Tracteur à vapeur : données techniques
La feuille de calcul : remarques

. vitesse souhaitée
1 km/h peut sembler peu mais ces tracteurs se déplaçaient très lentement. En partant d’elle, le nombre de tours à obtenir à la minute(1666) est facile à atteindre avec le moteur retenu. 

Les essais montrent qu’en fait il tourne plus vite car la vitesse obtenue est de l’ordre de 1.5 km/h.

[image: image1.jpg]


. démultiplication

Elle peut sembler élevée mais elle permet au moteur 

de s’exprimer totalement sans forcer si les engrenages

sont bien montés.

. force de traction

Elle a diminué fortement grâce aux roulements ajoutés à l’essieu arrière.

Plusieurs mesures ont amené à en prendre une moyenne : tout dépend du support sur lequel on mène l’expérience. De plus on a affaire cette fois à des roues caoutchoutées … 

Il convient donc de se méfier : sur un support de revêtement de sol à base de caoutchouc également, la force de traction nécessaire est de 100 g soit 1 N ; si on place le tracteur sur du carrelage, elle tombe à 0.5 N … Choix d’une valeur moyenne à 0.75 N. 

La surface de chauffe
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Elle a été augmentée avec la pose de 5 tubes bouilleurs.

La chauffe se produit sur une longueur de 6 cm.

Surface du cylindre = 6.28 x 6 = 38 cm²

Surface des tubes = 0.4 x 3.14 x 7.5 x 5 = 44 cm²

Ce qui donne une surface totale de chauffe de 82 cm² soit

0.82 dm²

Comparaison avec les besoins réels si le moteur tourne 

à 2 bars mano (3 bars absolus) :

 S = c x p x R / 4000 = 1 x 1.61 x 1666 / 4000 = 0.67 dm² en deçà de la surface obtenue.

On peut aussi raisonner ainsi ( Pierre Dubarry de Lassalle – Vaporismes – page 56)

. à 2 bars mano (3 bars absolus), le moteur consomme 1 cm3 (cylindrée) x 1666 tr/mn = 1.67 litres de vapeur à 3 bars. 

. le poids spécifique de la vapeur à 3 bars est p = 1.61 g/l

. le poids de la vapeur consomme par minute sera de 1.61 x 1.67 = 2.70 g soit 2.7 cm3

. l’évaporation de 2.7 cm3 d’eau par minute, à raison de 4 cm3 par dm² par minute sera assurée par  2.7 / 4 = 0.67 dm² de surface de chauffe.

Conclusion : la surface de chauffe de la chaudière est suffisante ( 0.82 au lieu de 0.67).

A noter qu’au démarrage, on montera la chaudière à 3 bars mano puis on ouvrira légèrement la vanne. A ce moment la pression chutera mais se stabilisera autour de 2 bars (laminage). 

Temps espéré de fonctionnement

Le volume vraiment utile de la chaudière est de 88 cm3 et on peut espérer (il est bon de rêver) un fonctionnement de 88 / 2.7 = 32 mn.

Brûleur (voir le mémento en page des téléchargements)

. Masse de la chaudière et des ses accessoires (laiton) = 300 g

. Masse d’eau (remplissage au ¾) : 12.6 x 12.5 x ¾ = 118 cm » ou 118 g

On suppose qu’on part d’une température ambiante de 25° ; la chaudière et son contenu doit être portée à 133° (t) à 2 bars mano).

Pouvoir calorique nécessaire

. chaudière : Q = 0.118 x 0.38 x x (133 – 25) = 12.3 Kj

. eau : Q = 0.118 x 4.18 x (133 – 25) = 53.3 Kj

soit un total de 66 Kj

Il faut tenir compte des pertes pour corriger ce résultat : 66 / (0.75 x 0.50) = 176 Kj

Soit 176 Kj = 176 000 j / 3600 = 49 W

Si on se base sur une durée de 5 minutes pour atteindre la t° d’évaporation, le débit du brûleur étant en W par heure, on aura :

49 x 60 / 5 = 588 W ce qui représente la puissance du brûleur à fabriquer.  

La surface en mm² des trous qui peut la donner est égale à : 588 / 13.7 = 43 mm²

Pour ce brûleur, un choix arbitraire de trous de 1.4 mm de diamètre, soit une surface de 1.53 mm²

Chaque trou admet (charge moyenne) un débit de 13.5 W :h. Il en faudrait donc : 588 / 13.5 = 44 au minimum.

J’en ai fait 52 ! ce qui donne en charge moyenne 702 W/h et en charge mini 468.

Le gicleur

Choix d’un gicleur du commerce de 0.2 qui donne un débit de 60 g/h.

Le rendement du brûleur est généralement de 50 % et on aurait : 822 x 0.50 = 411 W/h

Cependant l’emploi du porte-gicleur décrit permet d’augmenter ce rendement.

L’expérience montre qu’il faut d’ailleurs limiter le débit … 

Conclusion

Pour obtenir un modèle qui roule bien, il faut mettre en adéquation  moteur, chaudière et brûleur.
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