RECHERGEHE ET

INNOVATION

Trois grands Centraliens
de la Thermique

Nous associerons ici dans
notfre hommage frols
hommes dont les
recherches dans le
dormaline de fa therrmique
ont eu un impact industriel
direct de renormmeaée
internationale.

Tous les trois ont aussi en
commun d'avoir
admirablement servi ce
magnifique vecteur
d’'énergle qu’'ast la vapeur,
symbole de la révolution
industfrielle et de
'aflegement du labeur de
I'homme. En simplifiant, on
peut dire gue Marcel
Véron et Albert Godel en
ont essentiellernent
opltimisé la production
dans les chaudiéres fixes et
André Chapelon la
production et I'utilisation
dans les locomotives.

Lo premigre quallté de
Marcel Véron etait une
pulssance d’'analyse
excaptionnelle, alors
quAndre Chapelon et
Albert Godel avaient une
extraordinaire capacité
Inventive, mals tous les trois
ont abouti au méme
résultat : des réalisations
industrielles gul font
honneur & notfre école... et
a la France.

Elie ABSI (56)

l Marcel Véron 228 % 1900-1984
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Dans le domaine de la thermigue
industrielle, personne en France n'a
travaillé autant que Marcel Véron
pour un rapprochement entre in-
dustrie et la science, Alors que, sou-
vent, des universitaires sciemifigues
bilurquent vers l'industirie, a Uinverse
il commenca sa carriere dans les
bureaux d'études de la Socigéré fran-
gaise des Constructions Babcock &
Wilcox et la termina comme membre
correspondant de 'Académie des
Sciences

Marcel Véron est né
le 28 novembre 1900
« dans lindustrie »
son pére dirigeait une
cidrerie et il dewvait lui
succéder. Cependant,
ses prolesseurs et son
oncle centralien (03),
Charles Roszac, direc-
teur d'une succursale
puis directeur général
de la société [rancaise
Babcock & Wilcox,
I'orientérent  vers le
Ivcee Saint-Louis. Marcel Véron sortit
de I'Ecole Centrale a vingt et un ans,
major de la promotion 1922b des

métallurgistes

Deux maisons ont conduit Marcel
Véron vers la démarche scientifigue

d'une part un désir — trés caractéris-
tique — de répondre de fagon rigou-
reuse aux nécessités techniques de
I'industrie, d'autre part l'orientation
qu’il a prise vers l'enseignement, dans
le sillage de Charles Roszac. 1l écrivit
dans une notice adressée a I'Acadé-

mie des Sciences | « Beaucoup de tra-

vawx que j'ai entrepris furent, surtout
au début de ma carriére, dictés soit
par des  nécessités  industrielles
immadiares, soit par des  impératifs
didactiques, les uns et les autres tres

Pressr s, »

Dans 'enseignement

Dés la fin de son service militaire en
1924, Marcel Véron fur répétiteur
du cours de Charles
Roszac a I'Ecole Cen-
trale, puis professeur
de physique  indus-
trielle de 1933 a 1972,
Parallelement, Mareel
Veéron a occupé la
chaire de thermique
industrielle au Conser-
vatoire MNational des
Arts & Métiers de 1935
al9va.

Il fur aussi « professeur
d'échange » et conlfe-
rencier auprés duni-
versités belges, allemande, italienne,
yvougoslaves, ainsi gque membre et
souvent président de nombreux jurys
charges de deécerner des ttres d'ingé-

nieur et de docteur.

Clest ainst qu’il a reéellement fonde
une = Ecole frangaise de la thermi-
que », aussi appelée « Ecole Véron =,
dont de nombreux éléves sillusire-
rent dans la recherche ou lindustrie,

Dans 'industrie

Dés 1927, Marcel Véron a éré ingé-

nicur-conseil, puis conseiller scienti-
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Marce! Viéron en 1955

1‘:<|l.ll.' de diverses sociéwts dont la
Sociéte  francaise des constructions
Baboock & Wilcox, le plus important
constructeur francais de chaudieres
a l'epogue Au-dela de ces [onctions,
il dirigea 86 rthéses, dont l'objet
érait de répondre a des problemes
posés par Pindusirie. Dailleurs, il
aimait a rappeler avec fiené que la
thermigue intervient dans maines

disciplines

Dans les sociétés savantes
el les instituts

Marcel Véron a éré président, souvent
fondateur, de nombreuses sociétés
savantes, dont la Sociéie des ingé-
nieurs civils de France (1947), l'In-
ternational Federation of Automatic
Contral (19568) &1 la Socigté [rancaise

des thermiciens (1960-1964).,

En février 1975, il fur élu membre
correspondant de l'Académie des

sciences de Paris.

Un président de congres

i la fois prestigicux

cf minuticux

Ce [ut la une activité importante gui a
largement contribué a la renommeéee
internationale de Marcel Véron, tant

sa participation active dans les débars
était appréciée. 1l intervenait en effer
directement apres avolr étudié a fond
woutes les communications et Uestime
dont il jouissait faisait acceprer des
critiques, LOWjours Pertinentes mais
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'autenr de publications

Marcel Véron a publie de nombreux
ouvrages dés 1927 Nouvelles emades
sur la chaleur (1929}, les compies nen-
dus de divers congres, vingt-trois bul-
lerins technigues de L Societé francaise
des constructions Baboock & Wilcox,
seize communications 4 lAcadémie des
sciences, dix-sept 4 la Sociéeé des inge

nieurs civils de France

En matiere de recherche, Marcel
VEron a eu un parcours original. 11
n'avail pas 4 sa disposition de labora

toire de grande envergure, de nature

a lui perm de poursuivre des

experiences de recherche fondamen

tale a long terme. 5a matiére pre-

miére, il la puisait dans lindustrie. 11

effectuait aussi volonters la démarche
inverse, en cherchant systématicue-
ment les applications a lindustrie
de woute theorie fondamentale a

laguelle il s'érait intéressé. Clest pout

cela gquil a assuré mieux gue gqua
congue un lien entre lindustrie et la
SCIEICE

Le pr |.11|_'|.|'.h;|l meérite de Marcel VéEron a
éré d'apponer — grice a une capacire
d'analyse aigué — la ngueur scienti-
fique a la résolution des problémes

h.'l_'l'll'llqlul-.'*-? qui se paosaient dans un

domaine industriel o0 régnait sou-
VeI I IrECET I.I."'!'I'l.'l'l'.li."l'l.‘ ur _l'_'l'.lr'-';.l '..I-'l.l.!'ll
risme, ou méme habitude de copier

des réalisations étranggres

La thermodynamigue

Constatant  'évolution de la tech
nique des centrales thermigques dans

iilisation nais-

les années 20, avec |
sante de la resurchauffe et des souti-
rages de wvapeur, il appligua, avec

Charles Roszak, son esprit d'analyse a

I'é¢tude des cyvcles de vapeur et fournit

aux ingénieurs des métha wles o apti

misation et des outils graphicgues

Le transfert de chaleur
Les echanges par convection

Marcel Veron s'est intéressé a la théo
ric frictionnaire de la convection,
diabord avec W Margoulis en 1929
et 1930, puis Y. Rocard en 1940 et
1941 avec ce demnier, il momra
COmment  esi modifliée la lovi
d'échange de chaleur entre un (uide
et une paroi lorsgque le fuide estc le
siepe dune réaction chimigue. Cest
ce gue l'on appelle, depuis ces étades
la « convection vive »

L {1

échanges par vayonner

Il érablit des formules du ravonne-

ment des g du ravonnemerni
mutuel entre un gaz el une pParoi,
avec André Lighaut (26}, et du ravon
nement des poussigres dans un gaz

Létude des echanges de chaleur

en régime non établi

Il fournit des outils analytigues et gra-
phigues pour 'étude des echanges de

chaleur en régime variable

Les échangeurs de chaleur

Marcel Véron a crée plusieurs theo
ries des échangeurs largement uili
etvs dans les bureaux d'études, grace
a =cs ¢leves, René Dupuy (21b) er
Andre Lighaut {(26). Des 1936, il a
montré par la théorie dinerér du

reCyy |.:_l u des flumées.

Les échanges de masse,
le séechage et air humide

Marcel Véron a effectue de nom
breuses érudes dans ces domaines en
gimteressant A 'évaporation, a lab

wption, a la désorpuon et an

séchage
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La mécanique des MNuides

Marcel Véron fut conduit & analy-
ser de pres les phénomenes relevam
de cette discipline et a en trer des
conclusions utiles a la conception
et a lexploitation des équipements
thermigues © tirage natarel, réparti-
tion des Muides dans un faisceau
tubulaire, réinjection des suies
au  foyer. hydrodynamigque des

fours. ..

La combustion
Steechiométrie, PCI, PCS

Marcel Véron a mis en évidence et
probablement découvert une pro-
prié¢té remargquable des combustibles,
a savoir le pouvoir calorifique par
unité de masse d'air : cette grandeur
esl pratiquement constante pour des
combustibles trés divers ; l'ingénicur
est ainsi dispensé¢ de la connais-
sance de Panalyse précise du combus-
tible lorsqu'il détermine les déhits
diair er de fumées nécessaires a la
conception des équipements ther-
MigLIEs.

Théorie de la combustion

Emudiant les notions de déflagration
et de flammes de diffusion, il a eu
une approche nouvelle combinant la
thermodynamique et la mécanique.

Briileurs et fovers

On peut citer deux applications origl-
nales qui connaissent auwjourd hui un
certain développement dans le pro-
longement des travaux de Marcel
Véron : les brileurs 4 ultrasons et la
théorie de la formation de Vosxyde de
carbone dans la combustion des
solides.

Le cliquetis dans les moteurs

Cette contribution de Marcel Véron
est particulierement originale, puis-
quil a mis en évidence l'une des
causes du cligquetis dans les moteurs ;
il la baptisa « ressac = On peul étre
admiratif devant le fait que Marcel
Véron en ait découvert les causes diss
1927, avec les moyens expérimen-
taux de I'épogue.

De vastes domaines
d'application

Marcel Véron s'est dabord penché
sur la centrale thermigue en géneéral,
pour en optimiser les  parametres,
puis a été un promoteur précoce du
chaullfage urbain de Paris en 1927

Comme  ingénicur-conseil de la
Sociéré [rangaise des constructions
Babcock & Wilcox, il étudia les com-
posants et les accessoires de la chan-

digre. Lors du développement du
nucléaire, il s'intéressa aux échan-
geurs appropries domt il éablit la
théorie des optimums économigues.
Une telle méthode a éé par la suite
utilisée par les ingénieurs de la sociéré
dans divers domaines, avec une [aci-
lité¢ accrue par le développement de
Finformatigue.

A titre dillustration de son parcours
inverse, depuis la science vers lindus-
trie, on peut citer son intérét pour les
fours a partir des théories qu'il avait
élaborées dans le domaine des chau-
ditres. De méme, la connaissance
qu'tl avait acquise sur la vapeur d'ean
dans le secteur des chaudiéres la
amené a s'orienter vers les séchoirs.
Enfin, ses travaux sur la combustion
Iui ont permis d'aborder les moteurs
par l'étude du cligqueris.

Le fondateur de I'Ecole
francaise de thermique

La gloire de Marcel Viéron est d'avoir
donné i la thermigue frangaise ses
lettres de noblesse et d'éwre a lorigine
de la vocation de plusieurs généra-
tions de thermiciens, qui ont eu le
souci diintroduire la ngueur scienti-
fique dans l'exercice de leur mdétier

d'ingénieur.

André

Chapelon (21) ® 1892-1928

André Chapelon surnommé « The
Genious of French Steam = naguit le
26 octobre 1892 prés de Saint-
Enienne. Tres e, il est aniré par les
locomotives a vapeur gqu'il voit évo-
luer non lain de chez lul et il com-
prend rapidement que le faible ren-
dement des locomotives a4 vapeur
peut  2ire notablement  améliord,
nolamment en agrandissant les sec-
tions de passage de la vapeur.

Recu a I'Ecole Centrale en 1913, il fait
dabord son service militaire — g
durera jusgqu’en 1919, Mais il ne perd
pas son temps, puisqu'il participe a
lélabaration d'abaques destinés a
remplacer les anciennes tables de ur,

il met au point une méthode de tir
par observation unilaterale a4 partr
des ballons capuls. Et, en 1917, il
reconsttue le réseau géodésigque que
les Allemands avaient entiérement

détruit en développant une méthode

Timbre &dité pow La Poste en juilfed 2001,

0,2%¢
1,50f

nouvelle appelée « cheminement
oriente au soleil ».

Il rejoint Centrale en 1919, Son
diplome obrenu en 1921, il entre
comme stagiaire au PLM, rejoindra
rapidement le PO, puis la SMNCF
avant de diriger son burean d'émudes
privé. Commence alors une magni-
fique carriére d'ingénieur. 1l décéedera
a Paris a I'age de 86 ans.

Sa grande connaissance des sciences
de base (physique, thermodyna-
migue, mécanique des fluides, méca-
nigue) le conduit 4 examiner le fonc-
rionmement des locomotives a vapeur
et 4 détecter leurs points [aibles. 11
propose dezs modifications  permet-

Dubasrizng 2001
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tant de palier ces inconvénients, il

soumet le fruit de ses recherches a

l'expérience, en grandeur rée quil

g oujours indispensable. A ses
veux, seule la methode scientil

que

Permet une t‘N]Tl‘rill'Il.'l'IIHI'i.Ul'i cohié-

rente el ellicace. MNa-t-il pas écrit :
« La science sans expéricnce n'est

qll'i.l.l.li-i::ltl. el I'l.'hl‘.lt‘t’ir!h'r: sans la

scicnce mangue d'efficacive » 7

Il est un des rares ingénicurs ; -
Iyvser scientiliqguement le fonction-

nement d'une loce

noLive @ va e,

Depuis Stephenson, celle-ci n'avait

U'échappement kichap : premier brevet
d"André Chapeion

e g 18 mai 1946, Lo
achion A Chopealon)

pas beavcoup évolué. Toues les
modilications apportées I'avaient éoé
plus par intuition que par un raison

nement scientifique. André Chapelon

fait progresser le concep des locomo-
Uves 4 vapeur en analysant scientifi-
gquement tous les éléements de cet
engin. I modilie un centain nombre
d'orpganes de locomotives existanies el

pele au chever de locor

OFIeEnl des resiil

souvent &

tives construdtes par des colleg

étrangers of qui n'ont pas lenu le
promesses, 1l en diagnostique rapide-
ment les défaurs, préconise des ame
liorations, et rend ces machines per
[ormantez. 11 donne aux machines
existantes des  caracleristiques
cquivalentes a celles des locomo-
tives électrigues ou  diesel du
moIment,

Il prend 'habitude de tirer enseigne-
ment de ses échecs, En modifiant un a
un les paramitres, il parvient a deter
miner leur influenoe sur le COIMPOTe
ment des machines, ¢e en guoi sa

démarche est éminemment kantienne

Il plaide, sans grand succés, pour

les bandages cyvlindrigques des

roues. André Chapelon fait sienne
'analyse rationnelle du phéno-
mine de lacet engendré par la coni-
cite des roues des véhicules roulant

sur voies [errées et Ia

\'{.T]ilt‘ ‘1-[|II{' Ientalive muuunleniie

par tradition depuis Stephenson.

Son premier brever, « Péchappement
Kilchap », porte sur le perfectionne
ment de Véchappement Kilala, du
nom d'un  ingénieur finlandais. 1l

31 @ I Lirage, donc le

« Alr

rendememt des chaudieres en com

plétant cet échappement par un ajus-
tage favonsam Fexpulsion du :.".rl:ll'.:.;-.'
de la vapeur et des gaz bralés par la

chemings

granc succes Concerne

Pacific du PO surne

ées par les

meécaniciens « les choléras » tellement

elles étaient déficientes. 11 reconstruit

compléetement la Pacilic 356606 ¢t

obtient des résultars spectaculaires @ &
1.

gquelle déeveloppait 1 830 cv a l'ori-

 kmvh il en tire 3 000 cv, alors

e Ceci avec une économie de

charbon de 25

En 1937 il énonce « le principe des

O ‘-'-|".'I'|x|.'lf'.i- B, COMNMU ALLsSs]

ants  de

sov1s e nom d

Chapelon =, gui permet de dédu

rammes de Watl d'une loco

motive en projet, de ceux d'une loco

MOTTYE COnnue

Tour au long de sa carnere il est
conduit a reconstruire des locomo
tives a vapeur, Dés 1936 il ¢tudic une

sére de locomotives nouwvelles, din

locomotives uniliges, qui aur

remplacer le parc wvieillissant des
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réseaux frangais. Ces machines ne
verront jamais le jour car la direction
de la SNCF opte, en 1947, pour la
traction électrique et finit par inter-
dire toute recherche sur les locomo-
LIVES & VAPEUT,

Son plus grand succes, la 242 Al, la
plus grandiose, obtenue en transfor-
mant la 241 101, le fait surnommer
« la baguerte magique qui transforme
Cendrillon en princesse » car d'une
machine au rebur il fait la locomotive

la plus extraordinaire qui ait jamais
roulé. Cette machine, capable de [aire
151 knvh, développe une puissance
de prés de 4 000 cv, soit prés du
double de la locomotive dorigine.
Avec cette machine, en mai 1946, il
démontre que la vapeur permet de
meilleurs prix de revient au mile que
les meilleures machines américaines
de puissances égales qu'elles solent a
vapeur, 4 moteurs diesels ou élec-
LrigLies.

En guise de conclusion, laissons la
parole 4 HCB Rogers! @ « André
Chapelon fut lingénieur le plus
remargquable de toute histoire de la
locomotive a vapeur. »

1 HCR Rogers, chesalier de l'empire britannigue,
est Fauteur de nombreas traites technigues mili-
tres of e plussewrs cuvrages sur les Lav 11
consacra un owvrage sur A Chapelon imduis en
frangais ; Andre Chapelon, Le génie frangnis de ka
vapeur, éditbons CMES, janvier 1993,

Albert Godel 22A) ® 1896-1974

Un inventeur passionné

Albert Godel fut un invemeur rendu
mondialement célibre par ses décou-
vertes dans le domaine de la fluidisa-
tion des solides.

Ce fut un homme passionné. Jusgqu'a
la fin de sa vie, il développa une éner-
gie inlassable pour obtenir la mise en
pratique industirielle de ses inven-
tions,

Cette passion et cette énergie, il les
manifesta dés Page de 18 ans, lors-
quil sengagea dans l'armée el parti-
cipa aux grandes batailles de la
Premiere Guerre mondiale, um plu-
sieurs fois blessé, cite a l'ordre de Far-
mée et décoré de la croix de guerre et
de la médaille de Verdun.

Son  imagination inventive éait
inépuisable ; les sitwarions indus-
wielles concretes quil a rencontrées
ont towjours fait germer en lui des
idées nouvelles qu'il défendait avec
fougue.

Des 1924, il invente un carburateur
pour automobiles. En 1934, il fonde
sa propre société, ACTIVIT, spéciali-
sée dans la fabrication du charbon
actif ; il en sera le Président-Directeur
geneéral jusqu'a sa mort,

Une découverte

fondamentale

Cest en 1946 quil a lidée dappli-
quer le procéde de la (uidisaion,
alors peu connu, d'abord au charbon
actil, puis a la combustion du char-
bon, Cuella fera sa renommeée, Le prin-

cipe consiste a [avoriser une réaction
entre un gaz et un solide grace a la
mise en suspension de celui-cl dans
un « it » [duidisé. 1 est un précurseur
et ne sera rejoint que bien longtemps
aprés — sous une forme différente —
lorsque se posera la question de la deé-
sulfuration en cours de combustion.
Apris plusieurs entatives de com-
bustion en lit fluidisé, sanctionnées
par un échec do a l'agelomération des
cendres, Albert Godel transforme cet
échec en la remarquable découverte
de ce que les Américains appelleront
« the Godel phenomenon s 11 s'agit
de la propriété qu'ont les particules
de charbon a ln tlempérature naturelle
dréquilibre adiabatique du lin fluidise,
s0it environ 1 100 °C, de sagglomeé-
rer entre elles et non pas avec les par-
ticules de carbone. Ainsi, les mache-
fers qui tombent au fond du lit sont
pratigquement exempts de carbone et
sont extraits par une grille imclinge.
Les procédés de fluidisation dévelop-
pés a l'étranger bien plus tard consis-
teront & éviter lagglomération en
refroidissant le lit fluidisé par des
echangeurs, ce qui constitue une
complication redoutable,

Le développement industriel
de son invention

Le procéde Godel, appelé « Igni-
fluid =, sest développé a partir des
années 50 en collaboraton avec la
Société frangaise des Constructions
Babcock & Wilcox, puis Babcock

Atlantique et enfin  Fives-Cail

Babcock, avec notamment la cons-
rruction de la centrale élecirique de
Casablanca, puis a retrouvé un pre-
mier regain dlinterét lors du renou-
veau du charbon dans les années 70.
Enfin, les soucis d'environnement et
ladaptation d'un procede de désulfu-
ration, ont relancé cette technigque,
aver notamment la réalisation de la
centrale de la Compagnie Parisienne
de Chauflfage Urbain a Saint-Ouen.

De multiples qualités
au service d'une trés

longue carriere

Albert Godel éan certes un inventeur
inspiré, mais il avait bien dautres
qualités : il se révéla un habile négo-
ciateur et un opinidtre défenseur de
ses idées techniques dans le monde
entier, o0 il comptait de nombreux
licenciés, Cependant, oujours a la
poursuite de nouvelles idées, méme a
un dge avancé, il lui arrivait d'ére,
comme tout inventeur, un peu dis-
rait ; cest peut-ttre au cours d'une
telle méditation gqu'en 1974 un acci-
dent mornel de la route interrompit
LIgigquement sa pensée encore fertile,
a l'age de 79 ans. O

Paul COSAR (49)
Jean-Jacques WERLING (56)

1l faut preciser que Jean-Be

- Debcprmibue 2001

Contiolars M 531



