTPapers.htm (section Transportation Application) et
www.quasiturbine.com/QTLocoVapeurValentineH.htm 
www.internationalsteam.co.uk/trains/newsteam/modern23.htm 
Researching a Track-Friendly Modern Steam Locomotive 

www.internationalsteam.co.uk/trains/newsteam/modern33.htm .

Quelques photos de locos-vapeur anciennes : 
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LocoVapeurBielles
[image: image3.jpg]



LocoVapeurCheminée
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LocoVapeurComplète
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LocoVapeurComplèteFace
Les technologies connexes
Mais outre ce système à simple bouilloire, différentes technologies similaires ou complémentaires ont été utilisées ou pourraient l'être:

1) l'accumulation de vapeur, 
2) les systèmes mixtes à carburant,

3) les MCP (matériaux à changement de phase) pour pays froids,

4) l'air comprimé et 
5) l'air comprimé basse pression pour métros.

1 – Locomotive sans feu à accumulation de vapeur préchauffée 
www.internationalsteam.co.uk/trains/newsteam/modern21.htm 
www.internationalsteam.co.uk/trains/newsteam/modern39.htm 


 HYPERLINK "http://www.internationalsteam.co.uk/trains/newsteam/modern38.htm" www.internationalsteam.co.uk/trains/newsteam/modern38.htm 
Il existe bel et bien des locomotives sans feu, qui utilisent de la vapeur fortement comprimée (qui se trouve alors sous forme liquide à 1000 psia = 68 bar et 544 °F = 284 °C) contenue dans un accumulateur: une bouteille thermos horizontale, remplie à 75% d'eau et chauffée par injection directe (via un tuyau perforé au fond du thermos) de vapeur surchauffée à l'extérieur. Avant la Seconde Guerre, de semblables locomotives parcouraient, seules, quelque 150 km; jusqu'à 32 km en tirant 10 wagons chargés. Des améliorations récentes tripleraient ces distances, à 40 km/h, et l'utilisation de MCP (matériaux à changement de phase, comme des polymères d'oxyde d'aluminium qui ont une chaleur latente de 500 Btu/lb à presque 500 °C) ferait grimper l'autonomie à 300 km à 100 km/h en tirant 50 wagons. De plus, ces technologies particulièrement fiables, durables, faciles à entretenir et adaptées à plusieurs modes de chauffage externe (tout carburant local et même l'énergie solaire), conviendraient parfaitement à plusieurs pays en développement et même à certaines situations en pays développés...

2 – Un système mixte: la combustion pour surchauffer la vapeur
www.internationalsteam.co.uk/trains/newsteam/modern31.htm 
www.martynbane.co.uk/modernsteam/hvalentine/condense.htm 
www.quasiturbine.com/QTStirlingHydraulicValentineH.htm 
On peut aussi avoir recours à un surchauffage par divers combustibles alternatifs de faible valeur pour monter la température de l'eau dans l'accumulateur-thermos, de 544 °F (284 °C) à 1200 °F (649 °C), doublant l'énergie disponible. Trente (30) tonnes d'une telle eau donnera 8,000 CV-heure, compte tenu d'une efficacité thermique de 20%; ce qui permet de tirer 7 voitures à double niveau pendant 5 heures à 80 km/h, donc de parcourir 400 km.

Parmi les moteurs possibles pour une telle locomotive, seule la QUASITURBINE offre la bi-directionnalité et peut assurer seule le démarrage du train, grâce à son fort couple à rotation (RPM) nulle.

3 – Locos à MCP (matériaux à changement de phase) pour pays froids 

www.quasiturbine.com/QTPCMLocoValentine0502.doc 
En changeant d'état avec de la chaleur, des matériaux se liquéfient; et ils redeviennent solides lorsqu'ils libèrent leur chaleur. Dans un environnement à basses températures, il est plus facile de maintenir ces MCP en leur état que de la vapeur. Un certain MCP change d'état autour de 122 °F (50 °C), libérant une chaleur latente de fusion de 941 BTU par livre en passant de 127 °F (53 °C) à 118 °F (48 °C) et on peut tirer quelque 45,000 CV-heure de 50 tonnes de ce MCP; mais étant donné

une efficacité maximale de 8% en hiver, la locomotive disposerait de 2,500 CV-heure. D'autres MCP changent d'état à plus de 100 °C (212 °F), autorisant des efficacités supérieures à 10%, du niveau des piles à combustible mais à des coûts bien inférieurs, tout en étant beaucoup plus durables que les batteries au plomb.

En combinaison avec d'autres technologies, les MCP pourront fournir l'énergie à des QUASITURBINES pour tirer de courts trains à quelque 55 km/h (35 mph) sur 200 km avant d'être réalimentés en chaleur.

4 – Locomotives à air comprimé (& Quasiturbines)
www.quasiturbine.com/QTPneuLocoValen030908.html 
www.martynbane.co.uk/modernsteam/hvalentine/airsteam.htm 
Quelques photos de locos anciennes à air comprimé :
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LocoAirJung
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LocoAirNikon
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LocoAirMekarski
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LocoAirNantes
[image: image10.jpg]45-Ton Porter Fireless Locomotive
with 22-in. x 18-in. cylinders




LocoAirPorter
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LocoAirPorterDuane
Pour les mines, des locomotives ont fonctionné à l'air comprimé, comme celles de la Cie Porter des É.-U., tirant des wagons sur des distances d'une quinzaine de km. À Nantes en France par exemple, des tramways à air comprimé ont circulé dans les années 30 (?). Aujourd'hui, on pourrait tirer de courts trains de voyageurs à 95 km/h pendant 2 heures, donnant une autonomie d'un peu moins de 200 km; l'utilisation de QUASITURBINES multi-étages (une petite à haute pression rejetant son air

à basse pression dans une grosse) l'augmentera sensiblement. D'autres améliorations monteraient l'autonomie à 360 km (3 heures à 120 km/h) ou 290 km (2 heures à 145 km/h): pompes à chaleur, chauffage de l'air comprimé destiné au moteur, soit par accumulateurs de chaleur du genre MCP soit en brûlant des carburants impropres à la combustion interne (voir les points 2 & 3 supra).

5 – Des métros à air comprimé basse pression  
Addendum à www.quasiturbine.com/QTPneuLocoValen030908.html 
Une utilisation innovatrice de l'air comprimé consisterait à motoriser avec des QUASITURBINES des métros principalement souterrains en leur ajoutant un wagon d'air comprimé: ils acquerraient une indépendance du réseau électrique, l'autonomie étant suffisante pour parcourir la ligne plusieurs fois (voir supra). De gros réservoirs d'air comprimé en bouts de ligne seraient remplis en périodes creuses de consommation électrique, puis rechargeraient les réservoirs thermiquement isolés des trains: l'air comprimé conservant sa chaleur, cela augmentera notablement l'efficacité du système. Autre facteur d'efficacité, la QUASITURBINE récupère l'énergie des freinages fréquents en devenant compresseur, ce qui permet de diminuer la grosseur de tous les réservoirs. Avantage intéressant, l'air des tunnels ne serait pas chauffé par des génératrices électriques, car l'air comprimé, chaud dans les réservoirs, perd sa chaleur en se détendant dans les QUASITURBINES. Le système serait aussi plus sécuritaire pour les passagers obligés de marcher sur la voie qu'avec des rails électrifiés; et on n'a jamais vu exploser de réservoir d'air comprimé de trains! Bref, cette approche donne une autonomie aux rames de métros en circulation quant à leur alimentation en énergie, que certains proposaient de leur donner en utilisant des piles à combustibles extrêmement chères et dangereuses (à cause de l'hydrogène), et formant énormément d'humidité chaude et inconfortable dans les tunnels de métros!

En conclusion
Pour revenir d'actualité, la vapeur doit donc s'enrichir de multiples technologies nouvelles, dont principalement celles d'un moteur compact et efficace à tous les régimes comme la Quasiturbine www.quasiturbine.com et de technologies complémentaires de stockage thermique qui existent et sont éprouvées.

* * * * *
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