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CHAPITRE X

ESSAIS DES LOCOMOTIVES

A. — EXPERIMENTATION DES LOCOMOTIVES

lo But des essais.

Les essais de locomotives 4 vapeur ont pour objet :

-— soit I’étude expérimentale des phénoménes thermiques, thermo-dynamiques et dynamiques
dont une machine est le siege,

— soit la mise au point, dans un but de perfectionnement de dispositions ou d’appareils nouveaux,

— soit la recherche expérimentale des tracés, matieres ou procédés les mieux appropriés a la cons-
truction d’organes ou de piéces de machines dont la tenue en service s’est révélée défectueuse.

Les résultats obtenus sont utiles :

— au Service de la Traction pour répartir judicicusement son parc de machines, de maniére a
assurer la remorque des trains avec le maximum d’économie compatible avec les conditions de charge
et de vitesse imposées par le profil des lignes et les nécessités de 'exploitation,
aux Ateliers d’entreticn et aux grands Ateliers pour définir les meilleures techniques d’exécu-
tion des réparations et de construction des machines,
aux bureaux d’études pour baser sur des données contrblées par l’expérience, les études de
prototypes nouveaux ou d’amélioration des machines existantes.

29 Grandeurs a mesurer - Exécution des mesures.

T.es phénomenes dont 1a locomotive est le sicge, sont provoqués dans le but de transformer Pénergie
caloritique contenue dans les combustibles en énergie mecanique utilisable pour la traction des trains
(4 remarquer qu’il faut utiliser un corps intermdédiaire @ Pean). Le degré de perfection avee lequel s’opeére
cette transformation est mesure pur les valeurs des purameires, qui en caractérisent les diverses phases
dans les différents organes de laomachine et peut s’exprimer par les valeurs des rendements, dont les
définitions et expressions font Pobjet du chapitre VII, tome I

Toul essai de locomotive, est done susceptible de comporter des mesures de pression, de tempé-
ratures, de consommation, d’efforts, de travail, de vitesse. '

Pour présenter toute garantie d’exactitude, ces mesures exigent d’étre failes :

-— par un personnel soigneux ct exercé,

—-— avece des appareils rigoureusement ¢lalonndés et de sensibilité appropri¢e ou avee des méthodes
réduisant au minimum la part d'arbitraire (cas des mesures de consommation d'eau et de combustible).

Les pressions sont lues sur des manométres ou des déprimometres. Il faul avoir soin de disposer
les prises de pressions de telle sorte, que la pression statique cherchée ne soit pas faussée, le cas écheant,
par la pression dynamique du fluide en jnouvement. Les manometres a tubes manomdétrigues doivent
etre ¢talonnés o ta temperature de Uenceinte ot les mesures ont ¢té faites, car un tube manométrique
se déforme également sous Uinfluence de la temperature.

Les tempdératures sont relevées au moyen de thermomeétres ou de pyrométres.
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Tes consommations d’eau se mesurent directement par jaugeage du tender, en tenant comple des
pertes pour amorgage des injecteurs el arrosage du combustible.

La consommation de combustible se détermine, la machine ¢tant froide o I'origine, par pesée de
I Lolalité du combustible charge de lvpuelle on déduit les poids de combustible, utilise pour Ia mise
en pression de la machine el restant sur grille & la fin de Vessai, poids déterminés par une méthode dont
Fexposd sortirait des limites de ce cours.

La vitesse se déduil du chronometrage du temps mis a4 parcourir une distance connue et repérée
sur ia voie (poteaux kilomdétriques). On ne peut déterminer ainsi que des vitesses moyennes. l.a pre-
cision du procédé est fonction du coup d’wil et des réflexes de 'observateur.

Le travail produit dans chaque cylindre est déterminé au nmoyen de relevés de diagrammes pris
avee des appareils indicateurs, tels les apparcils « Maihak » dérivant de 'indicateur de Watt. On désigne
ce travail sous le nom dz [lravail indiqus. Quelques renseignements et Ie schéma des appareils indica-
teurs sont donnés au chapitre premier du tome IIL

L’installation de ces apparcils et les prises de diagrammes doivent é&tre faites avec des soins parti-
culiers, 51 Pon désire oblenir des renscignements exacts.

Pour mesurer les efforts, le travail et la puissance développés au crochet de traction du tender, on
utilise des appareils spéciaux installés dans une voiture-dynamometre dont on trouvera la description
dans le numéro d'avril 1933 de la « Revue Geénérale des Chernins de Fer » Ces appareils permettent un
enregistrement continu des mesures sur une moeme bande de papier sur laquelle s’inscrivent également
des repires du temps et des espaces parcourus ainsi que, par unc courbe continue, les vitesses instan-
tandes données par un vélocimétre. La reproduction d’une telle bande figure a la figure 264. Toutefois,
nous noterons deés maintenant, qu’une voiture-dvnamométre posséde aussi généralement des appareils
enregisireurs de pression et de tempcrature relics électriguement a des pyromdétres et des manometres
placés sur la locomotive,

Nous verrons plus loin, que les installations du bane de Vitry mesurent les efforts, travail et puis-
sance a la jante.

Quant a la puissance indiquée. on la dédait du travail indiqué déterminé au moyen des diagrammes
d’indicateur si Pon connait le nombre de coups de piston par minute correspondant.

Avant de poursuivre, nous insisterons sur la nécessité, au cours des relevés de consommation, de
faire les mesures sur une chaudiere en ¢quilibre de fonctionnement pendant toute la durée de I’essai,
c’est-a-dire avee un serrage de I'échappement qui doit rester fixe ef avoir été chois sconvenablement
pour permettre de marcher 4 niveau d’cau constant. Ce n’est qu’a cette condition, que les consomma-
tions spécifiques obtenues, pourront ¢ire considérées comme exactes et utilisées, le cas échéant, pour
la comparaison de machines entre elles. Il est ¢galement nécessaire, dans le cas d’essais comparatifs, que
tout le charbon provienne d’une méme fosse, ou tout au moins que les différentes variétés utilisées aient
sensiblement le méme pouvoir calorifique et sec comporte au feu de la méme maniére, c’est-a-dire aient
des pouvoirs cokéfiants équivalents.

Les mesures des pouvoirs calorifiques et cokéfiants sont faites en laboratoires sur des échantillons.
On fait ¢galement déterminer en laboratoire le pouvoir calorifique d’échantillons de combustible res-
tant sur grille en fin d’essai (particllement brilé) et de cendres.

Enfin, pour faciliter la comparaison des résullals dessais d’une méme machine, ou de machines
différentes, on aura soin de n’exprimer Ia puissance au crochet du tender que par ses valeurs ramenées
en palier el a vitesse constanle,

En effet, 1a puissance développée par le moteur d’unc machine se divise en deux parties qui sont
absorbées :

1° Pune par le train proprement dit : puissance employée pour Ja remorque du train ou puissance

‘mesurée au crochet de tracltion du tender,

29 Paulre par la machine el le tender, qui se décompose elle-méme en :

a) puissance employdée pour vainere les résislances intéricures et Ja résistance de I'air sur Ia loco-
molive et le tender;

) puissairee emplovée pour vainere la résistance de Ta gravite si on est en rampe et pour aceélérer
Ta machine si on st en période Caceclération. Celte puissance peut ¢lre négative si on est en déelivile
ou cn decdlération. -

Cette derniére portion b) repreésente une puissance dont la machine pourrait disposer pour remor-
quer le train si on roulait en palier el & vilesse constante. Il est néeessaire de ajouter a la puissunce
au crochet de traction du 1¢, ofin de caleuler la puissance au crochet dans des conditions bien dofinies
qui soient toujours les mémes ol rendent les essais comparables. On obtient ainsi, en ajoutant &) au 1v,
ce quon appelle « la puissance de la machine au crochet du tender ramende en palier @ vitesse conslante -

Pour caleuler &) on se sert d'un pendule dit « d'inertic » qui s’incline sous Puction de la rampe ot
de Taccélération et dont Pinclinaison Dur rapport & sa posilion normale mesure précisénient la résis-
tance par unilé de poids due o la rampe el q Uacecleration. Pour asvoir Oy, 11 sulfit de mualtiplier eette
resistance par e poids de ensemble : focomolive - tender el par la vitesse.

Les mesures susceptibles d’etre faites an cours (Pessais de tenue en service, sont de simples mesures
de cotes ou de poids destinées a chiffrer Fimportance des usures constatées, Quant aux mesures relo-
tives a lu recherche des causes de ces usures, clles sont du domaine de laboratoires particulicrement
agencés (pour ce qui concerne lu qualité des metaux), ou néeessitent des méthodes speciales dont Pexpose
sort du cudre de ce cours.
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30 Modes d’exécution des essais.

suivant Teur objet ot suivant le degré de précision que Pon désire obtenir dans les resullats, les essais
sont faits dans des conditions tres différentes :

— soit en ligne au cours de la remorque de trains du scrvice courant ou spéciaux,

— soit en ligne avec I’emploi de machines-frein,

— soit sur un banc d’cssai.

a) Essais en lignes a des trains du service courant ou spéciaux.

Clest en service courant, c’est-a-dire dans les conditions mémes de leur fonctionnement que se font,
en géndral, les essais de tenuc en service des organes de machines. L’essai se borne a surveiller le com-
portement de 'organe ct a relever périodiquement les usures, s’il y a licu,

On fait ¢galement, en service courant, cerlains essais destinés a mettre rapidement en ¢évidence
les possibilités que peut offrir un type de machines donné pour assurer un service donné (facilités de
démarrage et d’accélération, aptitude a donner des coups de collier, facilités de conduite, ctc.).

Mais s’il est possible au cours de tels essais de faire des mesures exactes de travail et de puissance
en intercalant une voiture dynamometre entre la machine et le train, il sera, en général, extrémement
difficile, sinon impossible, de déterminer exaclement les consonunations d’eau et de combustible cor-
respondant aux périodes de travail effectif. D’ailleurs, en tout état de cause, les valeurs des consom-
mations spécifiques, c’est-a-dire par unité de puissance, qui pourraient en étre déduiles, ne pourraient
¢tre considérées comme des caractéristiques absolues de la machine, mais comme caractéristiques
valables sculement pour les conditions de marche du train d’essais. Les consomnations sont en effet
essentiellement fonction des conditions de marche. )

De plus, le domaine des essais de machines faits en scrvice courant est limité en raison des néces-
sités du trafic, qui imposent a la fois les charges et les vitesses.

C’est pourquoi on est amené a compléter ces essais par des cssais faits a des trains spéciaux dont
on est maitre de fixer les horaires et les charges.

Nous donnons figure 265 une reproduction des courbes de vitesses, de puissances et d’efforts de
{raction au crochet du tender avec la représentation du profil sur lequel elles ont été relevées au moyen
d’une voiture dynamomeétre, pour un ftrain spécial 4 marche accélérée et a tonnage élevé, remorqué
par une machine 141 P sur le parcours Laroche-Dijon.

On a reproduit, a titre d’exemple, puisqu’elles ne correspondent pas a un travail moteur de la
machine, les puissances et les efforts de traction enregistrés dans la descente de Blaisy a Dijon qui cor-
respondent & des périodes de freinage pendant lesquelles I’effort de freinage sur_le train a élé supcérieur
a celui de la machine.

On remarquera les vitesses de passage & Blaisy (de Pordre de 95 km/h) ct la puissance maximuin
développée 2900 ch.,

La comparaison”de différents types de machines peut ¢tre faite également par essais en ligne, si
elle ne doit ¢tre que qualilative. La comparaison des consommations sera, en général, extrémement déli-
cate, pour les raisons déja exposces. ’

b) Essais en ligne avec emploi de machines-frein.

L’emploi de machines exercant un effort de retenue, et appelées pour cette raison machines-frein,
permet d’utiliser une méthode dans laquelle on maintient constants pendant Tessai les principaux fac-
teurs déterminants de la puissance indiquée :

— vilesse,
— pression de la chaudicre,
— ouverture du’régulateur,
— degrés d’admission HP et BP,
— serrage de échappement.

Cetle méthode est appelée méthode d’essai « & vitesse et puissance indiquée constantes »,

Des diagrammes de pression dans les cylindres, relevés au cours des essais permettent de déter-
miner et controler la puissance indiquée.

On enregistre Veffort et la puissance utile au crochet au moyen d’une voiture dynamometre.

Les consommaltions d’eau et de charbon sonl mesurcées comme il a ¢té indiqué plus haut.

L’essal se fail sur un parcours de profil aussi peu accidenteé que possible et de Tongueur suffisante
pour que les erreurs qui peuvent résulter de évaluation de la consommation de combustible au débhul
et ala fin de Pessal soient pratiquement négligeables.

Iin raison des variations de profil de la ligne, il est néeessaire pour maintenir la vilesse constante
de faire varier Peffort résistant au crochet de la machine dessai. A\ cel cffel, on utilise une ou plusicurs
locomotives (machines-frein ou régulatrices) dont Pefforl de retenue peut clre reglé, soit par les
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Train 514 marche accélerée.charge 690 tonnes,remorqué le 23 Novembre 1942 par la locomotive 141.P.74 entre Laroche el Dijon
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manceuvres eomibinées du changement de marche et d’un régulateur spcécial de contre-pression (cas
des locomotives régulatriees marchant en contre-pression d’air), soit par la scule manceuvre du chan-
gement de marche (cas de locomotives régulatrices marchant cn contre-vapeur).

Un train d’essai est donc composé comme suit :

— locomotive d’essai,

~—- voiture dvnamomeétre,

—— unc ou plusieurs locomotives régulatrices.

A la région Sud-Est, les locomotives-frein fonctionnent en compresseur d’air. Elles sont munies
a cet effet des dispositions spéeiales représentées figure 266.

Pour la marche en compresscur d’air, le régulateur de vapeur de la locomotive est fermné et les
cylindres aspirant de D’air atmosphérique, le refoulent dans I’espace clos constitué par les tuyaux de
prise de vapeur. La pression de refoulement est limitée par une soupape de sareté spéciale. Une sou-
pape de réglage de contre-pression, manceuvrable de ’abri, permet d’oblenir une détente réglable a
I’atmospheére.

Laméthode a vilesse et puissances indiquées conslantes avec utilisation de locomotlives-frein est
celle qui répond le mieux aux conditions qu’exige ’étude générale de la locomotive a vapeur :

— faire D’essai dans des conditions aussi identiques que possible de celles de 'utilisation courante,

— pouvoir maintenir constants au cours d’un essai tous les paramétres dont dépendent les
variables étudiées. . :

La m¢éthode est plus particuliérement utilisée pour :

— déterminer les caractéristiques de puissance et de consomination de locomotives de type donné,
en vue de I’établissement, pour le service courant, des tableaux de charge en fonction de la vitesse,

— déterminer les caractéristiques de puissance, de consommation, d’un type de locomotives avant
ct aprés certaines modifications susceptibles d’influer sur ces caractéristiques.

Les caractéristiques de puissance sont déterminées d’apres les graphiques de la bande dynamo-
meétrique sur laquelle sont repérés les points kilométriques exacts du début et de la fin d’essai.

Le travail au crochet enregistré est tout d’abord ramené en iravail en palier au crochet de la loco-
motive. A cet effel, on corrige le travail enregistré du travail positif ou négatif de la pesanteur, calculé
sur la différence d’altitudes entre les points kilométriques de début et de fin d’essai et pour la locomo-
tive et son tender avec charge évaluée a mi-parcours. S’il y a eu variation de vitesse entre Porigine ct
la fin de Yessai, il faul de plus, tenir compte de la variation d’énergie cinétique de la masse locomotive-
tender.

L’effort moyen au crochet s’obtiendra en divisant le lravail ainsi ramené en palier & vitesse cons-
tante par la longueur du parcours d’essai.

La puissance moyenne développée au crochet s’obtiendra en divisant ce méme travail par le temps

de parcours d’essai.

Les renseignements fournis par les essais sont traduits sous forme de graphiques, ce qui en faci-
lite P'interprétation. -

A la figure 267 sont représentés trois graphiques usuels qui donnent :

— [figure 267 A, les puissances au crochet, en palier, en fonction de la vitesse en km/h,

— [igure 267 B, les consommations de charbon par cheval-heure au crochet en fonction de la
puissance au crochet,

— fJigure 267 C, les consommations d’cau par cheval-heure au crochet en fonetion de la puissance
au crochet.

Ces grapbiques ont ¢1¢ ¢tablis avee les résullats d’essais a vitesse ¢t puissance constantes de la
locomotive 141 C 7 du Sud-Est, obtenus avant et apres les modifications de certains de ses organes :

— application de tiroirs BP 4 double admission ¢t double ¢chappement,

— augmentation de Ia scetion de passage du régulateur,

— remplacement d'un surchauffeur Schmidt 4 26 éléments par un surchauffeur Houlet & 28 él¢-
ments,

remplacement de Péchappement 4 tréfle PLM par un ¢chappement type Est?a large section
sans petticoat. X

Les améliorations qui résultent de ces modifications apparaissent nettement

— augmentation sensible de la puissance surtout aux crans el aux vitesses élevés (qui provient
de la diminution des pertes de charge dans le circuit de ‘apeur griace a 'augmentation des sections de
passage dans_le régulateur, le surchauffeur et les tiroirs BE el 2 la diminution de contrepression duc
au nouvel échappement),

— diminution de Ia consommation d’ecau (due & Pamdlioration de la surchauife),

— diminution de la consommation de combustibic (lice a la diminution de consommation d’cau
el vraisemblablement également 2 une meilicure combustion due au nouvel ¢chappement).

Les résultats des mesures dynamométriques et des mesures de consommation, de pression, de tem-
peratures, sont aussi utilisés pour faire Ie bilan thermique de Yessat @ on caleule, a cet effet, a partir de
ces résullats @ . '

— la_quantité totale d’¢nergic calorifique contenue dans le poids de combustible chargé, duns le
foyer pendant ’essai,

—— la quantité¢ particlle de cetle ¢nergie utilisée effectivement dans le moleur,

s
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Bilan thermique
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- les quantités particlles perdues dans les résidus de la combustion, dans les gaz ou les vapeurs
d’¢chappement et a Uextéricur par ravonnement et conductibilité.

Ces quantités s’expriment en calories. La figure 268 donne un excémple de bilan thermique de loco-
niotive.

Iin exprimant ¢galenment en calories les puissances indiquées et au crochet de traction, il est facile
de caleuler les divers rendements de chauadiere, «du motleur ct global dont les définitions sontl données
tome 111, chapitre VII.

I’une manicre géndrade, le rendement dun organe quelconque peut ¢élre défini par le rapport de
Jaquantite de ealories recucidlies & la sortie de cet organce a la quantité de calories fournies a son entrée.
S’il est possible de faire des mesures pour déterminer ces quantités, on connaitra le rendement. Le degre
de perfection d’un organe sera d’autant plus grand que la valeur de son rendement sera voisine de 1.

La connaissance des rendements des divers organes d’'une machine permet de fixer ceux d’entre
cux sur lesquels il y a intérét & porter les efforls d’amdélioration. La figure 269 donne un exemple de
bilan dg¢ l'utilisation des calories de la vapeur.

c) Station d’essais de Vitry,

Les résultats des essais en ligne peuvent étre faussés, mialgré toutes les précautions prises, par des
causes treés diverses @ variations de [’état atmosphérique (vent, rail glissant), arréts imprévus dus a
des signaux fermés, irrégularités du profil, difficultés de faire certaines mesures en plein air.

Iin outre, cerlains essais concernant le comportement des organes cn mouvement de la locomo-
tive (essais sur les vibralions de pieces, en particulier), n’ont jamais pu étre entrepris sur les voies et
scralent intéressants & excéeuler aux vitesses normales et méme a des vitesses élevées (140 a 150 km/h)
que 'on ne peut réaliser sur la ligne. ’

C’est pourquoi les réscaux de chemins de fer francais ont construit en 1933 a Vitry-sur-Seine une
station d’essal dont le principe est le suivant :

Les essicux moteurs de locomolive a essaver sont déposés sur des rouleaux freinés par des freins
ct la locomotive est altachée a un point fixe (voir le schéma de principe ct la coupe transversale du banc
a la figure 270).

Les roues de la locomolive actionnées par les pistons entrainent les rouleaux par simple adhérence.

Du fait que les rouleaux sont freinds, ils opposent une résistance; la locomotive prend point d’appui
sur cux, comme clle prend, en marche normale, appui sur les rails, et exerce ainsi un effort de traction
sur la barre la reliant au point fixe,

Un dynamometre interpos¢ entre ceite barre et ce point fixe mesure 'effort de traclion qui est
Peffort de traction « a la jante » des roues motrices.

On mesure la vitesse circonférentielle des roues de la locomotive et par intégration de 'effort de
Lraction. par rapport au chemin fictivement parcouru, on obticent le travail a la jante, el de la la puis-
sance a la jante. ‘

Pour subir son essai, la machine entre au-dessus de la fosse en roulant par les boudins de ses roues
sur deux ornicres longitudinales; ces orniéres font partie d’une plate-forme mobile dans le sens vertical.
Les rouleaux peuvent se déplacer au moyen d’une cerémaillére le long de deux bancs parallcles a la voic;
ils sont amencs trés exaclement au-dessous de Paxe de chaque essicu et 4 ce moment, la plate-forme est
abaissc¢e : la machine vient reposer par ses bandages sur les rouleaux.

Les rouleaux placés sous les essicux moleurs sont accouplés a des freins Froude : ce sont des tur-
bines & eau dont on peut a volonue régler Ia résistance pour correspondre aux cfforts de la traction de
-la locomotive.

Tous les appareils enregistreurs, analogues d ceux des voitures-dynamometres, sont renfermdés dans
un local spécial d’ott Pon peut facilement diriger le réglage des freins el donner des ordres au mcécanicien,

Remarquons qu’au Lance les conditions de refroidissement des organes, ainsi que les conditions de
tirage différent de celies de o fione. On devra en tenir compte dans Pinterprétation des reésullats.,

1 essal sur le hane d7essuds ne permet de mesurer la puissance qu’a la jante des roues. La puissance
ddajante esd différente de fa puissance au crochet que Pon mesure en ligne. La puissance au crochet
est Ta différence entre la puissance indiqudée el fa puissance ndéeessaire pour vainere :

— la résistance des mdécanismes moteurs, N

-~ la résistance des essicux porleurs : locomotive + tender,

-— la rdésistance 4 Pavancement (résistance de Pair),
tandis que la puissance a la junle est la différence entre la puissance indiquée et la scule puissance
nécessaire pour vaincere la résistance des mcécanisnes moteurs.

La puissance a la janle au bance esl done supdérieure a la puissance au crochel en ligne.

Iy a ainsi quau bance que P'on puisse déterminer le « rendement » du méeanisme moteur qui a
pour expression le rapport entre La puissance développée a la jante des roues motrices et la puissance
indigquée. Ge rendement qu'on appelle aussi « rendement organique » peut avoisiner 95 9.

Iinfin le bane permet des eseals intéressants sur le fonctionnement des organes en mouvement de
Ia locomotive. On peut en effel, grive o des appareils spéciaux (Stroborama de MM, SIEGUIN ou Ultra-
cinéma) ¢ludier dans tous les détails fes déformations que subissent les picees de la machine en fone-
tion de la vitesse et des efforts qu’on lui demande de développer.

On lira dans le numdéro de septembre-octobre 1944 de la « Revue Géndérale des Chemins de fer » les
résultats des essais au bance de Vitry d’une locomotive 141-1,
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B. — ESTIMATION COMPARATIVE DU RENDEMENT DES LOCOMOTIVES
EN SERVICE COURANT

Pour estimer le rendement d’'une Jocomotive de son parc, le chef de dép6t a comparé jusqu’ici sa
consommation de charbon rapportée au km ou aux 100 t/km a celle moyenne de la série du dépot ou
de la Région. Les chiffres de ces consomunations sont calculés a Paide des états statistiques mensuels
¢tablis par le Service Régional.

Ces comparaisons n’ont de valeur indicative gqu’autant que le service assuré par les locomotives
comparcées est de méme nature ct on ne saurait mettre en paralicle une machine marchant & 70 et unc
machine marchant 4 120, ni une machine faisant un train direct ¢t une assurant un train omnibus, ni
une machine tirant un train lourd et une machine HLP.

Pour refléter fidelement les valeurs relatives des rendements ¢conomiques des différentes unités
d’une série de machines, on devrait donc de préférence, rapporter les consommations de charbon a 'unité
d’énergie, au cheval-heure par exemple. Ce rapport exige I'évaluation de I’énergie totale ncécessaire a
Ia remorque de chaqgue train en fonction du tonnage, du profil de la ligne, de la vitesse de tracé et du
nombre d’arréts a I'aide d’abacues ou de formules simples mis a la disposition des intéressés (1).

Le calcul de cette ¢énergie fictive ¢évaluée a la jante est possible et relativement simple moyennant
quelqgues approximations et suffisamment approchée sous réserve de ne pas trop s’¢ecarter du train moyven.

L’¢valuation de U'éncergie réelle exigerait un wagon dynamometre, clle est réservée aux essais expe-
rimentaux. Les figures 267 I3 ef C ont donné, par exemple, en fonction de la puissance au crochet, les
consominations de charbon et d’cau par cheval-heure réel au crochet d’'une 141-C SE. Les deux chiffres
de consommation au cheval-heure {ictif a la jante, d’unc part, et au cheval-heure réel au crochet ou a
la jante, d’autre part, peuvent done différer sensiblement mais sans inconvénient pour la comparaison
des rendements.

o Détermination de I’énergie nécessaire a la remorque d’un train.

L’¢énergie fictive exprimée en cv. h nécessaire a la remorque d’un train peut étre estimée par la
formule :
w= @D R c + b+ )
100
dans laquelle : '
L : tonnage de la machine en tonnes,
-, T : tonnage du train en tonnes,
K : parcours en km,
C, : terme tenant compte de la résistance a I’avancement,
h; @ terme tenant compte du profil moyen de la ligne,
ay ¢ terme tenant compte du nombre d’arréts.
La valeur de G, pouvant servir au calcul des primes d’économie de combustible est prise ¢gale, en
application de cette formule, suivant chaque catégorie de train et quel que soil son tonnage o :

Catégorie de Lrain Tonnage : V“(\SASO, C ! <)—>
i de trace ; t 16
LIXpress oo oo ah) -t 100 2,317 ‘ 43
Bxpress G\ oo o 6o (. 90 1,88 , 31,0
G\ 600 1. 80 1,6:4 i 25
Omnibus........ . . o 300 L. S0 i 1,70 ; 25
SEMI-AIrect o vv v ! 300 1 75 | 1,55 i )
G GO0 L ; ) ! 1,02 29
PN 300 1 ‘ o 1.7 11,5

~ (1) Unc commission d’¢tudes proctde actucllement & I'édlaboration d’un nouveau systéme de ddtermination des
primes a ’économie de combustible. Le but recherché est double :
1o Fixer a I'avance par type de machine, nature de train, scction de ligne, saison, et non plus par kilomdtre, les
allocations de combustibles par unité de tonnage ct les communiquer aux agents de conduite,
20 Permettre au mécanicien de calculer lui-méme avant Ie départ la quantité de charbon alloude pour la remorque
de son train et apres larrivée 'économic faile. Cet agent pourra ainsi chiffrer immeédiatement Ja prime proportionnetle
qu’il aura réalisée et il y sera plus sensible,
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Le terme I, est ¢gal & 0,37 h. La valeur de & est consignée dans des tableaux ligne par_ligne et
section par scction. :
T.e terme o, est donné par la formule :
o=/ V¥ N
oy, = 0,37 .
16/ 100
dans laquelle :

v & vitesse de tracé en kin/heure,
N @ nombre d’arréts ou ralentissements a 30 kin/h ou vilesse inféricure, aux 100 km de parcours.

N

2° Facteurs influant sur la consommation de combustible rapportée
a lunité d’énergie (cv. h. fictif).

Ce sont : .

10 L’énergie par unité de parcours nécessaire a la locomotive pour la remorque du train. Elle dépend
clle-méme du tonnage du train et de la vitesse moyenne. ,

20 L’utilisation (parcours plus ou moins élevé dans la période d’un mois).

3¢ La wvaleur professionnelle de I’équipe de conduite.

40 La qualité du combustible.

50 La saison.

@) En ce qui concerne Pinfluence saisonniére, la variation des consomimations rapporices au
km de Pensemble des machines et de la Région pour dix années normales montre qu’en prenanl comme
base la consommation des mois juin-juillet-aoat, sensiblement constante, il fautl attribuer aux diffé-
rents mois de I'année les cocfficients correctifs suivants :

juin-juillet-aolt ...... .. ... oLl
mai-septembre ..., .. .. 0
avril-octobre......... e ,0
mars-novembre. ... ..o, ,0
décembre-janvier-février. ... ..o i, 1,12

Ces mémes cocfficients sont bien entendu, applicables aux allocations ou consommations de char-
bon rapportées au cheval-heure fictif.

=
O W

b) En ce qui concerne l'utilisation de la locomotive :

— Vintensité¢ d’utilisation permise par Ia banalité diminue les heures de stationnement au cours
desquelles une machine a grand foyer consomme en pure perte 50 kg environ de charbon a Pheure. Les
longs parcours diminuent aussi le nombre des mises en réserve du feu,

— les jels de feu aceidentels se chiffrent par une perle de 200 a 500 kg suivant le¢ cas.

¢) En ce qui concerne ’énergie kilométrique, nous avons donné au § a précédent une formule
qui permet de caleuler la consommation de c¢harbon en fonclion de Iénergic développée.

Le taux d’¢quivalence énergie-charhon (c’est-a-dire la consommation de charbon par cv.h fictif)
a ¢té évalué sur un mois pour chaque séric de machine (1). On admel ensuite que ce taux est constant,
quel que soit le tonnage remorqué (2), mais il n'en est pas loeujours ainsi,

Il existe également une corrélation entre la consonimation au ev.h fielif et Pétat dusure de la loco-
molive (parcours depuis dernicre 13).

La consommation au ev.h. ficlif en est affectée approximativement conume suil

Cocelf. correcteur

Machine sortant de réparalion périodique ... 0,9
Machine & mi-parcours de R, ... L. 1
Machine @ bout de parcours ... L 1,1

Lorsquiun chef de dépot constate qu'une locomotive w une consommalion unilaire exageérée de

(1) L2 burcau dss Primes détermine, au moven des balleting de Traction regus des dépols, Uénerzie fictine en
chevaux-heures nécessitée pour la remorqie de chiaque Lrain, en faisand e produit du tonnage (Crain - machine, nar
la valeur de W, qui Tui a ¢té communiques par fe harean s horires pour chaque Gadne B fait Je totad de Pénercice
dépensée par la machine an cours du mois ot ajoutant ensuite toutes les machines de la méme série de tous los ddy
e total géndral de 1'énergie fictive dépensée i la jante dos machines de la seérie pendant Je mois considérd, Parat
ment, le cumul, pour chaque machine d'une part. pour Pensemble de toutes Jes machines de tous les dépals dnuire o,
de Ta séric des bons de combustibles déliveds aux machines «Jdo Ja séric, domne Ly consomualion réelle pour les Lrains
ayant donné licu aux bulletins de Traction et assurcs avee ce type de machine,

Le quotient de la consommation totale des machines au nombre tofal e chevaux-heures ficlifs depenses par les
machines donne, pour le mois considére, Péquaivalent en kg, de charbon du cheval-heure fictif,

(2) Ceci revient & dire que Pallocation tolaie de charbon pour ut train est caleulée proportionnellement o sor ion-
nage total avee allocation unitaire rapportée o lu Tl roulante.

ot
rols,
".)
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combuslible non justili¢e par les facteurs que nous venons d’examiner, 1a cause doit en élre recherchée
soit~dans te mauvais rendement thermique (rf) de la chaudicre, soit dans le mauvais rendement ther-
mique (rr) du moteur (1), soit dans ces deux mauvais rendements a la fois. :

Examinons d’abord Ic rendement du moleur.

/) Comparaison des rendements globaux des types de machines.

La comparaison des ¢quivalents charbon et cv.h reficte micux le rapport des rendements’ globaux
des diverses séries de machines que les consommations de charbon rapportées au km ou aux 100 km
qui ne sont pas des unités de travail

Les résultats ci-dessous ne permettent pas de déduire par exemple, que les 141 G sont plus désa-
vantageuses que les 231-H et qu’en cas d’excédent de machines de chacun de ces deux types pour
assurer des lrains remorquables par eux, il faille de préférence garer les 141-C (2).

e e , - — g =
. . I Energic
Aol 1240 (‘x(zlr]f:(\)",l)lml'qit-‘gI[] ml,],,‘]f_':::‘; }{I]()lﬂ(‘i;l([llc
: o Y cv.h.
o ' | . : '
23111 | 1.3 I 4025 159 - :
A 141-C [ 1,852 } 2570 15,2 |

Les consommations au cv.h fictif, pour étre rendues comparables, devraient étre modifices, d’une
parl d’un coefficient correcteur afférent au parcours mensuel (¢tant admis que les deux types de
machines peuvent pratiquement assurer des parcours mensuels égaux), d’autre part d’un coefficient
correcteur afférent a Vénergie kilométrique. Celte. derniére correction implique la connaissance pour
chaque type de machine de I'énergie kilométrique optimum correspondant au rendement optimum de
I’engin, si I’on ala liberté du choix du tonnage et des horaires des trains. 11 est certain, par exemple que
les deux énergies kilométriques moyennes ci-dessus des 231-H et 141-C ne sont pas leurs énergies optima
et que, d’aulre part, les parcours mensuels des 141-C pourraient étre accrus au niveau de ceux des 231-H.

3° Consommation d’eau d’une locomotive au cours de la remorque
d’un train. a

Un mauvais rendement thermique du moteur se traduit d’abord par unc dépense exagérée de vapeur
cl par suite de combustible. Il est donc utile de comparer entre elles les dépenses d’eau des locomotives.
Le releveé d’une consonmation d’eau a un train peut élre exécuté avec précision moyennant certaines
précautions (voir manuel du chef-méeanicien) (3). En rapportant la dépense d’cau au cheval-heure
fictif plutot qu’au km. ou au 100 t.km. on obtiendra des valcurs qui resteront toujours comparables
entre clles et par suite a une valeur moyenne caractéristique de la série, valeur que des sondages répétés
sur la Région permettront de diterminer avee Vécart moyen d’erreur et ceci quel que soit le type de
train ou le dépot d’attache. . .

Cette -mesure étant cffectuée sur un seul train,” indépendamment des consommations accessoires,
¢limine la cause d’erreur citée précédemment et provenant du rendement d’ulilisation. Pour éliminer
cgalement la cause d’erreur ayvant pour origine les variations de I’énergie kilométrique on devra choisir
de préférence un train de puissance ou tonnage moven.

Une scule mesure de dépense d’eau 2 Poccasion ‘d’un train moyen permettra done de savoir si le
rendément thermigue du moteur s’¢earte de la movenne adimissible. Parmi les causes de dépense de
vapeur exagérée on peul énumeérer :

1v Les fuites diverses de Ia chauditre gqui peuvent se remarquer ct se mesurer facileinent en station-
nement en pression.

(1) Le rendement économique ou global (re) d’une machine est en effet égal (voir chap. VII tome 111) a
re = rl X rr X rm. Or le rendement mécanique (rm) n’est gucre susceptible de variation d'une machine a ’autre, méme
dans le cas d'entretien douteux ou mauvais. Le rendement thermigque du moteur (rr) est le produit du rendement ther-
mique théorique rlit du cycle de Ranhine par le rendement indiqué (ri). Le rendement thermique de fa chaudicre est rl.

(2) Pour aulres séries plus anciennes, cetle comparaison-des ¢équivalents charbon el ¢v.h pouvait se donner
pour but le choix des séries & réformer. -

(3) Ce relevé est refativement simple si la chaudiére est élanche et si 'on a sein d’éviler les levées de soupapes
et dz mesurer aussi exuaclemsnt que possible les pertes pour amorgage des injecteurs el arrosage du combustible. 11 est
beaucoup plus cominode el plus exact que celui de In consommation de charbon (de nombreuses formules sont utilisées
tenant compte, d'une part, des quantites introduites dans le foyer pour 'allumage, le montage du feu, pour porter ia
chaudiére au timbre ¢t durant la remorque du train, d’autre part, du poids de charbon et de résidus sur la grille 4 Ia
fin du train).

Lz clnlt'm de Ia consommation d:s combustibles liquides est toutefois aussi facile et précis que cetui de Ja consom-
mation d'cau.
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20 La surchaulfe insuffisante qui dimirue le rendement thermique du cyle (r{h), imputable au
mauvais état du surchauffcur ou & la mauvaise conduite du feu; 'emploi d'un pyromeétre permet les
vérifications utiles. .

La figure 275 donne Ies résultals de la consommation comparée de charbon par ev.li au crochet

: kg/ch.h
<€

4.4

42
4.0
3,
3,
34

4‘/

e e
i

32
3.0 \ /

28 \
26 \
22l N\
X
T N
L~
S

o
N

|

N
b

S

JN
by
Gy

en kg por cheval-heure au crochet du tender
N
L

o 14 4
S S a2 k%/ ] !

§ 1.0 \LV/ « i

RS ~—_] e .

§ %%

S 06 ——| Vapeur saturde

g: o4 —_— Vapelrzr surichoufifee

9 b

S 02 |

< |
. o

400 600 800 4000 1200 1400 4500 4€c0 <

Fuissonce en chevaux ou crochet dutender

FIG.275

du tender des mémes machines Facific compound type PO (roues de 1,85 m ot timbrées a 16 hpz) sans
surchauffe et avee (Lempérature 3109). Bien entendu, les courbes relatives a4 une machine de méme type
dont le degré de surchauffe serait insuflisant, ¢’est-i-dire inféricur a4 (3100-2250 = 85°) s¢ placeraient
pour chaque vilesse entre les deux courbes limites correspondantes & cetle vitesse. Les éearls de con-
sommation seraient d’autant plus grands que les éearls de degres de surchauffe le sont aussi et reste-
raient, comme on le voit, considérables & toutes les vilesses.

L’examen des courbes de la figure 275 fait ¢ncore ressortir le fait tres important qu’il existc en



géndéral, pour chaque vitesse et pour chaque type de machine, une puissance limite qui ne peut étre
dépassée quel que soit le cran de marche utilisé. Sur certains types de machines ayant regu tous les der-
niers perfectionnements (échappement Kylchap, surchauffe ‘élevée, agrandissement .des sections de
passage dans les conduits el distributeurs, ete.), ce plafond disparait et ne peut élre atteint, meme aux
tres grandes vitesses el les courbes de consommation d'eau ct de charbon restent & peu pres horizon-
tales (fig. 267 13 ct C).

V I’examen des courbes 275 {ait encore ressortir ulilité pour les types de machines 2 plafond de

Influence du cran de morche BP
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FIG. 276

puissance d’¢labliv une courbe des consommations specifiques d'eau en fonction de Uénergie ] kilométrique
développée (1). l"c\ de ce plafond, en effet, Ta consommation d’cau par ov.h croil trés vile avee la puis-
sance ¢l ce serail s'éoarer aque de conclure d'une forte consonnmation releveée lors d'un train tres dur,
a un mauvais rendement thermique de la machine.

3¢ Llimperfection du mode de conduite du mécanicion. 11 se manifeste surtout par e laminage au
régulateur ou par Popiration similaire consistanl sur les machines compound amdéliorées dans utili-
sation d’'un cran de mavche B trop allongd.

(1) Du genre de Ia courbe représentée figure 241 fer tome V.
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Pour trancher cette question du cran de marche B3P optimum la Cie du . O. a procédé a des expé-
riecnces méthodiques, notamment sur 'une de ses machines de la série 231.800 & haute surchauffe (3600)
cylindres BP a tiroirs Willoteaux et échappement IKYLCHAD (1).

Les essais ont ¢té cffectués a vilesse constante avec locomotives-frein, d'une part avec des crans BP
sensiblement ¢gaux aux crans HP, sans descendre toutefois au-dessous de 35 9, ct d’autre part, avec
une admission BI? fixe ¢gale a 70 9.

T.es courbes de la figure 270 traduisent les résultats obtenus (2). On voit que, 4 50 km/h pour une
meme consoyymation de 2,2 Kilogrammes de vapeur par seconde, la locomotive développe au crochet
du tender 1100 ¢h lorsque le cran B est ¢gal au cran P et 1 030 ch lorsque le cran 131 est allongé a
70 %; le gain obtenu avec le premier mode de marche étant de 53 5. A 70 km/h un ¢écart du méme
ordre cst constaté a toutes les allures. Aux vitesses plus ¢levées, les différences s’accentuent au fur et a
mesure que le débit de vapeur augmente; elles passent par un maximun puis décroissent, les crans de
marche HP et BP tendant alors, par la force des choscs, 4 devenir égaux.

Ainsi-a 90 Km/h pour un débit de 2,3 kg, on développe 855 ch avee la marche BP 4 70 9, et 910 ch
avec la marche a crans égaux, soit un accroissement de puissance ct de rendement de 7,5 9. Pour un
débit de 3,7 kg la locomotive développe 1.560 ch avee la marche BP a 70 95 et 1.750 ch avec la marche
a crans €gaux, soit un accroissement de puissance ¢t de rendement en faveur de la marche a crans égaux,
de 13 %. A 110 km/h pour un débit de 2,7 kg le gain atteint 7 9 et, pour le débit plus fort, de 4 kg la
locomotive développe 1.370 cli avec la marche BP a 70 9 et 1.650 ch dans I'autre cas, soit un accrois-
sement de puissance et de rendement, en faveur de la marche a crans égaux, de 15 9%.

Les divers essais cffectués sur d’autres locomotives ont confirmé 'avantage de la marche BP a
crans relevés, Cet avantage cependant s’atténue au fur et & mesure que le circuit de vapeur de la machine
présente par lui-méme plus de laminages et est par conséquent moins parfait.

Getle nécessité d’adopler un cran de marche BP assez voisin du cran de marche HP, tout au moins
jusqu’a un minimum de 35 4 40 9, pour des machines ayant un rapport de volume entre les cylindres
BP ct HP de 2 a 2,3, est d’aulant plus impéricux que la locomotive a re¢u un circuit de vapeur plus parfait.

L’opinion encore {rop ancrée que la marche BP allongée est plus avantageuse parce qu’elle permet aux
machines de mieux courir, repose en fait, sur un malentendu; on se fie, en effet, a des apparences trompeuses,
oubliant que le [ail d'allonger la marche BP équivaut a allonger aussi la marche HP, le poids de vapeur
introduit dans la machine élant alors plus grand que lersqu’on marchait avec la BP relevée.

Les micaniciens, attentifsa toutes les circonstances du fonctionnement de leur machine et notam-
ment aux indications du manometre de contre-pression ou du vacuomeétre donnant le vide dans la boite
4 fumde, n’auront pas mangué en effet de constater que, si leur machine courait mieux avec un cran
de marche BI’ allongé, clie donnait lieu en méme temps a un accroissement de la contre-pression et du
vide dans la boile & fumée, preuve tangible d’un accroissement de la quantité de vapeur introduite dans
les cylindres. .

Dés lors, on devra sc demander ce qui se scrait passé si, au licu d’introduire cette quantité supplé-
mentaire de vapeur par l'arlifice indirect qui consiste a allonger la marche BP, on avail au confraire
allongé la marche HP> en maintenant la marche BP relevée.

Pour répondre 4 cette question, il sera facile de mianceuvrer les marches de telle sorte que la contre-
pression ou Ie vide dans la boite 4 fumde restent les mémes qu’avec la BP allongée, el on constatera
effectivement que la machine courl micux encore.

Ce résultat découle en cffet immdédiatement du fail que, la machine ¢tant plus économique avec
la marche BP relevée, clle est cupable en dépensant le meme poids de vapeur, de développer plus de
puissance et, par cons¢quent, de micux courir.

4° Le déréglage de la distribution qui se reconnait & Uirrégularité des coups d'¢chappement.

4% Le mauvais rendement des auxiliaires (pompes & air ¢b en parliculier appareils datimentation
arechauffage). Voir & ce sujet, tome IV, page 530 el tome 'V, chapilre N, sous ¢hapitre 19, comment on
peat ¢valuer les rendenients de ces appareils,

La fgure 277 donne les résullats compards de la consommation d’eau (ou de vapeur) en kg a 'heure
prefevee au tender, des memes machines du type 4700 P. O. sans réchauffage ou avee (Lempdérature de

(1) Daprés « La locomotive i vapeur » de A. Chapelon.

(2) Dans ce nouveau mode graphique de représentation dessais on porte en abscisse les débils caractérisant le
resime, clest-ia-dire les consommations d'eau, de charbon ou de calories, suivant Pexamen que I'on désire effectuer, ct
en ordoimces fe rapport entre fa puissunce moyenne résullant des mesures effectuces pendant toute la durée d'un essai
avee locomotive-frein, et les débils correspoudants d'ean, de charbon ou de calorices.

Conume Uinverse de ce rapporl est proportioniiel a la consonnnation d’cau, de charbon ou de calories par cheval-
heuare, o peat tracer une nouvelle éehelle en fonction de ces donndes et meéme en fonetion du rendement thermique,
puisque P'inverse du rapport des calories fournies par seconde @ la puissance développée mesure e rendement thermique.

SiT'on remarque encore que le produit des ordonnées par les abscisses correspond i I'équation vy = constante, on
voil que les courbes d'equi-puissance sont des hvperboles ¢quilatéres. Le graphique pernetlrait done de faire figurer,
cnmeme temps que fes consommalions et fes débits, Tes pulssances développees.

Pour simplificr les tracds ou a choisi des éehelles logarithmiques, les hyperboles équilatéres devenant alors des
Hignes droites et le graphique acquérant ane nouvelle propricté, & saveir que fa valeur absolue des différences d’ordonnées
entre deux courbes quelconques représente les Cearts reladifs entre ces ordonndes. Ceel a permis d'ajouler sur fe pra-
phique une cehetle proportionnelle permettant de nesurer d'un seul coup d'wil la valeur relutive des diverses amcliio-
rations.
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100 de Peau). Bien entendu, Ia courbe relative & une machine de méme [vpe
I'cau d'alimentation ou le rendenent de la pompe serail défectucux se placerail entre les deux courbes 15,

Les courbes \V sont relatives a la quantité de vapeur délivrée aux evlindres.

Go Le défaut d’c¢tanchéité des organes moteurs ct distributeurs.

La figure 278 montre que Paccreissement par cov/heure indique de consommalion de vapeur du
aux fuites (a I'exclusion de celui du aux phenomenes d’action de paroi), cest-a-dire le rapport.de la
consoynmation de vapeur réelle (consonnmation apparcnie d'apres 1c diagmmmc pius perte totale par

Influence surle rendement thermigue du co/ibrage du cherbon
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fuiles) & la consommation apparente vsl drautant plus grand que Jo cran de marche ¢f g vitesse sont
faibles. .

Les ¢preuves d’¢lanchicile s'exceulent comnie indigue au chapitre TIT § D 2e,

La détermination de la unnUl. de vapeur

est préconisée trés sommairenient
valeur relative.

perdue du fail de Vinétanchéite des organes, tellequ’elle
awnanuel du \‘mu*m' eslosans erande vateur indicative ol sans aucunce

Pour recherchier Te vole que peuvent jouer les fuites dans la consonmation doe vaptur, 1 faudrait
deéterminer dabord pour ciagque type de snachine les cocfficients de debil relalifs aus fuilos Jm\l\ tidd
se¢ produire soit a travers les dl\UJIJHlL‘Hl\ sofl atravers fes segments de piston, calauler ensuile a Paide
de Jaformude des pertes de charges, pertes qui sont pl(ip()lilullll(*lltb alaracine carrde des (hutcs de
chalcur, Tes quantités de vapeur ]Judum pur fudtes & travers chaque organe, pour chaque cran de warche
el pour chaque vilesse. On devrail aw surplus teniv compte du fait que Ja vapeur avant fuil n’est pas
toujours enticrement perduce, soil quelle bravaiile pendant la dé Lente, soit quiele travaille dans les
eylindres BP. Tinalement, la cwanlité de vapeur ainsi perdue devrait clre rapportée au travail déve-
loppé exprimé en cheval-heure, Cette mdéthode de caleul ef 1a mclhode experimentale utilisces ainsi
sommairement indiques ne peavent encore ¢lre considérds comme exactes qu'en premicre (xpp;u\unallon

dont Ja tempeérature de

|
g
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40 Influence du rendement de ia chaudiére.

Considérons mantenant Fautre Tacteur principad, couse d'une consommation exagérée
de combustible d'une machime considerce isolement @ e rendenent thermique de fn chaudicre.

Supposons que la consommation réclle de charbon aw oy flelif de Ja machine en cause
depasse de 30 % ko vadeur duevil Lictit en kg de charbon déterminée par le Service Reégional.
Admettons que essud de consommution d'eaw de cette machine ail montre quielle dépassait
de 20 9 la consommation moyenne de la serie au o fictif, déterminée par expeérience. On.
peut en conclure que la baisse du renidement thermique de la chaudicre est cause d’un accrois-
sement de consommation de combustible de 30 — 20 = 10 % eb que les causcs de cetle haisse
de rendement sont a rechercher.

Parmi les causes principales on peul énumeérer :

- lavarie ou le déréglage de 'échappement,

— des fuites de vapeur ou rentrées dair dans la hoite & fumde,

— des fuites dans le fover,

— un cireuit d'air insulfisant (tubes Douches, grille & flammeche cncrassée, grilles,
cendrier, voute trop courte ou absente),

-— une mauvaise conduite du feu :

Revoir a ce sujet tome I pages 44 a 46 les causes de pertes de rendement thermique
de la chaudiere et l'influecnce quelles peuvent avoir. '

Il subsiste certains facteurs susceptibles d’influer sur le rendeiment thermique d2 la chau-
diére et dont on ne peut tenir compte

— celle du calibrage du charbon.

La figure 279 monlre que le rendement d’autant plus grand que le charbon contient
moins de menus aux trés forles allures; aux aliures moyennes le chargement le meilleur est
le tout-venant (comportant des gros morccaux mélangeés a du menu).

Voir ¢galement la jigure 101 du tome TII.

— celle due a la qualite du charbon et notamment 4 son pouvoir cokéliant (voir fig. 102
tome ITT). :

— celle due au mode de chauffe (pelle ou stocker).



