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1')  Considérat ions générales sur les transformat ions de l 'énergie.

a' ;  Fr incipes fondarnentaux.

O1 appe l le  , i ne rg ie  tou t  ce  c l r r i  e -s t  s r i scep t ib l c  de  se  t rans f r l rn re r  e t r  t rava i l .  I . a  the rn toc l vna t t l i r l u .e .q r r i  a  p< , r r r

i r r i t .  c le  re . i re rc Ie r  l e . s  l o i s  q r r i ' r i : g i sse r r * ,  l t s  i rans f , r r rna t io t t s  t l e  l ' ô ta t  p l r vs iq t re  d 'un ' ' c t l rps ,  ne  -co r t s idè re  que  les

r leux  fo r rnes  d ' * ,ne rg ie  n r r i c r i n ique  e t  ca lo r i { i que  (ou  the rm ique) .  E l l e  es t  basée  su r  l e  p r inc ipe  de  la  conserva t io t t
t l e  l ' éne rg ie  ( I ' I r , l r nho l i z - )  :

a  l l i en  ne  se  pe r t l ,  r i en  r l e  se  c rée ,  tou t  se  t rans fo rn re  r r
e t  su r  l e  p r inc ipc  cn  c l r i r i van t  de  l ' égu iva lence  du  t rava i l  e t  < le  l a  c l t a leu r  {o r r  p r inc ipe  de  } fa1 'e r  ou  r l e . Iou le )  :

<  Lo rsq r r ' t r r r  co rps ,  e r )  se  r l i l a tan t ,  p ro t l u i t  un  t rava i l  p< - rs i t i f  su r  l es  co rps . -ex t i ' 1 i9 ,u r - - s ,  i l  I ' a  < l i s l l a r . i t i on  t l ' une

c e r t a i l e  q u a n t i i , i  r l e ' c [ a l e u r . .  I r r r . e r s e r n c n t ,  s ' i l  s e  c o r r t r i i c t e  e t  s t r b i t  u n  t r a r - a i l  p o s i t i f  d t ' s  c u r J r :  e x t i : r i e u r s ,  i l  1 ' a
p r . o , l t r c t i g i r  c l ' t r r i e  c e r t a i r r r , . q r r a n t i t é  c l c  c t r a l c u r , .  i ) a n s  l e s  d e u x  c a s ,  i l  e x i s t e  u I l  r a l ) p o r t  c o n s t a l r t  e l l t r e  l r r  q u a n t i t ô '

i l c  t r a v a i l  c t  l a  r i r r i r n t i t t i  r l c  c h a l e u r ,  r a p p o r L  i n d ô p c n d u t t t  r l c s  c o r p s  t n i s  e n  j e t t  r .

La  va leu r  r i i r  rappor t ,  t l é te rm inée  pa r  l ' expôr i cnce  es t  :  
+ ,  

c ' es t -à - t l i r e  qu ' t t t re  g rande  ca lo r ie  vau t l r?6  ks r r r .

b; Rendcment d 'une transformat ion d 'énergie.

Si  nous  sa . ;ons  e { i ' ec t r re r  r l ue lqùes  t rans fo rn ra l i ons  d 'én r - . rg ie ,  no t t s  ne  savons  pas  le  fa i r c  - ' ans  J )e r tL ' s .
( l i i s  c l r  pa r t i c r r l i e r  11u ' i l  appar :a î t  i o , r j , r . r r s  < lans  oes  pe r . tes  r l e  l ' r i ne rg ie  ca lo r i f i q t t c .  Coru rnc  e l l e  semb le

iô  r l éche t  de  ees  o i r i . ra t i ons "  ( , t r  l 'Bppe l le  so t t venù  énerq ie  dôgra r l r i c .

[ , e  re1 t le r r1611 f .  r . l r . r  l o r r t r :  t ra l r s fp r l l l t i çp  r l ' r i l e rg i c .  éga t  a r l  rap l )o r t  dc  l ' éne rg i t '  r ec r re i l l i c  i r  l ' ô r r c rg ie

es t  r l o r r c  to t t j o ru ' s  i n fé r ieu r  i \  1 .

c )  Di f férentes t ransforr f lat ;ong d'une F'- iasse gazeuse.

[ , e s  t r a n s f { } r n l i i t i o n s  l v l r ( ' s  t l ( ! l l s  i t t l t l r e s s a t l t  s o r r t  c e l l e s  :

-  -  à  r ' o t r r r u { r  c i l n s t u n t  { i ' c h i r r r { l c r t r r n t  r ! e  l a  v r t p e t t r  r l a r t s  l t t  r i ' c i i t i t ' n t  c l o s

- -  i \  p r c s s i o n  c t i u s t a n t e  i i , c l r a r r l f e n r e n t  r l e  l a  v a l t e t t r  t l a t r s  i e s  r i l é n r e t r t s

l a  c h a r r t l  i i r e )  .

- -  l i  t e ln i i é ra tu re  cops tan te  ( chauc l i è re  a t imen tan t  un  c1 ' l i n t l r c  e l t  f onc t ionne tnen t  no rn la l ) '

- . ' -  sâns  t r l i t r sm iss ion  t l e  cha leu r .

{ . ' ne  t raps fo r1na t ion  à  tempré ra tu le  cons ta r r te  cs t  d i te  a  i so the rn r iq r re , r '  E l l e  es t  ea rac té r i sée  pa r  l a .  l o i  de  } Ia r io t te

, ,p , ,  :  C , l s ta l t c ;  rep résen téo  g rap l r i r l r . r c r r l en t .  i fS .  9S i  pa r  u .ne .  l r l pc rbo le  équ i l a tè re .  S i  l e  gaz  se .dé tcnd , .  Po t t r
i i , , n  r , .  t e m f r t l r . l l t i r e  r c s l e  c o n s t s r l t L ' ,  i l ' f l r u t  l r r i  f o t i r n i r  r l ô  I a  c h a l e u r ;  i n v e r s c t n c n t ,  s i  o n  c o m p r i m c  l e  g a z  i l  f a u t

l i i i  sous t ra i re  . i e  l a  cha leu r

Une  t raps i i ; r - ; 1a t i01  sans  t rans rn i ss ion  de  cha leu r  es t  d i te  a  a t l i aba t ique , r .  E l l e  es t  ca rac té r i sée  pa r  l a  l o i  de

(Jn  remar -
ô l re  a io rs ,

d é p  e n s û e ,

r l e  l a  c I a r , r d i è r e i .

su rchau l ïe t t r s  en  co l l r l nu r r i , ra t i nn  an '1 "
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La l r l a t ' c  (1 " i (  -  ( , ons l ; r r r te )  r r ' p r , ï se r r r . r i e 'g1unn ,u , , "n , . - ' p t  { f g -  t s1  1 ,n "  , r r , "

t l e ' I ' i so thc r t l t r :  t l : t t r s  l i t  d t ! t cn te  e t  a r r -dess r rs  r l ; r r r s  l a  co lnp rcss i r . r r r .  yes t  Ie

à  1 ' r r - ' ss io r r  cons ta ' te  e t  ' ' r t r r . e  cons tan t .  pour  r t r s - . saz  pa r . fa i t s  ( c 'es t - i r -< r i re  t rùs  é ro ignôs  de - re r r r  po in t ,  r re  r i r i l r é_f a r ' t i o n i  y  . :  1 , . ' r l , . p o r r r  l a  v a p e u r  s a t r r r é e  y  :  l , 1 l i ,  p , r i r r  l a r , n p " , , "  t r è s  s r r r r : l r a , r f f é e ]  :  1 , 2 g .
S i  l t : . gaz .  sc  d r i l c t t r l  s l  l e r t rpd ' ra [ r t re  s ' ; rb r i ssc ,  s ' i l  r : s t  c , ,n rp l i rn r i  e l l e  s ' r ' . 1 i . v , . .  C r . s  eo r r r l i l i < rns  s r rp , . ( ] i r . r )L  q r re  l r . s

I ' i r i ' , , i s  r J r r i  r . r r l o r r r . r . r r l .  l r :  g i l z  l e  l i , r r r ve r r l .  e i . r l r . r  n i  i r i r s r , r l r r ' r , l c  c l t f l l o r r r .
I  i t r r :  l r ' i t ns l ' r ) r ' l t t ; t l i ( t t l  i r  l r r t ss i r . r r r  r : o r r s l :u r l c  r : s l .  , . 1  i l r .  u  i su l ru rc  r  1 / i . g .  l l s l -
l ' t t c  I l ' ; t l l s [ . , r i t t , i l l i o r r  i  t ' r - , l t n r - te  t . n l t s t : rn t  es t  r l i t , .  u  i so r . , , l r . ! I u r ' : l r i qu r .  , i .

cj  )  Cycle de Carnot.

[ . , r r ' r i , 1 1 1 ' 1 1 1 t  { i r z  s r t l r i l .  r r r r , .  s i . r . i r . , l r .
s r t t t u I i v i : s  r . l r - '  s r ) r 1  r ' . \ . o l r r I i o t r  c : r r t r s L i I r r r , n L

cour l - re  de  fo rme hvperbo l i r l ue , .  en  r l esso r rs
c

rapprrr t -J-des chaleurs spé,c i l iqrrcs c l r r  gazc

J r : r r ' l i r  r l ' r r r l  1 1 l : r t .  i l r i l i i r l  r . l .  \  t . r : r . i , : r , 1 . ,  l r : s  r j o r r r . l , r r s  r . p r , ' . _
; r l r p l l i l r  ( r  1 y t ' l t :  r .

FlG. gg

Le c} 'c le t le Carnot  comprend'deux t ransfornrat ions isothermrj lue!-(une détente et  une compression) et  deuxtransformat ions adiabat iq l -e i  (une dôtente et  une compression) fn i .  gg) . {D est  la courbe de détente isothernr i -que suivant  laqucl le le f lu ide reç-oi t  de la source à la températu";  T;  urre q,rant i to Qr-à"-" t  a leur.  BC est  la courber le détente a 'd iâbat iqtre.  CD est  Ia -courtre . l ;  ; ; ;p;ss ic,n isot t r " r , r , i ! r r " - ru ivant  laquel le le f lu ide cècle à Ia sourceà la température Tr-unc quant i té Qr, le chaleur.Di  est  là; ; ; i l  #JJrr ip" . . r io"  rà i ; ; ;ùue.  La quant i té de cha-leur d isparue Qr:-Qz a éié t ransfoi 'mée cn t ravai l  p." t raot t t  l 'ér 'o lut ion,  ce t ravai l  étant  proport ionnel  à la surface(:omprise entre les quatre courLres.  Le cyclc de Ôarnot  est  révers ib le.
En s 'appuyant sur le postulat  de Clausius qui  repose sur I 'expér ience courante :
< La chaleur re Peut passer t l 'e l le-môme d'un corps sur un corps plus chaud. r ,
on démontre le pr incipe r le Carnot  qui  est  le secon. l  grand pr io" ip"  de base dc la thenuodvnamir lue et  r l r r icomprend deux part ies 

- :

'  70 Portr  tous lgs.  c.orP:  f .onct ionnatr t  suivant  dcs cycles d-e Carnot  entre deux températures 4Étermirrr i *s,  lcr : rpport  r le Ia r luant i té deèhaleur Q_r;Q, t ransforméu 
"r i . t .^ . , ro i l  

tk  .1, ,ar , t i té de chaleurQ. * .1p. . rntr ' :e à la sourcr :s'pûrieurc ne dôpe.Ircl que de Ia tenipériiurc cles sources ct nullenrent de ï;-;;;;r;ï;;;ùJ envisagi., ' i  4e l,ri 'crr-r l  r re t le ses t ransformât ions isotheïnr iques

Ce rapport  e. .  3t -  i -?-  T '  -  T,  - ' :s t  Ie ren,crnanr-tt -- 
e;: 

: --j-T, 
- 

, c'est Ic rendemcnt ealorifiquc du 
'eycle. 

(T, et T2 sont les
tempi ' ratures absolues,  c 'est-à-di re les tempôratures. .en degrés cent igrades augmentées de ZTSI) .

20 Le ruaximum de rendement thernr içre que l 'on puiJse obteni l  entre deirx températures données est  celu it l ' r t t tc  t ransformat ion str i 'ant  un cvclc dc Ô;; ; ; - " ; , i i "^"" ,  ,1" , ,x  lu-pératures.
r-

i sobare

w



C n r n o t  i t  r l , r t l t l  t t t t r t t l r ô  ( I t r e ,  ( l ; l r l s  t l r l t t  r n a c h i r r e  à

c h a l e r r r  [ o u r n i e  y r a r  l e  I o s e r  a u  c o r p s  r i v o l r t a n t .

- l:t7 -

vaperrr ,  i l  e" t  i , r . ,1, . , * r i l ' r l . '  r le  t rarrsformer en t r i tvai l  torr  te Ia

Lc  e - -c le  d t '  Carno t  e  s t .  [ ' r ' i de r r rn ten t  i r rôa l i sa l i l e -  pa rce -  qu ' i l  n

pour  l e  s  t l ans f r , rn rn t i ons  i so the rn res  e t  dc  conr luc t i b i l i t t l  t t u l l e  pour
i l "  

"o tnpo .e r  
l es  d i fTô ren tes  n rac l r i nes  t l t e r tn iques  (à  vape t tq  à  gaz )

I .e  r cn , le t t ren t  r l r t  cv r " l e  r l n  ( ,a r t t t t t .  es l .  t t n  rende lnen t  i dôa l  ou

r,:,nl is ôs.'

' c . x i s te  pas  t l c r  co rps
I t s  ad i ' uL ra t iq t res -  Lc
arr .  poi t r t  e le 'vue- de"

le rendemerr t  l i r l l i te

< le  conc l r r c t i b i l i t é  pa r [a i te
pn inc ipe  de  Carno t  pe rmet
I ' u t i l i sa t i on 'de  la  cha leu r .

r l .  des c) 'c les prat iques

2' '  .Cyclê de o'  Rankine " .

a)  Déf in i t ion .

Le c;-c le employé de Iaçon prat ique esi  le cycle de < Rankine n dans leqrrel  la vaperrr  fournie à Ia machine'

à la pression et  à la température chois ies pour la 59"."" .  supér ieure s 'y détend acl iabat iquement tout  ent ière jus-

qu 'à 'une  p ress ion  vo is ine  dc  la  p ress ion 'a tmosphér ique .

Srrr  le c l iagramme ( fg.  2)  la l igne BC représente.  Ia c létente ar l iabat iqug.  du c l 'c- le,  j :9g"gt ' , ta l ignc CDE

rcprr i -senre la cËmpre.r iô ' t i i .o i t " "^ iqr"  q,r"  l ion a.  la issé se.prolonger jusqu'à 
: : "1] : : - ]_:^f lu ide.  

ér 'o luant  (vapeur l

soi t  ent ièrement cont le 'sé à la tenrpèr" t" i "T,  et  i r  la  pressià^ p,  Je f i  so,r"ce infôr ieure '  La l igne EA.représente

r le r r_x  phases :  d ,aborc l  une  é léva t ion  a .  p "o* . i o i r  de  I ' ea r i  co r r , l ens i iË  , Ie  p2  à  p r - ( tô le  j o r réaar  l a -po rnpe  a l imen ta i re ! .

, ; ; ; ; " i l ' ; i i " " i i " " -àu i "*pe"oture dc1,  e T,  ( rô le jôr-r i r  par la chaud' i t ' le  et  lcs réchat t teurs de ponrpes).  f ,a l igrre

l \ i i " r ; ; ; ; ; ; , ; ' i ; ' ; " " ls forr i rat ion, le ieao *r ,  i 'up". r" 'à In iempérature Tr.  et  à la pressio l l  Pt :  Pour réal iser  le cvclc '

, te cai .ot  r tans le; ; i i ; ; ; ; :  i l - i " i ia"" i t  poursuivre la détente jusqu'à.co,ra."r , . t t io t i -cornplètààc la tapeur, .puis cot"-

' r i ' rer  cct te ea'  . i l  l , i  p ; . - . r ion p,  i  t i -  pressior l  p. l  ( isotherme) 4 'g, l  rest i t t t t io t t  de Qc àt  la source supér ieqre puis

in te rven t io r r  t l e  ce t te  sô , r . ce  poùr  é i cve i  l a  ten rp r *e t t r re  dc  T r  à  T ' r .

b) Diagrannme

Ce diagramme
nts  i l t t [ ' r essan te  en
i r r r  l i i l og ran r rnc  dè
b a t i c l u c ' s c  d û p l a c e

de Mol l ier  ou de' !a chaleur totale.  .

( fS.  100) a porrr  abscisses l 'entropie dont  nous ne dôf in i ro-ns pas ta not ion-,  sa g"an, lerrr  n 'étant

ài lË- ;à" i "  porrr  I 'usage du t l iagr"*-"  et ,  pour or t lonnôes Ic nonrbre de calor ies contenues dans

ùp", i " ,  i t i ' tàr  c le Ia v i 'peur. .éta i t  représenté par un point .  I .c-point  f igt r rat i f  de la détente adia-

. ; ; ; ; i ;  ver t icale ct  lc 'nonrtr rc de,  càlor ies 
" . 'nd, tes 

c l - isponiblcs esf .  mesuré à I 'échcl le des ordon-

Ftc.99

r-
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: | l r s | ' ' r c i s i . t | l S i t l i l i l t l o r . , t f i r t ; r | r . . | , l r | i : : r r , : , \ t i . 1 1 i . ' l . t t i i i l r ; . ç i i , s l r e t a | i . ' ' r r j t | a v ; t J r r : t t r s a | t t r r . . n s i . c h e , | i | r e l - :
t | c s s t t s t | r l c e l ' ] c I i 3 l t t , | l r . ; l 1 r r . 1 1 i . t . s | s i t r . . | r a r r 0 . 1 e , . , r r 1 . r : . , 1 t f i g r r r o r l * , s c t , r t r l l e s . | , . , . u n 1 r l | n t r 1 1 r 1 . . 1 1
i t u - r l e s s o r t s  r l n  1 ' p 1 l e  l i g r r e ,  l i  r ' , , J ' n , r r , ' - r  i r , i r , r i , r - :  ; r ; ;  i  . l n i t  { i i , , r e r  l e s  e , r r r r l , e s  ( l e  t i t r e  c o r r s r a r !  { . r .  : 0 , g i  j  . r :  -( ) . t l . . . ) . I , n s c t l t t r l l r ' t r | r . c l t l r | , , r r r t r , t , . l . ; . . ' ' ; ; i . . ; , i , . . , , " ' . . . . ' : i < | e r n i r r p r l t r l e s h r t r i z . o r t . t a | e s . l , e r | i a g r a n l n r e o s t

u t t  r i ' s t ' a t t  s t r P p l r l t n o n t : r j r r . ' t l c  c o r r f ' r , c . , 1 ' r l g l r  t o r r r r n e  s 1 t , i r . ' i f i r J r r e .  ( - ) n  [ r e r r t  a i r r s i  t r r i r e r l r r i r r e r  r n s  c r r r r t e s  r r c  ç t 1 x ] p 1 1 pc { ) r resp ( )n ( lan l  i  t l l r  l ' a l )p . r t  t l o  r l ' i l . t r l o  r l , ' . i r  s r r i r ' : r r r t .  i n  l , rô i r rn  l ' r ! r l r l r l e  que  pour  une  c l r r r l e  r l e  p ress ion  r l r rnnd . t , .La  f l t t re  l 0 l )  l n r  l t l { t t l f  rn  ( ' t } l t l l l l t \ t l l  s r 'P r r "5o11 le r r t  s r r r  r rn  r l i ng ran r ru r .  r i r .  } I o l l i e r  l . s  l rans fo rn rn t i o r r s - l . r , pos .

Cinleurlotvle
R c9t1Kg

Bs0

6ao

v.Iletrr 40

Tempéroturë
delcivopeur

500?

45oz

4CIo?

35o9 .

3oo:

25Oe

?;00?

l50e

4oo9

509

B

a

Frc.100
. r p

.  E ten tp l . c  I  z .Qr rc l l es  so t t l  l t ' s  ea rac t r i r i s t i q r res  c le  I ' r i t a t  de  I  ke . , l e  r -a i re i r r  s r r r c6 lu [T r ' . e  à  400o  c lô tenc l t re "ad ia6a-t i quemenI  t l ep r r i s  l a  F ress i r rn  t l r : 2 i )  h r '  j usq r r ]ù r  I  kc .200  6 " " ^ . . i " r i î n i l t , i . , " . t .  Le  po i l t  D  (1 i , . 100  ô i s )  à  Ia  re ' r : . r r -t re  c lo  I ' i sobare  t l e  20  l<g '  avec  I ' i so thc rn ro  i t n  aooo  rcp r rxen te  I ' i - . t a t  i n i t i a l .  Ln  r l d , teu te  r i t l i aSa t ique  es t  Ia  r .e r t i -t ' a le  D I I ,  l e  po in t  [  à  I ' i n te rs t t c l i r t t r  t l e  I ' i s ' l r a re  de  t  k -g .  100  
"ep" / . i en inn t .  

I ' r ï t a t  f i r ra l .  ( rn  l i t  r , , r i  î "  a io l r - r r r r .n ; ,
(  ( l h i r l e r r r  t . r r t i r l e  i n i r i a l c . .  . : . . .  i i |  c a l o r i e s
{  ( . l r a l o r r r  l o t a l r " i r r i t i l l c ,  n t ' " f - '  : . . , . : . . . .  6 1 0  e : r l r r r i e s(  ' f ; r r r r  ( ) ,98  r l ' o i r  r , , ' r r , l c r r sa l i , , r r  t l c  I  g , l  r l , r  l n  r , : rpe r r r .

.  l xe \P l -u  I I  - :  Î : t " ] l t : - r s . t  I n  q r ru r l t i t r i  t l e . c : l r i t l o r r r  r r r rpp lé rn r ' r r t a i r c  r r .n< l r ro  r l i sp r r r i t r l e  p r r r  l i ,  s r r r i . l r i ' n t i on  t l .  i . r o * -s i< l t r  du  t i l r t h re  t l e  20  à  i r ( l  k ! r . , l i ' s  I e  cns  t l c  . ' l pc r r r  - . ' a i ' r , i , ,  e t ,  r l r r r r s  l c  cas  r l e  r .aper r r ,  - , , . . i , , , , , i i i 1 ; ' ; ; ' 4g i i , , ; ' i '
I ) ans  le  p remie r  cas ,  l e  po in t . f i g t r ra t i I  se  rneu t  su r  l a  l i gne  t l e  s i t t u ra l i on  . \R  dc  I i  i  I ; ' ,  l a  eJ r ran t i t i ,  de  cha leu rde  la  vape t t r  r t ' a  p resque  pas  va r i i : " {1 i ,  t and is .q , , ' u , i  

"o ; i ; ï * ;  
i r - i 11 f1 l r i .  r l r :  cha le , , r  . n r r , l , , e  r l i spon i l - r l e  pa r  l adétente adiabat ique Ft)  l r . t rsrnente coirs iç l i . ra l i lo i , ,ont  po, , r  , lcr , ,err i r  I ] ' ( ] ' .

( t )  De 2 à t00 kg'  la t ransforrnat lon d 'une quant l té d 'eau f ro ide donn€e en la même guant i té de vapeur saturée absorbcune quant i té de chalour t rès pcu r :ar iable (650.à or :ô.u lo i r . i )  àecl  provient  de ce gue la c l ra leur d,Échîuf fement <Iu l iquidc var ieen sens lnverse de la cbaleur la lentc dc ïapor isai lon.

r'
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D a n s  I n  r l l r t x i i ' t r t r ' c l s ,  l a  q r r ; r r r t i l r l  l ) l ' l  r l r r r l r r r , . , l i s p , i r r i f , l r :  p : r r  l a  r J i . t r : r r t o  i l  a u q n l o l r [ i r  J r ; r r . r f t l i l ) r , r l  i r  l i ( i ,  m a i s
l ' a r tg rne l t l a t i o r r  es l  r r ' l a l i r . c r r ten l  f a i l l l r . .  l ' a r  con l r ' e ,  l , . , r . s11 r r ' on  nce ro i t .  l a  1 , r r . ss i , rn  cu  n rc l r r r r : ' l e r , r1 ,s  ,1 ,1 , '  1 , ,  l n r r r J r t l ra -
t . u r n ( ) n r ' o i t q r r e l e l l , i r r r l ' f i c e e n I ) i l s . i i | l l t r l e l ) l . i ' i t r . . t j ' J l r o . v i c r t t . r l e c e . r 1 r r r . r n t l i ' t r t i n r t

l )e l r r c l ) t .  I ' une  t l ns  J r r i r r r : i pa les  l i l nçons  é t .nn t  I ' nug - rn r - i r t a t i on  r l e . l ' hu r r r i r i i t i r  en  f i r r  r l e  t l d . t c r r t c  (1 i .
f , t e tnp le  I I l . :  Pou t  ru l  a l ra i ssc r r ren t  i r r t po r t ; r t t t  t l e  l a  p ress ion  à  l ' r r c l rnpperncn l .  I n  r l uan l i t r i  r l e  cha le r r r  ren ( lue

, l i s p o n i b l e  p a r  l a  r l i . t r . n l e  a u g n ) e n t e  c o r r s i d , i r a b l e l t r e n t .

c )-  Rendemenf thermigue du cycle de Rankime.

r t t e l t l  r t u \  i t r r g r r ^ r ' l ' n r . l  i o r t s  p r , i . s  r l r .  l l r  t r r n r ' l r i r r i .  r . s l  :

r ' l l t  :  
t l

t l ,
( J ,  r i l : t t t t  l a  c l t a leu r  t . o l i t l e  l ' o tu ' r r i e  à  t  kg .  de  r .np r . r r r  i . vo lua r r t  su i vanù  l c  c1 -c l c  e t  Q  la  c l ra l r . ' r r r '  l o l . a l s  t rans -

f t i rnt t ie e i r  t ravai l
( - ) t t  n re t  en  d ' r ' i dence  â \ ' ec  ce l te  Io rn tu le  I ' an r r i l i o ra l i on  t l r r  ren r l r :n ren t  th io r i r l t re  r r l su l ta r r t  t l r r  rd ' r : ha t r f f agc  t l e

l ' ea t r  c l ' n l i u ren ln t i r r t r  pa r  p ré le r ' emen t  i r  l ' échappcn le r ) t .  ( l  ,  cs t  en  e l l e t  r i ga l  à  l i r  r ' on te r ranee  t l re r r : r i r J r re  i i e  l i r
vapn l t r  a r ln r i se  rno i r r s  l a  c .on tenance  t l re rm ique  c le  l ' ea r r  r l ' a l i r n t r r ta t i on .

L ' n s e m p l e  I I  r l u  $  D  p r r i c r " d e n t .  a  a u s s i  m i s  e n  i , r ' i r l e r r c e ' I ' a r r r d . l i o r i t t i o r r  d e  r l l t  r r : s r r l l a n t  r l e  l ' : u r g r r r e u t a t i o n  r l e
l ; r  p ross ion  e t  r l e  l a  s t t r c l t au f le  e t  l a  nécess i té  d 'emp lo i  r . . o r r r l l a l i r -e  de  ces  r t c r r x  n l r r l ens  r :on r l r i r rés .  Nor rs  eo rnpar r )ns
t l a r r s  l c  ta l r l ea r t  s t t i va t r t ,  l cs  rendenre r t t s  r l  e t .  r l . h  r l es  e .vc les  r l e  C . l r r r r r r l  c t  de  ] l a r r k i r re  p , r r r r  l ex  r l r ra t t ' r .  c i t s  r . r t v i sag r i ; ;
i r  l ' exn rnp le  I [ .  ( r l chappenren t  à  l a  p ress io r r  abso lue  de  i  kg .20 r t i .

Vapeur  sa t t r rée .

Yaperrr  srr rchau[I r !e à 4000

P o / k g , i c t u n Vicle

, 7 5
50
l i r
j-r0

kg.
kg.

I.g.
ks.

-On a obtenu par exemplc r l l r  porrr  Ia vaperrr  srr rcharr f f i ,e à 400o er à 15'kg.  par le rapport  , - ;  - f f  
:  18,3 9 'o

i l ' eau  d 'a l imen ta t ion  é tan t  à  20o) .

Âinsi ,  s i  r lÀ augmente en même temps que la pression ou sa surcbau{Te, on voi t  arrssi  r l r re r l l r .  r t 'est  pas t rès
t l fo ignr i  de rJ pour une machine: i  vapeur saturd.e à 15 kg.  et  i i  mesrrre qu'on arnr ' : l iore r lh h rnarge qtr i  lc .  seipare
t le r l  augrnente en nrêmc temps.

l i o r r s  con )pa rons  da r rs  l e  ta l l l eau  s r r i r -an t .  l es  r lÀ  {Ran l i i ne )  p t :10  kg . ,  su rchau l le  l l 50o ,  ea r r  t l ' a l i r r r tnLa t ion  i t
20o  dans  le  cas  r t ' t ' chappcmcn t  i r  I ' a i r l i b re  ( sans  con t re -p ress io . t ) ' , ' J ,  dans  le  cas  t l ' ôch i rp l :emer r t  r l nns  uu  condcnseur .

d h :  - 9
Q 1

I

I  
t r t r t r  vapc t l r

i  t ld .  tendrre
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3r) Etude du rendement thermique du moteur lTi .

a )  Rendernent indiqué.

Dans une machine réelle Ia quantité de chaieur Q, dif lérence des contenances thermiques

( t )  Les  mach i t rcs  à  s imp lc  expans io t r  cous t ru i tes  de  19ûù t r  191ù res tcn t  en  gûnôra l  t imbrôes ,  au  p lus  à  t?  hpz .  Cet  a r rè t
t l i tns  l ' évo lu t ion  des  t in lb res ,  es t  dù  i t  I ' a l rpar i t ion  dc  Ia  surchauf fe  e t  à  I ' i t l éc  ( lu 'on  ava i t ,  (e1 t  p i l r tan t  d 'une f tusse  in te rprê ta t ion
du pr inc ipe  de  Car r ro t )  t lue  l 'on .pouva i l ,  g r i l ce  à  cc I te  surchau l le ,  sous t ra i rc  le  rendernent  r l rs  mach incs  à  I ' i n f luencc  de  la  p res-
s i o n .

(?) Toir no féy.-mars dc t935 la Rcutrc Générale clee Cheminà de Fer.

0 . J 9 7
0 , : 9 5

0 , ( { ;
0 , l L t l l )
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6e l r i  v1l)0Lrr  r r t l r r r is , r  gI  r iç1r,uétr ,  qui  est ,  théor iqrrernent t ransforrnabl t ,  e l ]  t ravai l  d 'après ls.  oycl t '

consi t lér i r  nr l  I ' r .s l ,  1ra-s cnt ierentcnt.  I l  existc c les pr l tcs intcrnes de vapeur ct  de ehaleur drtes aux

larninagt s. ,  aux f r r i ics,  arrx f rot tcr i rents f lu ic les,  à I 'ar : : t ion dcs palois.  ( les pcrtes rnocl i f ient  ie carac-

tere c le la t l i r [e1tc ql i  n ' r ,st  p l r rs at l iabat iqrrr ' .  Enf in,  le volume l in i i té r l+- 's cvl inr l res ol l l ig+' ' '  à t ron-

,1 , r t ' t ' l a  r l r i tpn te  e t  le  c r - r r l r t  r l r . [ ian l< ine  11 'as t  p lus  in t t iq ra len len t  réa l i s r i .

ChOleurlolcle
K cat/Kq

850

800

750

700

650

600

s50

500

Ternpercture
de lo vcpcur

ê
4CO

F l G . 4 0 g b - i s

On appelle relderment indiqué ri le rapport du travail réellement obtenu et représenté Par
le 4iagrarnfirc indicateur au travai l  de Ia nraclr ine fonctionnant sans pertcs.

A.1'=-e
fortnule clttlts larluelle :

A est l 'équivalent calorifique du travail :
-f lc travail en kgm. tel qu'il est intliqué par Ie diagranlme inclicateur ;

e lu ctrute réelle de chaleur de la quantité de vapeur consommée pour produire le travail T,

depuii  Ia boîte à vapeur jusqu'à l 'échappctuent.

l,a gr.rantité 4e 1-aperlr con-somméc se me-qure à I'aitlc d'un cornpteur spécial sur le tu-vau ci'ad-

rnission ou à i ,aidc. t l ,un comptcur d'ean sur ic rclouir 'nrent dc I ' in. iccteur, dt ir luct ion faite ensuite

I
I

I
I- - - - +
I

l zss. " t i  I  Ii / J f ,  Ç q ( . i  I  I
r -  -  -  - - - - -

i r l t . /
t -  _  I  I  I  t

i.ro *,1 i

r.-
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r i c  l a  c ( i r j s ( - ) r n r n a t i o l r  ( l t ' s  r r r a i ' h i r ) e s  i r u x i l i a i l n : i .  L e s  r J r u ' r r t i t é s  t l c  e h a l e t t r  r l e  l a  v a p e t t t ' s e  t l c r i t t i s t ' t t t

r l t ' l i t  q i rant i t t i  r lc  la l i r , l r r  c t  t le  sr . 's  ( ' iu ' i l r l te r isL i r l r l r . ' s ,  t t t r r . i l l r i t ' l r l t t rps  e t ,  l t ress io t ' ts  l ' l los l l l ' ( i r )s  à  ] 'a ide r l t

l ) \ ' t ' r ) n t i , t r os  ob  i l i .  r r r a t t r r t t r i r I t ' e s .

S i  l ao r l r r an t i t ô  r i e  vap t : u r  cnnso r r r rn r i e  n ' es t  l r as  t r - l esu t ' i i e ,  I ] l r i s  r l r i r i r r i t e  r i i r , : c i en t r rn t ,  t l r r  t l i l -
q i i l r n ,n r ra  i n r l i ca t cu r ' ,  ( ) n  l i o r r t  r , : r ) n - * i r lÉ r l r  r r n  r l t ' t r r i ùme  f  i ' 11111 '1111 '1 r f  i n r l i t l r t t i  r l o r t t  I ' t l ' ca r l ,  pos i t i f  l v r . , '
l r r  i l r , g1n i t r .  r no l ,  c r r  t i v i r l r . n re  l ' i r r { l r r onc t r  i so lé r t  r l t : s  l i e rLes  r . l i t ' r : t , t t - s  l ) i l t  s l t i t . ps  r l c s  P i t én r : i t nènes  d ' ae  t i r i t r
, I r . [ ) l l l ' o i .

l - c  y t t r , l s r r ) r , l r l ,  i r t , l i r l p r l  r ' s t  t ' l r t ' i l t l r l , :  r , l  s r 1 \ ' ( ' t r I  r ' ' l r t 1 u ' i *  t ' t t l l ' 1 1  { - ) . f - i  i ' L  { ) , H .

Q c"t .

lsocr,lorie lsocclcri Défenfesons travail)
(Camprcssion)

FtG.400t9

Le rendenient indiqrré ou rendernent par rapport  à I 'adiabat ique est  encore appeié rendement
t t rerrnci ivnamique cie t ransforrnir t ion ou renclcment interne. Sur le c l iagrarr tme de l lo l i ier  sa repré-

sentat ion est  t rès fe ic i le r i  == +9. I in cf fct ,  la cor i r l le récl ie de détente n 'es ' ,  pas prui i { lùei}-r{rr t
D11

I 'adiabat ique I) I i ,  rnais ia cclurbe DII  te l le que Irour Ia pression d 'écirul tpr- .n ient t i t ' l ' isol ,arc '  i i [ I  Ia
quant i t .é de chaieur eéclée à Ia soulce infer ieure cst  l r lus grande ( / ig.  t t l0 ùr.s) '

b l  Rendennent therrnique glcbal  ou thermigue réel  du moteur.

Il r 'st É:sal à rl ir >: rr
- '\. ' l '

ff :-. ,- -::----
( ) ,

espansion, v{t l)eur saturÉe à t5 l tg.,  circuit  not ' t tral ct r i

û,(l x 0.15 : {},0t.1 soit I ' l;,

à 0,,q X 0,18.'i : 0,15 soit li, o,L.

t luns l1 cas cle la r louble explnsion, f  al lr l rrr à 15 kg. surclrar.t f fée i \  1r l) i- io, circtr i t  i \  grandc strct, ion, rt

I l  var i r :  t lor t r ,  r lans Ie cas , lo,  ia s i rnple
r r r i r , i r r r r t r r r  r l e :

"dtôtuuff.. o"
.o'

t"""
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n?aï inn t tn .  I . r ,  ren{ lp l l ron t .  r r  ( :û r i r { r t r i r i sc  l r , l r :g r ' , i  p f f r ' c t i f  r le  l re r fec i ion  t lans  la  r r ia l i sa t ion  c le  Ja  ma-
chine r t 'e l le.  l l  croi t  t \ ' r ,c la r- i tesse ct  dt ic lo i t  l r igôr ' r .nrcrr t  en fc 'nct ion r l r , r  l t t  yr t r issartce t levelr-rpi lee.

Or t  eor ls i r l i ' ro  t iga l r :n ten l  t ie ' i t - t  ren f len le r t ts  I ' r i c ls  s t r i yan t  qp ' i l  es t  ca lc r r lé  d 'apr i i s  la  eonsom-
nra t ion  t 'ée l l t  o r r  le  cor lsornnra t ion  a l iparen te  a r r  r l iaqraurme t le  \ \ ' a t t .  Pour  expr i r t te r  la  v3 leur  éco-
notnir lue r le ia locorrrot i \ .e on a l i l r r tôt  l ' l i t l t i t , r r r l r - .  c le considérer la dt lpcnse de vapeur corrûspon-
dant i r  - l 'uni l t i  r le t r i rvai l ,  soi t  arr  e l reval-herrre inr l iqrr t !  (au diagramnre),  soi t .  au cv rh ef fect i f  à Ia
jan te  o t r  so i t  f lu  e \ '  ' l r  o i lec t , i f  au  c roc l r r ' t .

c t  Amél io ra t ions  poss ib les  dans  l 'aven i r .

r r  Isu[  ètre arr té l io l r ! - :
lo par r i :duct ion c le l . r  eontre-pression à I 'écl ia i rpcnrent,  en subst i tuant au t i rage indrr i t  par

val)cur ler  t i raEe r-uécaniqrre conlnre r lans le,s c. l t i i t r t i ieres \ 'é lox ot i  La l iont .  I )our unr:  nt t ime
nsornmat ion c le v i rpcur de 16 t , .  . jh et  une rnr inrc i r r r iss i lnce dér,elol i i rée,  Ia coutrc-pression absorbe
12( l  l ;nr  i r ,  ,J i r (J cv avec le t rùf lc (pour 1. :100 cv.  au crochet de tract ion),  150 c\r .  avec Ie l iv lchap
r-rrrr  l i r (X) cv.  arr  r : rochet t le t ract ion).  '  -

I i l l à  sera i t  nu l le  avee r rn  t i rage mr i r :an iq r rc , .
2o pn prat . i r l r rant  la r :onr lensat ion ;
.Jo en avi tnt ,  r 'ecorrrs à r le norrvei l r ! - \  r .vclos.  i  r lc  harr tes pressions (srrpér ieures à 20 hpz) et  à

,  hauts degrés de surcharr f fe.
I rarmi ces nouveaux cycles nous ci terons :
1o  Ie  cvc le  à  resr r rchauf f r - ' t le  la  v tpe l r r  à  la  R[ )  ou  ar rx  deux  é tages  de  dé ten te  dans  le  cas  d 'en-

o i  t l e  l a  i r i p l e  e x p a n s i o h .
[ ,e rr :ndemcnt thernr iqrrc r th d 'un cvclr .  à resnrc] iauf fe se'rai t  c lans le cas de pr:  20 kg. et  sur-

a r r f f e à 4 0 0 0 à l ' a d n r i s l r i o n l . l [ ' , p ' , : 6 k g . c t l e s r l r c h a u f l e à 3 0 [ t o à l ' a c l m i s s i o n B P , p z : t l i q . 2 0 0
[ 'éclrapl ' 'ement, ,  le point  f igrrrat i f  suivant,  sur le diagrarnme t le ] lo l l ier  la I igne br isée DEr D, E' ,
g.  l0()  i , i .s) .

I  D I i '  r  l ) 11 i "  7ô  +  85  ' ^  ̂  '  l
I rth - : --l::- : 20,2 oh contrtt 18,3 %. I
L  î 75 -  2 ( )  1d , l - i ; 1  77 r -2 ( )+35  ' " J

La resurc l iau f fe  a  sur tou t  po l r r  bu t  de  r l im in t re r  I 'h r rmid i té  de  la  vapeur  à  Ia  B I 'dans  Ie  cas
t r r r l r lo i  r le  t r i rs  har r tes  [ r ress ions .

2o le cvcle à réchauf iage r le I 'eau à t rès hatr te température par sout i rage de vapeur au cours
sa t l t i tcnte.  I )ans le cas r l ' r rn prélèr 'cment cont inu. ,  i r réal isablc en prat ic iue. ,  la cour l - re.  c le détenttr

r- .st  p lus I 'acl iabat iquc,  I ) I i ,  mais la courbe I- l l  ( fg.  1{ . ) t }  b ls)  ( tc l le que i rour ia pression d 'échappe-
ent de i ' isobare [ l i , . la r luant i té de chaleur cédée i r  la source infér ieure est  moins grande.

Si  I 'on exécute un prélèvément au RI où la vapeur est  à 3 kg.  e l  l44o on prélèr 'era au maxi-
umI44 ea lo r ies  pour  é lever  le  kg .  d 'eau de  0o  iL  l44a c lans  le  réehauf feur  parmélangeoù la  p res-
)n  se  n- ra in t ien t  éga le  i \  cc l l t ' r lu  l t l .  A  i l  l<g .  (y ro in t  I i3 )  le  kg .  r le  vapeur  é r 'o luant  contenan i ,

eore  t ;60  ca lo r ies ,  i l  s r r { f i ra  r l ' en  p r t i lo "u .  1 f i ! ; ]g |  :  2 l  ,8  
o , 'o .  f ra r  conséquent ,  2 ! ,8 ' , /ode la,  ( ;60

r p c u r  s u i v r a  l a  c o L r r ù , r , l e  t l é t e r r t c  D E ,  J i E .  J  é t a n t  I ' i s o b a r e  p a s s a n t  p a r  F ,  e t  J  t e l  q u e  E s  J  -
, { t  cal .  I -e rendcment t l rerrnique cle er: t te c luant i té r- le vaJreur sera:

l a
(I( ') r

à 1
(p(r

t le

p l o

c l r i :
ir I'
( f i r .

i l ' e

r lc
rI 'L.

me

rnu
sior

eI l ( '

v o i
I  r l r l

t l c

-: {8,2 o,L775 '- tj60
r l h ,  :

t t ,
I  / ; )  l j { , : l

[ ) 'a r r t r t - .  par t , ,78 ,2  { ln  r l c  l l  v i l l )ou l ' s r r i v la  la  cout 'h t ' t l c  r lé ten t ,e  DI i .  Le  ren t lcment  ther rn iquc
c e t t e  r t r r a n t i t é  s r r a :

o/
/ o

vapeur évoluant sera :

9 t  o l
2 '  1 0

775 - 630
r th ' ' :  

, r " - * r  
: 2 : l

Le renc lcmcnt  thcr rn ique eombiné  de  la  quant i té  to ta le  de
(18,2  x  21,8)  +  (23 x  78,2)

rut - --tô6-



I t : i  -

( - ' 1 '  p1 , l 1 r l r r t r ) { ' n t  ( , s t  su l r , ' , t ' i l r r r '  i r  c r ' l t r i  r l r t ' on  0 l r t  i t t t r l r ' ; r i t  p i t t '  I ' t ' ( : l t ; l t l { I i r g r '
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Toux de cambustion en kg/nz/n
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I 'eau cle t )o à 1050 ;  puis le seconr l  au
demandera  seu lement :

{00

R I

X

à r i

( t 4 4

kg.  pc-rurportor l 'eau . l , l

: 6 u r L

1U5o ;  à l !1!1o, ce dernier

__ 105)

66r)
t le la qui lnt i té de vapeur évoluant au RI.

I-e rendernent conihiné sera :
6) -r- (23 x 94)

10u

Cc rcnclcment est évidentment supérieur à 21,6 et 22 u, 'o Q).

( 1 } E r ' i d e r n l n e n i c e s o t t t i r l r g t l i l u I i I n c s r u r l r i t
r : l  i i  t tu  fa t . l .  ; ras
, r r t  e l ie - t t iên l . : .

( 2 ) o n r é a l i s e r a i t a i l t e l u n r t i s p t l s i t i f d t j L 1 l i p t a t i 0 r r à t l i 1 T ( . r t l t t t s c l . l g t s t t t a l . t g t t t l
; r r t r t C i ' s  r l a l t s  I e s  t u r b i t i c s  i  r ' ; r J r c u t ' .

I l  i i r t 1 r o I i e  t c r u t r : f o i s
é t a g e s s u r : c f s s i f s , . L a d t t e t t t e r : o t t r J i ! ê t r : t 1 e ! a v a p e u r I h a t r { e l i r ( , S S i U I l t , 0 : l d u t r . t i t i i r l e s { . t i l : . l I t l L r c t l t e t l t s e : i c c s s i f s r : t i l ; -
e c o r r o n r i t r  < : i ' r ' 1 . a i r i , :  a  u t i l i s e r  u n ( r  p i r r t i e  d e  t : e t t e  i : a p ( ' u r  q r i i  : i , ' l r a r " a i l l t ' i a i l  J r a s .

l } : l n s i t c . r s d . l l n e i t r c l t l l t ) o t i v e c o n t p r l u g d m : r l É . . a i . r l i c ( c e r J u i c s t i r : c a s d c 1 r t , t s r 1 u c t t l t t t t : s , s l t t t f l c l s 2 : ] l . ; 0 | ]
t n a c h i n c s r i ' c e n t c s ) s t t r l a q r l e i ! * : i e c l ' ' 1 i n d r t R P t r . : e t j n t ] ( : { } | l t ' | ( ' - p r . S S i t ) n u } ' Û c l r l i 1 l 1 r c l ) | e n t I i
r l t r s i r e  I a i l ' e  i r a i ' a i l l c r  É g l r l e l r r $ r t  l , i s  d c u x  g r o u p u s .  i l  e s t  t o i r t  i l t , l t t l t t é  d ' r ' l ï t ' r ' t t r t ' r  l l n  s { - ) u t i r a g c ' : r u  I t l .

I )  a n s  l e
I ' a v a n t a r ; c  r l u  s o u t i r l t g +  a u  t Î . . I .  p a r l i Î t  t n o i n s  c c r t x i r l .  r

S i t ] t t i t l , ] r l s i 1 u c l a ' : t i c 1 Û t . : \ \ ' o r t l r i r r g 1 o l . t a c t t l d j é u n a 1 i p a r e i [ i I v t l C ' È ' ] t | t i l . i t g e i r u l i , I , c r r n t l - . r n
] l i l | i c o i e ' l . ; t r . a 1 : t t t t . r i u i t . l . t t ' l i , r . e l s ( l u l l i n j t t t e u
c t i l u - c i ,  l u  n { l a n g c  p a t ç c n a n t  : } u  e ( } n d c n i e u r '
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4" Rendement thermique de la chaudière.

Notrs &\rol ls t lé ja r ' -x i i r t t i t té cc lenclerncnt r t  au t :hapi t re I  I  t lu to l re I .

rlc ,*l l  l t,fîf-uttt 
dc Ia chale.r f,rurrtie sous forrne cle vaPcur à la clraleur. t lépenséc sous f,rrrnc

rt : -l' tt Q'
Chxpc

I'} étant t" p.o,t,,ction horaire de vaprtur en kg.
( ] t  la contenatt t :e thermique i ie Ia \ iapeur à I 'adrnission rnoins la contenance t , l r r : rnr ique clel ' r ' l r t r  d 'a l in ren ta t ion  ( l  kg) .  

I

c i i  la consommarion horai 'e c le conrbust ib le cn r<g.
pc le pouvoir  calor i f ique du combust ib le ( l  kg)-

àq
c
q,

q)
)

. 9
E
Lq)
*
q
c.)

È
a)
b
c
q,J

E 100
Taux de

Soo
combusfion en kg/mz/h

FtG.4C.2

. ' j .  est égal au Produit. du t 'endt:tnetrt t le la t,ombustion rc par le rentlernent des surfaccs clechiirrf lc rs.

a )  Pertes de rendement.

I . ,cs | r in0i l ia les causcs t lc pcr lcs dc rcndclrrcnt  sonL les srr i ' . ' tcs :
Io t t r te Part ie t lu conbusLiblc rr 'est  pas.brr i lée c, l ruplùferrrcnf .soi l  r l r r 'c l6 [urrr6e t ia 's Ie cer i -rt| ict 't) l l  passant cntrt: les harreattx. rie lr i uri l le, sr-,it, qr-r'ôlle se tro,,.r,, 

"nïrain(rc ;r 'r, 
lrr vi ' lerJrre clrrl i rag t r  e t '  re je tée  tc l l c ,q t re l le  par ' la  r 'he t r r i r r r i c .  l ,a  pe l te ' , l c  le r r t l tn rcu t  t luc  i r  t , c l , t s  ( i r r l so .s t  r l .u r rL i l . l ,

l r l t rs granr le r luc lc t .halborr  cst  p lus leecr ct  k:  i i .ng,  p lus érrrrgi ,1uc.
[ , ; r  qrosst l t t I  des grair ts ut i i isés pr 'ésente.rrrrc l , rùs grânt ls i lppor, tanetr  l r r . r isr l t r ( ,  . , r ,sb r l ,e l l t  gur,r l t ipeuc t  le  ta r rs  r l r :  t , t ln rbus t ion . tuu tx in , , , , , ,  ,1 , i ' i l . , , s t , . . l , c , Is ibL ,  . t , ,  ina in te r r i r .  Er ,  r ,ùg lc  gér r r in r le ,  les[ t 'ag tuents  t lo i r . t ' n t  ô t rc  r l ' i ru ta r r t  f i l r rs  s r .os  r iu r ,  le  v i r ie  ( i r . )  r l r rns  Ia  l lo i te  i r  f r r r r rd rc ._ t  l , f , , r " i ,à i , r r "( / r .q .  lu l ) .
l , ; t  I ' r i t ' t t I  t ' t t  l r t ' i t l t l r : s ,  s l l i t ' r t t t l ;  s i l  l o n g r r ( , r r r  c l ,  l ' ; r l l r r r c  r l r .  l r t  c o r l I r r s l i p l l ,  1 , , . , , r r , i , [  4 e  l , é a l i s p r  r r t r , r
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t i , . :ot tor t t ie de crxt t l ' t rst i l ' lc  r l t :5 à 15 : f ' ;  s i r r  ur l i l  nrar:hine I ' r 'n l rossér lanf  p:rs (rôt l t r t -L ion r i r :  / r0 à 8t j ' r , ; )
r l c  Ia  r luan t i t -ô  r l ' csc ; r rb iUcs  er r t ra in ix r ) .

2o I l  1 le i . r t ,  T avoir  conrbust ion inccirnpiete par "sui te d ' insui l isrncc r le rr intr t ic  r - l 'a i r  sor is Ia gr i i le,
conséquence d'un ccr idr icr  rn l l  ét .a l - r i i .

I )ansce c,es,  i l  v  a pror iur : t i r rn c l 'orv<le dc carbone au l icrr  d 'acir lc carboni<1uc r : t  on -*ai t  qr i t
ia chalcur prot lu i te i rar  ia t ransforrnat iou t lc  I ' r l rvclc r ie carbone crt  aci t ie cat 'bonir iL lo est ,  i rnpor-
tanLtr .  ( let tô t rans[or l rnat ion ne sc fa isunL i ras,  i l  e i  resul i ( ]  une p' . : r ' le sûr icrrsc t le câlor i rs.

,Jo Inverscnr0nt,  i l  pcu!;  v avoir  excr\s i l 'a i l  f r r r ic i ,  pr i r  c^\er l rp le,  quirnr i  Ia { i l ' i l lc  esf  rnaI ql rn i t :
t ie cornl . iusl ib le.  1)ans Lre cras.  i l  rcntre une quânLi td;  c i ' t t i r  eragôr i ie qui  a l - ,solbrr  t i t :s  caior ies c l  r re
ies rest i tue pas en ent ier  t ians le fa isceau tubulairc prr isque, cor l rnre on le sai t ,  iu tcmpératnre ck:s
gaz à leur l,assage clans la br-riLe à fumée csb L'ncore de plus de 300o.

1ro (Jualité variabie rlu combustible.

I in c le l iors r lu pouvcir  calol i i ique r lu i  var ie de 7.4(10 à 8.200 caior ies,  <leux caractér is l . iqut 's
sùr l t ,  iû I l )c i r ta r r tes  à  cons idérc r ; l c  pour ro i r  cokéf ia r r t 'e t  la  fus ib i i i té  c lcs  t :endres .

tnc l rorr i l le eol iéf ie Jr icn lorsque ses fragnicnts sont al l tes i r  s 'ag; l lut i r ter  en Llne lna.s-cL'pûrcusc
s:f  I rernrçiabie qui  Pernret  i r  i ' l i l  t i 'en l l t int i t rer  int imernent lcs l i i t l t ies,  totr t  en s ' r - ip i iosantr \  I 'eutrai-
ncmei i t  c les  pe t i t cs  pa . r t i c r r ies  sous  I 'e f f t : i  du  t i ragc .  l , ' c rpér iencc  n to t t t rc  que les  taur  i l c  cornbr rs -
t ion éler.és nc sont possible-s que dans ce cas et  qrre,  i ro l r r  les loconrot ives,  l 'etudc du pouvoir  coi iô-
l iarrt présente autant cl ' inférelt que ceiie du pc. Le (ral)hique figure 102 montrr: ltts resultats oirkr-
rus s l r r  la nôme cl iaur l ière avec deux clrarbons de mème pc (qual i té a) col iéf iant  l i ien et  I 'autre
i t lual i tô &) cokét ianb mal par sui te d 'un -ctoc, l iagc t rop prolongé (ox.vdat ion à l 'a i r ) .

I -nc  c i ,n t i t r .  t ro i r  f us ib l c  r l on t re  l i c r r  à  l a  i i r c ,duc t ion  t l c  Ea lc t tes  r l c  mâe l re f r : r  <1  t r i  eoupc ' t t t  l e  t i r i r ge  c t  g i .nc r r t
, , c r r r s i r t i . ra l r l cu ren t  l a  J r ro r juc t i on .  ( ] t u rn , - l  on  ne  peu t  év i t . c r  l ' u t i l i sa t i o r i  dc  co rnbus t iL r le  t l onnan t  l i c r - r  à  ce  P l r i ' r r i r ' -
rn i ' r re ,  i l  i eu t  sccouer  l r c r l  uc rn rne r i t  l r :  f r : u  i a l i n  de  lon rp re  l cs  g i t l r t l . es  e t  d ' r i l i r n ine r  l es  cen t l res ,  a t i op te r  u t r  t i r uge
pu issan t  avec  exc i r s  d 'a i r  l r rne  a t ,n rosphc re  réduc t l i ce  fac i l i t c  cn  c l l e r t  ] a  sco r i { i ca t i o r r ) .  S i  l e  t i r age  e r t t ra î t r c  des  cc t r -
à . , , - "  

" r , " , r . e  
en  fus ion ,  ce l l eS- t i  r - i enuen t  se  so l i d i f i r - r  à  I ' e r r t rée  des  t t rbcs ,  Io t ' t t t i t n t  r l cs  <  n i t l s  t l ' l r i r ondc l l es  r  eL  obs -

t  rua r r t  p rog r , : - . s i ven rc t r t  l e  {a i scear t  t , t rbu l .a i r c .

50 Le cûml) i ls t ib le cont ient  toujol l rs unc quant i té c l 'eau i lssez i rnpor ' lant ,e ;  ctr t te eau cst  valro-
r isée cians le fover,  rnais n 'est  pas condensée dans ie fa isceau tubulairc,  c l 'ot i  perte.

{ - )ec i  no r rs  a r r rè r rc  à  t l i r e  t l r : u . x  n ro ts  de  la  cou tu rue  dc  I ' a r r c ' sagc  t i u  c l t a rbo t r .  I )ans  l c  b i l an  the rn t i i l ue  { ) l r  r } r ( ' s t i t g
: ru  l r rbo ra to i re  l , : ; , t c  du  courbus t ib le  avan t  I ' essa i ,  rnn is  ce  pc  es t  é tab l i  su r  échan t i l l o t t  c1u i ,  ap rès  de  l ro r r rb t ' r t t scs
r r ra r r i l . r u la t i ons  accusc  r .u 'e rn r : r r t ,  p lus  c te  I  à  3 ! i d 'humid i té .Le  charbon  a r rosé  du  te t r c l c - r  re lève  1U j l l  ou  p l l r s .L 'é , : l r t ,
ru t i r i t e  r l u 'nn  s ' ; r  an 'ô t t - ' .

l l  s ' t ' r r su i t  i . l uc  l rou r  1UL)  l i g .  cha rg r - . s  su r  Ia  g r i l l e ,  nous  l r ' avous  à  l - r r t ' r l c t  r l r re  g0  kg .  c l c  cha t ' ] . i on  e t  r l u r ,  l .  ç1 r r r -
bc r t r r r r l a t i { ) t r  i l ' ' . r r l r i l e  o r r  l e  b i l an  se rc r r r t  cn tach rs  t . l ' e r r cu rs .  : \ I a i s ,  i i  en  résu l te  s t r r tou t  t i r t e  pe r t c  sèchc  rc l t rés tu tÛc

i ,a r  l es  ca lo r ! , - ' s  a l ; : l o rb , l es  da r rs  l , ;  l ' c , i ' e r  r r t  l cs  t r r i . res  c l ' r rne  pa r t  pou t  Ia  vapor i sa t io r r  c le  ce { te  cau  qu i  r re  1 ,c t l t ,  l r l i l s
t t re  ô r ' acuée  1 iu 'à  l ' é ta t  c l t :  r -ap t :u r  à  l a  p ress ion  r . t rnosp f t i l i r l uc r  t : ' cs t - i \ - t . l i r c  cn r - i rou  ( i 37  ca lo r i cs  l 1 r  I ' r l .  c t ,
, l ' a r r t re  pa r t ,  po r i r  sa  su rc i rau t ib  à  3000  ( te rnpér 'a tu re  dcs  gaz  t l ans  la  bo î te  à  l u rn r -1e )  ,  c ' es t -à -d i re  3 t )0  ca io r i t ' s .

I , r r r  l <s .  r l r :  i ' ! r ru ' l r on  , l c  2c  = -  ? . i { i 0  r . ; r l t ; r i es .  r } ( r r . r s  au r 'ons  u i i c  l r c t ' t t :  s i ' r : l t c , , "  j i ,  
; r r . l f "  

- - -  1 , :  1â  r l t r i  r l i r r i i i r L rc

t l ' a r r I i u ] t  r c .  ! ' l l l c  sc r i r i t  c l c  l  i r  l i  ( ] u  s i  I c  r rha t ' l - r r rn  l - ' u t i ss i i r cu \  d t : ï a i t  ô t re  c l ra lgé  à  I ' r t t t  de  ] - ' r - , uc .  L ' : t l t ' osage  r , l o . i L

û t rc  j r r s te  s r r j l i san t  l ro r r r  cmpùc l re r  u l l e  I )e rLe  dc  ca io r ies  supér ie t i re  pa t ' cs t :a rb i l i cs  en t t ' a inécs  ou  pa ,ssa re  d t r  c . r rnbus -
t i l - . lc  i i  t ra l i ' fs  la gr i l lc .

6o l ,es tô ies dc la chaudiere ( fo-ver et  tubes) J)eu\.enb ôtre entartréc-q.  I i  en résul tc t tnc nroi t rs
bonne tr i rnsrnission de i i i  ch;r leur à f rar ,ers el lès et  unc i lugmcl l tat ion de la ternpér i l ture d 'écl ia i . i -

l )enlent c ies gaz.

70 Le-q tô les o. . i tér ieulcs t le la ehaudière iboi te à feu et  cor l rs cvl indr iques) sr ; r r t  l , ror tées ài t t i r '
t r : r r r l rératLl l ,e do 200 r i  2t0o: c. l les ra\-onuent de la chalerrr  a l r  cLr l l t t lc t  r le I 'a i l ' ,  ( :e I ' i l \ 'ûnnsntel t t  l ler t f
ebre  a t t ,Énué pè t r  l ' r r t i i i s i l t io ! r .  { i ' 0 r rve loppes  c t lo r i f i rges .  ( le t i .e  per tc  cs t  r le  t  à  2 ' ) ; .

, lo l in i i r r ,  r i r r , r  r ,eulsu i rn1r1r1'111l tc c lc I 'c ' t ' te r le rerrelc l l iet l t  l ieut ,  ôtr t :  unc l i tatrvaise condui te du
fr :u pirr  Je r : l rarr i i ' t : r r r ' .  I  n f r , i  i r i , . , r  ton, iu i l  doi t  ûtre toujours i l r l ] r ,  chargé par fL i l i le r l t rant i tc a la
fois ct  n{r  J} ls l r l t is t ' r r t t ' l '  r ie Lrorrs r lans i 'épaisscur du cont i t t t -ct ib i , :  i1 i1t '  r r i t  peut s ' inLroduire I '  a i r
f ro id.

(  )n  l )0 t t I ' t ' a  s ( )  l ' r ' t l ( l l ' t l cçrntp t .c  r l r :  l ' in t l ro t ' ta t r t ' c  qut r  l l c t lve f l I  avo i r '  , :es  d i f férent ( 's  câuses de
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chaudierc :

s i ; rhons ) i ichoi-

o,  Amél iorat ions possibles du rrendement.

Dans 1c i i i tssé r t lcent,  on a bc'aucoup ar i re l ioré le rcnt lernerr f  tSerr ' ique cle la
---  par I 'emploi  c l 'éclruppeûrcnts perfer, t i_onnés,

._- l lar  I 'errrploi  r le I 'ot i tes al lonqées,

.  
- -  par l 'arnél ic,r i i t ion i le l r l  c i rculat ion i l 'eau clans la chau4ièrc ( tubes ci 'eau,

son) ,
-  I lar  I 'ernpr lo i  du t ra i t t 'ment interne intégral  des eaux.
r I  r rar ie de t i5 à 80 % clans la zone cl 'ut i l isat ion courante de la

le plafond t le vtrpor isat ion.  I l  var ie pr,oport ionnel lement au taux
t o m e  I ) .

chaudiere, de 1r0 à 5t) 9,/n ver.s
de cornbust ion ( / iS.  t  ôrs du

l*  suppression des pertes irar irrrbrûlés ef i \ . la réduction t l , :s
en pression et en réserve) permet de réaliser sur la chaufic
15 % soit t le relever de 7'à I  ) f  re rendernenI cl 'une charr-

l )a r rs  l ' r r \ t t , r r i r . ,  on  per r I  en t , i sager  :
'  la chaul le i tu r i l i lzr- i r r t ,  qui ,  g lace à

( ' ( ) r rDorn rn at , ions parasi tes (  a l lumage.,  i l l is t ,
: r r r  char l ion une. écgnornie en caloi ies drr
r l ièr 'e de type classique.

*_ I'util isation du Ia ciraleu.r perdur: p.ar les fumées au réchauffage de I'air et de I'eau tl,ali-rrrentat ion (s} 'stènie Franco) qul^procurerÂitun.gain clu même orclre, îrais er,trainc.ait  une aug-nrcntation de poids r'éduisarit à 3-ou 4 )f I 'améliôration clu rendernent final au crochet.-- I 'emploi de chaudières à faible volutne cl 'eau et combustion accélérée scus pressiori  ( \ ieloxo.u La l{ont) qui permettrait-d'o}rtenirun rentlenrent i le 85 "r '" .à. ir .r ï ;J;; ; ;r la chaudière clas-sique,au charbon. Ces chaudières exigent cependant pour le ieglagu rupiâri de l,allure cle cirauf-fage I'emploi du mazout ou du charbôn ptrlvérisé

c ) Exernple de bi lan thermique.

\ombre cle calories par seconde :
comespondant au charbon brut consommé . .  .

aux escarbi l les recuei l l ies dans Ia boi te
à fumée.

aur esc&rbil les é.i 'aeuées par la chcrni-
née
:rrr  r : l rar .br-rrr  r ,éel lement br,ùlé
i r  la t luant i té r le C0 produi t ,e .

ffi*fi**:.:': ::::: :,,
ubsorl-rées Iltr lr:s gyos tul-rcs r vitl)orisation

s u r c b a u f ï o . . . . . . .
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( ) n l r i r t t i  r i r r r t s  l r . s  p n t i t s  t r r i r , ' s

s r i l ' t ; r l r t , i r , s  1 i t ' i i t s  t u i r r . s .

; r i r s c i ' l r ô r . s  l i i r r '  l l s  l t r , i i i s  t  r i l r c s  ( v l l r r i l i s a t i ç 1 i .  .  .
t ' l r  t t i r r v t i r r s  l ) o t r r  l ; i  . ,  i r ; r o t . i sa  t  i r t n .

'  i r isol i rées l ) i l r .  l i l  fo ' r 'er .  ( r .apr:r isat i rn)
r r t i i i s t ies  t r r r  t ,o t i t l
co r rnsponr lan f  à  to r r t *s  l cs  p r : r . tes  i rvu i r r t i r : s

{ ; , [ ]
2 iu
/+ l i )

17 l i t )

t  l ,q ;  : : :  17  4( l
l ! ) ,SS =-  l i  4 t l
g{jl .: ri:l *

lg.r l l  :  t ) { i l

- I lri l

i ,- 2i,s
l i i r

192_r itt)6 -r_202 -i- t;,1
t iv l r l  r ré t ' -q  i r r r  to ta l r  t l isS

Rr:surr [ .

(  l ak i r i , ' s  r l n t l r  i nq , s  l r i r  r  l t : s  g l i :  r ' i e  Ja  r r r l n i b r r s t i on
I )e r t , i , s  1 l a r ,  l r r od r i c t i r i r r  t l c  ( lO

,  
r \ r r t r c s ' e r [ e s ( e s c a r b i t e s ,  r a l - o . . e u r e 1 t ] r ; . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

t l
Calrrr ies erDrr l<lvt i r , ,  I  

vt t l tc t t ' ts i t t t t l t r  
)  

gros tubes

I 
t, petiLs t ul,r_,s

\  srrrchau{f t t  .
I l t ' r rd t 'n ien [  [ l re r rn ique r l

d )  R,endemcnt  thermique de  !a  rnach ine .

! ' )  Ê  ( , .
-  - t  / L )

l0,z* o,'r,

14,,2 0,",
' l '7  . l  { t  i,  t  t  ) l r  iO

l .  a  o /
I t t  / o

l t )  ( l  o /
/ Q

7,8 ',L
{j2,{j o,L

I l  cst  ésal  arr  l r rodui t ,  des deu-xrerrclernents thermiques.

r l r : r t . X r r

5" Rendement mécanique.

l , t l  r r l t t t l t :ntent nrécaniqrre rnL cst  egal  arr  l t ror l t t i t  t l r r  t 'enr: ierncnt c,r 'ganiql le rn r l r r  rnoter:r  pr i r  l r :
renderr lent  r lu mouvernent c le I 'engin c le t ract ion rc.

rr t  t 's I  i ' '  r 'ap1;ot 'û r iu t raïai l  obtenrr  r i  I 'ar l t re ou à ]a jante,  arr  t r .avai i  incl iqrré
rc cst ,  ic  rapport  drr  t rarrai l  obtenu i lu crochet,  au t ravai l  obtenu a la jant() .

L*  r ' cnr i t 'mer r t  o rgan iq l l c  e ,s t  c t , iu i  c l r r  mécar r is rne  1 ; i s ton-b ie l le -man ive l ie  ou  de  l i l  [ r , i rns rn i ;s io r r
rr t t . r  essierr \  ntotelrrs.  l lcroî t  avec l 'e i ïorù dévetoppé et  at te int  norrnalenent 9()  à 95 Y,/( , .

[ ,e t 'c t r ' . ic t l l t ]nb c lu t t tot t t ' i ] inent c le I 'encin dépend des résistAi ]ccs à I 'avancernernt  ( résistance a1
r, t t t l t t l r l { ' t l t ,  r ' t  r ;ésistartce r l t r  I 'a i r ) .  On le dct lu i t  des courbes Lle la l îgure 11{ i5.

Le rr- 'ndernent l iécanic iLtc- înt  s 'obt ient  faci lement et  avec une apJ) l 'oximat iorr  -qrr{ f is i intg l )nrla r l i f férencc entre les ef ior ts indiqués aus apparei ls et  les e{Tcrts au àrochet mesurés a I 'a ic lc c l1
wagc)n- t lYn.t tnomùtre.  I tetrrat 'qt tons quû eetta résistanec à I 'ar-aneernenl  c le la locrtrr iot ive ?:c inr-
p rend la  rô , , i s tAn_ce à_ ia ; t ress ion  provôquéepar la  sur face  c l 'about  e t  q r r 'e l l c  r re  peut  êLre  cor l i ;a rée
sans restr ic i ton à cel le i lLr  vehir :u le commercial  précédé par Ia Iocomàtive.  i ler i rarquons 

"ur-* i  
q,r ,

ia r is is iar t r : , :  à I 'avatt t 'entcnt  t lc  la lcrcomot ive ne peui  ôt le e-xacfernenf rncsurée dans un essai  à
régulatertr  icrnré l )€rrce r i r r ' i l  s 'v ajoute t les résistances anormalcs dues aur col)- l1 i rôssiops cla1is Ies
cyl indres.

rrri vat' ie de 5() 9f p9q1-trrt eilort t lt '  tr itci ion faihle et une sranrle vitesse à 9û .)d 
lrour un sros, : l ï r i r  t  r l r ,  11 ;1 , . t io r r  c t  l i r rc  I 'u i l r ie  \ . i l , t . - . s , t .
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Lr -s  r .our . i rcs  r l c  l ; - t  { ig r t r t  l l t iT  ind i r l r r r : * l  ; . r  t i t r c  r l ' cx r_ . r r rp l t r  co i l r rnen l ,  var ie i ,D i  e r l  fonc t io ; r  t l , ,  I ; r
i ; t . i i ss : . t t t c i :  a  l . i  . i i i n t t '  i r i i i i t ' r l r { l t l ro r r t r :s  i ' i t , c -çs t .s  c lc  reg in te ; -c i les  n :cn t , ren t  qur  r / /?  c l i i c i 'o i t  l , - ' r , s t l t r i ,
ia i i r r i : ;sant:c a la ja.ntc r- l i ; r i inue.'Les 

courhl- 's  de. la f igure I1( \4 indiqntnt  à t i t , re c l 'exemple comntcnt var ie I 'c f for t  r le t r tet ion
at i  croei i+t  r ' l '  I l t  l l t i iss: t t tc{ j  t } t t  f r . rnct icn du c: l i r r  dc rnarche et i i * :  la v i iess*: .  ( in a t racé i . rog1t ipr ]  i i .sure
1.1l i . i ,  r lnt t - ' l  j r ïn l ' r i ro l t ls  ét lL i i latères r l 'éqir i -pt t iss i ince pûur se rel l i i r i -  col i i i r f r - .  i i ts  cf far ts et  c les 1, ' i r is-
s l r lc l i ;  Di ; terrues.

Si{ l ia lor ts qi le t lans ro aL rr i t  s0 t r r l t ive souvtnf  i r rc lus ie rr 'nf lemcit l  f les mac,}r ines ar ix i i ia i res
i l t r r i_ f  l i r  p i r rs  g r ; i i l r l r . ' i ra r t ie  t le  l r  p i , i ss r i : ; c t .  qu i  le ru r  es . t ,  cô i l r i c '1 'es l ,  i ras  lécupérêe. ro  q i r i  es t  rg l l
; ,  l l l l  ' lo 0I l ' t i l ' l ' r ' ( ] t tne Poui ' ra ib ôtr t ipol i ,ô l  i i t i  ' io ever ia r- .orr imande inr l iv i , j r " r i , i ie r lcs eni io, , t ,  r r ra is

Rendements mdconiques
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ffqæ à lç-iante enf.JV
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par exernplc)  pour anrr i i ior t i l  r l

qr

o,2

2co 1000 120a

FIG 41G7

I 'adcl i t ion de rtouveaux auxi l iaires (r 'enti lateurs de conclenscurs
eL rr 1;ourrait le faire baisser à 83 o//o.

.  L , l  .  P t t i s , s i t t t t ' t :  i r r t l i t l r t éc  caurc tô r i se  l e  r c r rde rne r rL  I  l r c r . r r r i r ; t r c  r l r .
t  i o r r s  d ' t ' r r r1 r lo i . .  I - l r  p i r i ssanrc  e l i cc t i v r .  o r r  p r r i ssa r rc r , ,  i \  l i r  . j i i r r r l , c
c roc l t t - ' 1 .  r ' a r i l ( :  l , t r i - ' e  l t r  l ( )nu { r  r l c  l a  l o t ro r r r t ,  l i r . t , c r r  se r r . i t : c  r j ' ; q115  1 , , *

' , r e :  r t  X  r r  X

I l  cst  égal  arr  l r rodui t ,  :  
.

( l 'est,  Ie rapport de l 'énergic recuci l l ie au ei,oehet
l-,rr j lé. I in adoptant des valeurs nlo\"ennes, on a :

ra :  0,7 x 0,125 X 0,7 .:

6n Rendernent économique ou global  de la nrachine.

f i l t :

à l'érrcrgie contrlnui-l

0,0tr soit 6 ld

r lurrs lc conrbustiblc
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I 'a  l i y r t rc  l l t : l  t r ron t lu  l i r  r ' : r s ( 'ade  des  rendernents  t i ' une  loconto t ive  nor r r la lc  à  \ 'a [ )eur .< i r i ' r , l r l t r r f -
fe l  i i  .û rp  cL  20  t ipz  t lans  lc  cas  r ie  rnarc i rc  à  fa ib le  v i tesse  (50  k r i rT l r ) .  taux  r ie  conrbr ls t 'on  4 [ t { )
l .g  t t tÈ , 'h  ( l ign t 'en  tn r i t  l i l c i r r )  r ' t ,  dans  le  cas  de  malche à  grande v i tessc  (110 k rn , l t r ) . ,  taux  de  cor r r -
h r rs t ion  Sr l t t  1 r * im2 rh  ( i igne  en  t ra i t  po in t i l l é ) .

lOla

o,o45

t rrG.103

L

L
It

q,
L

o
L
x
L

L

Ë
t-
c

J-,

C.

*

t-
i l

L
g*

-c
*-l

L

Const.t  i r t t t t tr t iott .  par cheçe!- heure.

On a plutôt l 'habiLude dc congidcrer la dépense en kg. de charbon de
pondant ir  I 'unité cle travai l ,  le cheval-heure dér'eloppé au croeltet.  Une
lrar ch r 'h e{lect i f  colrcspontl  à t tn i 'endenrcnt économique cle :

75 x :,t100 : 0,04I Q :
425x2x8û00

l , . r  l i i , r rvr l r l  t 'a l r - r t ' i l iqur l  r - l t t  e r . l t t rbrrst ib l r . .  é1,ant c le 8000 calor ies.

î

quali té moyenne corrûs-
consommation cle 2 kg.
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f  , t t  r l t i ; re r rse  r l i .  ca lo r i r : s  t ^s t  d r ine  d ' * . r rv i ron ,  pour  re  :  r in , ;  t
i5 x ilriOO: l0 .  000 calorres
423 x (),(xi

r " r ' s t  l i r  r r t t  ch i lT r - t - r  i l ssLrz .  t t rec l ioc ' r 'e ,  s i  on  ! r .  ( .o rn ; ra re  à  ec l l x  (par  r ,heva! - i rc r r re  i r rd i r lu t i )  r l r , - *  t l i vc ls
t ] ' l , r ' *  t l t r  r u o L c r t r s  s u i v a n t s  :-  

r t ia.c l t inc l ixc à vapeur à turbines. .  .  .  ,1. f100 à 7.000 calor ics.
mach ine  a  gaz  dc  gazogène.  .  2 .  / r00  à  3 .600
rnoter r r  i r  g i l z  r , le  v i l le .  2 .300 r \  3 .000
r n o t r i r r r  l ) i é s e l  , . . . . .  1 . 8 5 0  à  2 . i ( ) 0

I lconvient dc rcr t larquer çJue ce c: l r i f l re r le i0.00f)  calor ies est  conrpensé l iar  le coùt peu élcvc
i l t r  c l ra rbon re la t i vernent  aux  combust ib les  l iqu i r les .

'On consir l i ' re t igalemenL dans une locomotive la consomnrat ion par cher.al- l reure r i  la jarr t r - r .
c_ , ' l l e  l ra r  chcva l - .heure  ind ique c t  ce l les  au  km.  c t  Aux  100 tonnes-k i lômét r iques  re rnorqr rôe i .  [ les
t l cux  c lc rn ic rs  c l r i l l res  n 'on t  qu ' r rne  va le r r r  s ta t , i s t ique  re laL ive .


