


BUI,LETIN NO. 5"

BRITISH RAÏI,WÁ.TS.

Mechan j .  ca l  and  E lec t r i  ca1  Eng ' i nee r  t  s  Depar tmen t  "

Per fo rmance and Ef  f  i  c i  er :cy Test  s

w i th  nxhauL t  S team ïn jec to r "

BRÏTISH RAIII/ I / I-YS STA}ïDARD - Ci,I .SS 7

2  Cr t . 4-6-2 MïxED TRAFFTc r,ocoMoTrvr"

APRTL, 1953"

B R .  1 0 8 0 0



INDEX.

DTAGRÀMS

t r ' , n q r  n e  D l a s r a m
Pho tog raphs  o f  Eng ine  un i .e r  Tes t
Va lve  Even t  Tab le
Examp le  o f  Run  a t  Cons tan t  Evapora t i on
E ; ramp le  o f  Run  a t  Cons tan t  Evapora t i on

L] iJ I  OF GFJ.FHS.

SCL Ti i KT DAV r lN  AT* \ a  - U  I  V v l t r r  .

P e r f o r m e n c e  D a i a : .

De s i g_n De.+" a

f  n l  e t  S+u €àm Tempe.r .a ture
C a ;  T e m n e r a t u . n e s
S t e a m  -  A i r ' -  C o r n l - . u s t i o n
S t e a n :  -  G a s  -  D r a u g h t  B L a s t  p l p e  p r e s s u r e
E v a p o r a t i o n
I n d " r  c a t e d  T r a c t r v e  E f f o r t  C h a r a c t e r i s t r c s
I  f r l i  ca l  ed .  Ho  r sepowe l?  Charac t  e r l  s t i  cs
$ p e c i f i c  C c n s u m p t i o n  -  S t e a m  p e r  I " H " p .  H . u rr r  I '  Co  a I  pe r  ï  ,  i i ,  P .  Hour
B c i l  e r  E f f l  c t  e n c y
C y I r n d . e - r  E f f i  c r e n c y
C y l  i n d . e r .  E f f i  c r e n c y  r e f  a t i v e  t o  t h e  R a n k r n e  C y c l e
Q v e r a l l  E f f  i  g i  c n . - r r  r s . f r  r . n o - i  t c  t l e  C y l i n d . e r S

( t t ax .  Power )
( I{ax Economy)

F i g .  1
F i g .  2
k r f  t r  Á

I f € 5 .  )

F i g .  4
F r g . 5

f r a w b a r  P , ; l l  C i t a r a c t e r i s - i , l _ c s  N o "  1
Drarr , tar  Hcrsepo wer  Chara c t  er . i  s i  ;  cs  No "  2
t ,Vat  er  per  D.  E ,  i i .  P.  Hor i r  No "  3
C o a f  p e : :  D  E . i l . F  , : l o u r  N o "  i *
F a s s e n g e r  S e  r v j  c e  o n  I , e ; s : _  "  C : a . l  p e l .  D . B - H .  p .  H o u r )r !  r f  r r  "  c c a l -  p e r  T o n  l { 1 l e  i  

N o '  I
E n c c ê 1 - . - 1 n  Q ê n 1 r : , 1 ê  A r  4  i r_ s r r L  !  u v f  v f  _ v  v . r  I  t _ -

2 C C  R i s i n g .  C o a i  p e r  D . , B . , l í  p ,  H o u r )  , -r r  r r  I '  C c a l  p e r  T o n  M i l e  )  I \ o  '  o
F r e i  g h t  S e r v i c e  o n  I , e v e i  . ,  C c a f  p e r  D , B " H , p .  H o u r )  . ' . ^  - 7

r r  r r  i l  "  C " u l  p e r  ? o n  M i  l  e  )  
' ' " '  '

F r e r g h t  S e r v i c e  o n  1  i n
.  2 C O  R i s i n g  C c a l -  p e r  D . B " H " P .  H o u r )  \ . T n  ar r  t r  I '  C c a l  p e r  T o n  L I L I e  )  

r \ w '  . ,

v

1 0
1 1
t z

4 7
) Lr / +
.1 6
t Á

1 7
1 R
t v

i a

2 0
t l

N o .
N o . .
N o .
N o "
No
N o -
No
Ir'lo ,
l Í n

N o "
ltlo -
N o "
No



l 1 \ l " i 1 E 1 - . -  i  ^ \ "I1\, F.^ _\ -!:_ -_. f _ 9._- ,

l , I  ST  OF CR,1 : - : :S  iCon t ; . ; r . . e -1 .

BLIDïiORTii COAI. -

P e r f o r m a n c e  D a t a ,

Draurbar  Pul1 Chara c t  er r  s t  i  cs
D r a w b a r  H o r s e p o w e r  C h a r a c t e r r s t i
W e t e r  p e r  D . B . H , P .  H o u r
C o a i  p e r  D .  B .  H .  P .  H c u t '
F a s s e n g e r  S e r v i  c e  o n  I  e v e l - ,  C o a l

r r  r r  i l  "  c c a l
P a s s e r t g e r  S e r v r  c e  o '  1  i :

Lt\J . zz

N o " 2 J
],Ic. 2l-L
Nc 2:'

N o " 2 6

! l , r :  ,2J

1 \o  .  2ó

InTn CO

200  R i  s i . r g
i l l f i l

E ]  n o i  n h t  Q o n r r i . ê  n ; -  T  o r r c i
x f  v r É r r u  p v r  Y f  v v  - - -  t r

i l i l i l I t

E n o i  c h t  S e n r r i  g g  C t -  1  i t :! r v r É 1 . u  u v r  v r

2 C O  R i s i n g
i l i l t l

C S

. t e r  D  B  H .  P .  H o i  r )
p e r  T o n  l í r l  e  )

' , r e : ' D R H P

; e r  T o r  l t { r i e
_ - - re r  D  B .F i  P "
l e r  T o l  M r l e

p e r  D . B . H " P .
i) er' 'l 'o n Ml 1 e

U V  G ]

U v C -

v v  c r :

U J  á -

U V  G I

U 9  G :

f  o l t  ï 1  l

\
H a r "  n  l

Hr"\r r  r r  \, , "  *  -  (
)

,-.r i
; J

\ r l {

T ) e q i c r n  T ) a t e
l

il n l e t  S t e a m  T e ; ; : p e r a i u r e  í  \
Ga s Ternn er.nf. tr  f  eS È,@#-r./  . . . :YSc '-"t ,-Jal rÍ l  

I
r  v r . ] y  

!

S t e a m  -  A i r  -  C c m b u s t i o t ]  -  i ' ' ' . . 1 :  - , , r i i \ - ^ , , - . r Í - r . - r - , r . , { .
S t e a m  . -  G a s  -  D r a u g h t  -  B l a s i  P : - p e  P r e s s u r e
l l r r - n n n o * i n r
U V q l V V I q U I V I J .

I n o i  c a t e d -  T r a c t  r v e  l l f f o r ' u  C i : r a c i e r r s ' [ r  c s
Ind. - r  cated.  I iorsepo' "ver  Charact  er . i  s t i  cs
S p e c i f  i  c  C o n s u m p t i o n  -  g t e a m  p e r  L H ,  P .  H o u r

r ?  I '  C o a l  P e r  ï . H . P .  H o u r
B o i f e r  E f f i  c i  e n c y
/1  rz ' j  - i  nÀ on  ] f ' f  f  iv . ,  ! r  r r s v r  ! !  !  r  C l  e n C y

C y l r n d . e r  E f f  i c l e n c y  r e - i Ê r ' r , t v e  t c  R :  n k i r r e  C ) - c . : . =
0 v e r a l 1  E f f  i  c i  e n c y  r e f  e r r e d .  ' t o  C y l i r d . e r s

nïa  7a \

N o " J 1 Ë d é
I t r r t  .32
N o  , J J
N o  ' i 4
ll() . :-< "

N o . J 6
N o . J 7
1 \O  ,  Jó
N o , J 9
N c  . 4 0
I . t r  l ' 4

Irlo . L2

F o u r  e x a m ; , l e s  o f  I n d . i c a t o r  D i - a g r a m s "



I  NTRODU CTT ON

T n l s  c l a s s  o f  i c c o n c t r v e  v / a s  f l r s t  p l a c e d .  Í n
s e r v i c e  r n  t h e  e a r ' 1 y  p a r t  c f  1 9 5 ' i  a n d  w a s  t h e  f r r s t  o f
t n e  S t a r : d - a r c  D t s i g n s  t o  e ï 3 r . E e  f  r , c m  B r - L t r  s h  R a L - i w a y s ,

T h e  p u r p o s e  c f  t h i  s  c i a s s  v i a s  t o  p r o v t d - e  a
1 o  c o m o t r v e  v ; i t h  a  w r d - e  r a n g e  o f  r o r r t e  a v a i l a b r l r t y  a n c l
a n  e a s y  a c c e s s a b r l i t y  c f  c c r í . : c n e n t  p a r t s ,  w h i c h  v i o u i d -
i - r l t i m a t e l y  t a k e  o v e r  C . u t l e s  s l l c h  a s  a r e  a t  p r e s e n t  c a r r r e d .
o u t  b y  t h e  f o r r n e r  l ,  I \ { ,  &  S .  R o y a l  S c o t  c 1 a s s ,  t h e  f  o r m e r ,
1 , "  &  N "  B .  V 2  c l - a s s  a n C  i h e  f c r m e r  G . W . R "  C a s t l e  c - L a s s .

t h i s  r e p o r t  i s  c c i c e r n e C  u r i t h  t h e  p e r f o r m a n c e
o f  t n e  C . e s i g n  a s  | t  e r n e r g e C  a n : :  a l s o  f o r n s  a  b a s r s  f c .
t t r e  a l - l o c a t r o n  o f  i h e  c i a s s  c f  i c c o m o t L V e s  t o  t h e  d - r , r t r e s
fc r  whrch  l t  r s  bes i  su : - tecL  a : . c r -  ' , o  e i r : , t i e  t hose  d -u t i es
t o  b e  p e r f o r m e o  r r ' ' r t h - - n  t n e  : : - c s :  e 3 c i r c n , . l  c a 1  r e n p e  o f  t h e
l o c o l i o t r v e  i n  s c  f a r  a s  t h e  O p e r a t r n g  D e p a r . t m e n t  r s

r e o u r r e r : . e n t s  a r =  s a t r  s i :  e r

c f  t h e  d - a t a  1 n  t h i s  r e n o r t  l - s

T h e  f  i -  r s * ,  c e f  .  n e s  * u h e  r e ' i a t i o n s h t , ;  b e t w e e n  c o a l -
a s  f i r e a ,  v l a t e r  a s  d . r . a w n  i r c m  t h e  t e n d e , : " ,  t r a c t r v e  e f f o r i
a n d .  n o r s e p c w e r  b o t h  a s  a v a l i a c r _ e  a 1 ,  t h e  d - r a \ ' , t a r ,  d _ a t a
d . 1 r ' e c t l y  a p . f l i  c a b i e  t c  t r e  r r i n e C i a i :  c c m m e r c i a f  p u r p o s e
o f  e x a r n i  n i  n s '  i r a . r n  l - o a d . i n s s  : " : t c  s c h e c u l _ e s  t o  o - b t a i n
r e o . u c t i c n  i r ,  f u e i  c c l s i - r r - : * , t o l  b ; , '  w o : k i  n g  t h e  l o c o m o t r v e s
t r r . ê n ê  6 . c - - i - e  n e : 1 r e S i  1 , : l j _ l  : C , : . :  C í  n l 5 l y . 1 t r t r l  n r ê 1 - . 4 . r! v - r L  -  u  1 - L  D D r  - -  U  1 I C -  t ' C S  u  , : ' - =  - : '  - - C  : : - -  L  :  f i l : - - . -  . ,  I I E
e f f  i a i  a n . - r rv I I l U l U l l - . Y  r

T h e  s e c c n c r  p a r t  c C . - . ; e  r l s  i t s e l  f  m a t n i y  w t t h
t n e r r i a l  e f f t  c i  e n c y ,  g i . , ' 1 n g  c a t a  c r :  a  b a s r s  c f  r n d i r : a t e d _
p o v i e r .  c o v e r ' Í n g  

- b o i l e r  
a r l  c . y l . r  n d - e r  e f f  r  c r e n c l . e s ,  f a c t c r s

o f  m c r . e  t r ï l p o l " t a n c e  r n  l c c o r _ : - . t - r e  c l e : r g n ,

T n e  t e s t s  v i e r e  c a r i . i e C  o u t  u n d - e r  t h e  d - r r e c t i o n
o f  t v i r .  R ,  A ,  R i i : l . l - e s r  l l e n i ' o e : ( i : e c i t a r r l : a l  a n c t  E l - e c t r i c a l .
E n g r n e e r i n g )  R a r - 1 , . : ' c y  E - . : e c ' - : t : - . ' = ,  t r  _  ï . ' c r k  b e r n g  c o n t r o i l e o
b y  t h e  L o . o i , , c r t  i - r e  T e s i i n g  C c n : i i t t e e  c o n s t s t i n g  o f  : -

l i i u

d- i v rd .e r "  i  n t c  t
n r a  q c n f  - ; l  -  :  -

i v a ,  m t r n  n q n f  =
F L ' -  v  J

M t " "  E , S "  C o x  ( C h a r r )
Dr ,  t ï . I  .  AnC.- r 'ews

l l l r .  D  R  C a r l r n 5

I l t r .  C ,  S ,  C o  c k s
M R ,  S . O "  E i T
l i l r .  R ,  F  ,  Ha r "v  ey
N Í r .  T , l v l  H e r b e r t
[ ï r ,  R . G "  J a r v l s
l v Í r -  B .  S p e n c e r

E . r : c - i ,  i  v e  O f f  i c e r .  ( D e s r g n )  R . E
I - e : t  l j  c a  L  E -  g r  n e e r t  n g ,

Ne', ï  ! I ;cr l (s ancl  Der";e l_opment
- ^  . +  I  ^  -  n  r
È T J U . L U I , ,  t 1  - E r .

S _r * ? \r.4. €:^:d r rg Eng: r iee r.>
l , c  ( l cn ' * r -L  r ve  Tes t i ng  S ta t i on ,
Rug-by

L  L i  R  D e r b y ,
fí. R Swi nd.o it. .
C h L e f  O f f r c e r  ( M o t - r v e  P c w e r )  R  E
D l r e : t o r  o f  R e s e a r c h ,  R  E
S .  R  P : r  g n t o r :
E ,  f  l j  , E  R  D , J n i t a s i , e r -



NN,TURE Ot r  THE TESTS.

The  bo i - l 3 i '  ao j .  cy i t nd .e r  pe r fo rma l l ees  were
e s t a b l - i  s h e d ,  i n  t h e  f  i r s t  i n s t a n c e  b y  t e s t s  o n  t h e
s t a t i o n a r y  t e s t i n g  p l a n t .

T h e s e  t e s t s  v \ ' e r e  f o l l o v r e C  b y  t e s t s  o n  t h e  r o a o
b y  m e a n s  o f  t h e  C o n t r o l l e d .  R o a d _  T e s t i n g  S y s t , e m .  O n
t h e s e  t h e  b o i l e r  e f f r c i e n c i e s  n ' h i c h  h a d  b e e n  e s t a b l i s h e d
on  the  s ta t i ona ry  p l -a i r t  we re  rep roc luced .  and  the  coa l  and"
s t e a m  r a t  e s  a l ,  s c  e s t a b l i  s h e d  o n  t h e  s t a t t _ o n a r y  p l a n t
v ie re  re la ted .  t o  t he  ho rsepower  a t  t he  d - rawbar ,

T h e  t e s t s  t o o i i  p i a c e  a t  i n t e r v a l s  b e - b w e e n  A p r r l ,
1 9 r 1  a n d  F e b r u a r y  ,  1 , 9 5 3 .

METI iOD OF TESTS

The  F lan t  T -=s ts  t ye :e  ea r . l i ed .  oL l i ,  a t  t he
I , o c o r r r u t r . r e  T e s t i n g  S t a t i c r ' ,  R : g b y ,  a n d  t h e  C o n t r o l l e d .
Road .  Tes ts  v r /e re  ca r r ted .  ou t  be t ' u ' , ' een  Car l r s le  and  gk ip t ,o r r
o n  i h e  l , o n d o n  M i - a 1 a n d  R e E i o n .  u s t n g  i h e  I , . M .  N c ,  1
D r r n r m n m e t  c r  Ê a f ' -u J  + : 4 \ L : v  r r . e  u  v r  v

? :s t  s  w3r .3  ca r r i  ea  ou t  r r s ing  the  l _  r ve  s tean i
i n j e c t o l  ( ) r l - " ) i ,  t h e  e x h : u s t  s t e : r n  t n j e c ' , J r  c n i y ,  a n .  b o t n
r n j e c t o r s ,  b u t  i n  l h i  s  r e : c r , t  c n l y  w o r k r n g  r r ' i t t h  t h e
e x h a u s t  s t e a m  i n ; e c t o r ' l - s  r e l r r . e s e r r i e d _ ,  u p  t o  t h e  l r m i t ;
c f  c a p a c r t y  o f  i h i  s  f  j  j , t l r r s .  a n o  a t  L r r g h e r  r a t e s  o f
S t e a n : :  l g  r , l ' j t h  b C t i ' r  1 : : /  e  z r . : t  e x i r a u S :  S t r ^ : n  L n . , e . ) f . C f S  u S e A
t " o  g e + . h e r

STATIONARY PI ,ANT

These  v /e re  conouc t  eC  a i  cons tan t  ra t  es  o f
evapora t i on  ano"  ccmbus t i on  ano  a i  cons tan t  s -cee i . "

The  cca f  and .  wa te r .  r . a tes  were  es tab i i shec l  by
t h e  g u m m a t r o n  o f  f n c r e m e n t s  l v l e i h o o ,  t h e  c o n s t a n c y  o f  t h e
s t e a r i r n g  r a Í - e  d - u r i n g  e ? e n  t e s t  b e r n g  c h = c k e c  b y  n r e a - : n s  c f
the Slvi nd.o r L st ean f l-o w net er. .

' l , n ê  n o r , T 5  A t t es i . ;  Ja r r i  e r l  o ' : t  c , J  ve  red .  speeCs  f  ro rn
z ' -  n ,  , n . h .  t . :  7 t
wa te r  ra t  es  f ron i
n t : L , i o r i t y  o f  t h e
o p e n i n g ,

r n . ! . h . ,  c u i = c f f s  f r o m  1 j %  t o  J a / ,  a n i .  f e e a
u n d e r  - 1 0 , 0 0 C  t c  o v 3 r ' J l l , O 0 , l  \ b / h r -  T h e

work was per formed_ vr j - th  f r - r l - l_  repulator

I n o . r e a i , t n g  w a s  c a r r l e d -  o . i r t .  o n  t h e  t e s t  p l a n r
1 - r s rng  a  mod i  f  i - - a  t ' Fa rnbo : "c  t  "  t yp ' :  o f  rnc ; -ua to r ,  r ,  : ,  c ' - - , i c : l
on"  pages 4 and ' ,_

^ n  t f  m n A T  T  n h  h ^UU}i ' 'ROI. I .ED ROAD TESTS,

These  tes t  s  were  ca r r r  ed .  o i i t  a t  cons tan t  ra t  es  < - l f
s teaming  us lng  the  swrno"on  Ty te  s team F lo l . , r  r i i d . i ca to r  t o
e n s u r e  t h e  n e c e s s a r y  c o n s t a n c y  a n d ,  Í n  g e n e r a l ,  t h e  s a n l e
r i e t h o d s  c f  c c n t r o - L  v i e r e  e : r e r c i  s e c -  o v e r  t h e  c c m b u s t í o n  a s
t v i  t h  t h e  S i  a i i c n a r y  F i a l t  r ,  e s r  s .

n n- l  r ;



T h e  b o i l e r  p e r f o r m a n c e  e i - : r ' , . . t l J : h e r : ,  c n  t h e  p l a n *
was  rep ro i . aced"  and  the  coa l  a r to  l va+ -e i . '  aà t  as  re la ' . eo -  i ;
the !. lcrk at the cl-ra,, i ' -car ' ,vithc;t d. i f f  i ;  Li l  t ; i  . .  The ranges
o f  Speed  ano  cu t -o f f  co \ re reo  were  s1 lgb i  1y  r , , v ' i de r :  t j r an
t h o s e  c o v e r e d  o n  t h e  S t a t  i o n a r y  P L a r t  : r i . - r l  ! . i g s ,  4  a n d  5
s h o w  p a r t s  o f  t h e  r u n n i n g  o f  t w o  o f  t , r _ . Ê s ê  t e s t s  i n
d. iagramr iat : -c  f  orm"

A t  t h e  h i g h e r  r a t e s  o f  s  l e a m : n g  t c  b e  a  I  t e m p *  e r r
i t  v / a s  e v i d . e n t  t h a l  e x c e s s i v e  s a e e d - s  w o u l d -  b e  a t  t a i n e d .
e v e n  v r i t h  f h e  m a x i m u n  i v e l g l t  c f  t . r a i n  L ( , a t  C i , u l C  b e
p e r m t t t e d -  o v e r  t h i s  r o u t e  s c ,  f o r  i h e  t e s i s  a t  s u c h
rates,  use r / r /as made cf  one or  t ' , ,?o of  the I {ob i l -e  Test , ine
U n i t s  t o  p r o v i d e  a n  a d d i i i o n a i  r e s i s t a n i : e  a b c v . e  t n e
n a t u r a l  r e s i s t a n s s  o f  t h e  t r a r n .  T h e  U n i  l S  y / e  r e  n o t
used.  to  hold the spee d a I  anJ i  pre e ise pre i ie  t  e  r rn ine d.
v e l u e s  b u t  s i n p l y  t o  k e e c  t n e  s o e e d  f r c n  r i s i n g  t o c  h i g h .

TEST ARRÀiIGEIVfu}TTS.

T h e  t e s t  s  b o - r h
the rocid. not onllr c or ' ;  r-e d
the  f  ocon ro t  i ve  bu t  i ' t ae - - , f
l . lO r j :  Í n i '  a t  p re  se : : t  1 .3  r  ;  1  1 ' ;

T e S ' r , S  e n  I n e  S ' ' , : ; t t i l i l J à J /  P t , r , n t  i j e r e  c - , f  ' j a r . , i ' i i r q
d .urc i t ion  accorC ing  lc  the  r j . . te  c f  r , , ' r c . r , i r  i l g .  )? l ,  í rb l r r l
g e n e r a l l ; r  f r o n i  9 C  i l i r - = "  t o  1 4 , :  r n r t s ,  i . r . c ; - J r l i g  l .  c n ; ;
70  mins ,  f  o r  the  i l8  1 f i1 i : . i1 i1  s i rs ta i leO.  p : :  {3  c , l_ i  the  p  j : -p1- ,
T h e  p e r i o d s  a r e  t h e  t e s t  p e r i c i s  p r c i r 3 r , d _ i r r i n g  w h : r , h
u n r € s t r i c t e i  s t e r - : p i 1 , - '  i n  s t : . c 1 1 i s e 1  c c n a i  t  i o n s  w 3 s
s t t s t a i - n e d . ,  a f ' t e - r  a  c o i s l c e r a b l e  ; : =  r i c e  c - f  t r r , " l i _ . , - m j n c  l p r !
a i  t i t i s  s a n e  r f  i :  o f  s i e a l i . - i i ; -

0 n  t h e  r o a d ,  o u e  t - o  i h e  L i i n j r . a i  j c n s  c f  i r , - e  r c ) u 1 e  rt i - r e  d u r a t i o n  o f  i h e  t e s t  p e r i c J s  t y a s  s f ,  ; , f . ; 1 ,  g e n e r e l  j J ,
f r o m  6 c  t o  

- / 5  
m i n r l t e s  f c r .  r a t e  s  c f  v / (  r - d - 1 r r g  s r , . r i l a i "  *  i

t h o s e  a c t u a l  l y  a i '  i e t  r r e d -  o n  t , h e  I  e s  f  p 1 a  r t r  a . n d  f  r i , r n  ! , 1
t o  5 5  m i n u t e s  f o r  h i g c e r  r a + . e s .  b u t  - , ^ , 1 y  f  c r '  4 i  r n i  n t t  e s
f  o r  t h e  n a x i m u m  r a t e  a t  t a i r r e o  c r i n g  l c  h i r , n i : : n  a n C  s r : p n i y
l - i m i t a t i o n s ,

v r h e n  t e s t i n s  a  l o . . ' c r n r o t - ,  l r v ' e  c I -  r , l i s  s l z e  e t ,  a .  n l g n
r a t e  o f  s t e a m i n g  c o n s i C è r a t  j o r i  n u s r  i : , e  g t  v - n  1 c  t . i i e  . i l i r m a r i
e f e m e n t :  l J v e n  f o r  a  t . e s t  r u n  c f  r e l a r " i i r ; i ; ,  l r u i r t e d  d u r a r , i c n
t h e  l v o r k  o f  f i r i n g  e : ' . n  b e c o m e  - r - o J  m u c n  Í " r , í , c t - � e  r n a n  Í c
c i l r rV  ou t  l r i thou t ,  u i ,oue fa t lgu :  : rnd  f ,c r .  th  i  - :  i ,_ -&s , - : i t  ï_ r ,yc

5 * : : T " l _ y ? . "  
r - r s e d  f o r  t e s t s  á t  r n e  h i i g l i e r  r a r e s  c f  * o " i o r r r g .' 1 ' neSe  r i t es  o f  r vo rk ing  : , rC  g t "C . ; t e r  t h r_ ,o  a r r y - rh i  ng  n i ) ï : ,ma l l yr e q u i r e d  f o r  t r a i n  w c r k t n g  i n  G r e a t  B r i t t . i n .  " v ó n  f , o rpe r iods  o f  qu i i e  I  j n l i t eo  c iu r . : . ï  j cn  "

r i r ' - l ; . '  T  A n ^ r . r  a - T i ' -  ri . - -  - ! L ruL , . 1 , . - u  r ' - L  v :  "

T h e  f  o c o r i i o i . i v e  f  i r . t  s e  l e c r e c l  Í , r r  r h e  t e s t s  w a sl \ T ^  - . . . \ ^ -
j l : .  ! 99 .92 ,  a ld  fu r the r  chec i r  t , es t s  t7e r .3  i . : , r . r i ed  cL i r  v , ; i  i h

ï : " _ ! U U _ 1 5 _ : _ l h .  
f j r s t  o f '  L h e  s e . _ " o n d  s e : : _ i e - q  o j  i h e s e  e n g l n e sto De turned.  ont  f ' rom creu,re l , ic rks.  Ba r  hL errg rne i :  \ iver .e

Prepared  f  o r  t es t  du r ing  b , , ; i  l d i ng  : l nd  Lne ; r  h rd  r r r r : ,  i  nt r a f f  i c  5 6 0  r n i l e s  a n d  I O I I O  r n i f : s  r e s p e c r  i v e l J r  r . e f  c > r e  t h ef i r s t  t e s t s  t o  w h i c h  t h e y  v t e r e  s , , r t , j . " t - e ,  r n  : r . 1 i  N o u  / o o o , i

o i t  l i e  S i a l t ( ;  , : - ; i \ . ;  P l a n *  a n d  i . n
t l e  l c r i t , i j  n i . r ' i ; i l g  r f . r r g e  C . i
l - ? ' e : - - '  l , g J - L  ' . r g 6 , i , ' .  ' f , , -  I ' : l f , e  r . i
à  t ' r . r a ; , - i i , - ' a



r . )n  6r89i - '  mi f  es at  Rugby ano abor i t
R o a o  T e s t s "  N o "  7 A C 2 5  r a n  6 , j 5 t )
o n1 ' ' .

5 , 0 0 C  m r l e s  o n .  t h e
mi '1  es  o  n  Ru  gby  p  l an t

s o m e  r a p i d  v i e a r  o c c u r . r e d  a t  f  i r s t  o n  t h e  p i s t o n
a n d "  v a l v e  r i n g s  o f  N o ,  7 C C 0 5 .  a n C  o p p o r t u r : . i t y  w a s  t a k e n
wn i t s t  t he  eng ine  was  s i ,  R ;gby  to  i nves t  i ga te  tne  work i rLg
o f  t h e  l u b r i c a t i o n  s y s t e m  w n i c n  h a s  r e s u l t e d  i n
moC. i f  i  ca t  i ons ,  A l though  i -mproved_ ,  t he  l ub r i  ca t  i on  s+_  i 11
l e a v e s  s o m e t h i n g  t c  b e  d , e s i r e c i  u n d e r  t h e  s u s t a i n e d .  h i s h
o u t p u t  c o n d . i t  i o n s  o r :  t h e  p l a n t  a s  d  i  s t  i n c t  f  n o m  n o r * n ï
s e r v i c e  o n  t h e  r o a d . r a n d  i n v e s t i g a t i o n  i s  c o n t i n u i n g "
V a r í a t i o n s  i n  s t e a i n  c o n s u i n o t , i o r :  a r i s l n g  f r o m  t h e s e  r i n g
d ,e fec ts  a re  no t  t hough t  t o  have  exceed .ód  abou t  z f i  on
e n g i n e s  o t h e r w i s e  i n  n e w  c o n o i i i o n "

The  va l - ves  a re  ac tua t  ed -  by  wa l  schaer t  s  mo t  i on
a n d -  t h e  o e : i g n e d .  v a l v e  e v e n t s : r e  s h o w i r  r r i  t a t l e  l { i "  l .

TL ,g  ashpan  has  a  canper  a t  t he  f r cn t  on l y '  a rnd .
t h e  g r a t e  r s  c f  t h . e  r o c k l n g  i y p e  f l t t e d .  w i t h  " r i u l - s o n i '
f  i r e b a r s :  s e l f  c l e a n i n g  p i a t  e s  a r e  f  r t t e d  r r r  t t r e  s m o k e b o x ,

EXHALTST STEAN{ INJECTOR"

Tes ts  w i -uh  t l : . e  e : r : : aus t  s tea .m in jec tc . , r  and  the  r i ve
s team i c ;ec to r  showeo-  t ra i  t ne  , i a te r  r : ons r rmp t  r_ ' r -  v /as
1ed.u ced. by 6d, -virrer:: r-rs i  ng tr- ie e-,:haust st eam i n j  e cto r. aricl
t ne  cc r respo rd ing  coa i  econcn ry - ,  i epen i j ' i l g  on  th *  r . a te
o f  s tean r ing ,  ranged  f r cn  abou t  6z " i  a t  t he  1o i , " l es t  ra tes
o f  v ro rk ing  to  abou t  9% e t  r j t e  ca - :a  e : -Ly  work ing  o f  t he
e - . . h a l i  s t  s t e a m  i n . ; e e i o r "

T h e  e x h a u s t  s t e a n  i n , i e c t o n r  D a v l e s  &  M e t  c a r f e
c l a s s  r r K t '  1 1  m " m . ,  h a s  a  s p e c i f i e c  m a i : i n r - r n r  d . e l i r r e r y  o f
2 5 3 o  g a l i c n s  p e r  h o u r  "  2 2 c c  g a l l o n s  o f  f  e e d  w a t e ' r  p e r
h o u r  v / a s  t h e  h i . a h e s i  f i g : r e  a c : u a l 1 y  s u - e t a i n e o  o n  t h è
S t a t i o n a r y  P j - : n t  "

? h e  l i v e  s t e a n
v r i 1 l  d e l i v e r  f  e e C  w a t  e r  u p
s t e e m i n g  c a p a c i t y .

' 'FARNBORC ' ' ' IND]  CATOR.

l  n , i s c t c r .  a  r i \ l e s t e r n  R e g i o n  1 j X ,
t o  * r , n e  l i m i t  o f  i h e  b o i l e e ? s

I n d " i c a t i n g  w a s  c a r r . i e C"Farnboro  t t t  i nd_ i ca to r  and  a  number
d. i  agrams are reprodu ced,  here,n i  th"

cu t  r r i t h  a  mod i f i ed
o f  r e p r e s e n t a t i v e

r h e  l n d i c a t o r  p r o o u c e s  d . i a g r a m s  o n  a  b a s i s  o fa n g l e  o f  r o t a t i o n  o f  t h e  d r i v i n e  a : < l e  i r i s t e a d .  o f  t h e
s t roke  bas i s  h i t he r to  n ' r c - . , s i  f an i i f  i r r ,  a i rd  a i so  b r_ i r1d .s  r , rp .the  d iag ram ove r  a  l a rge  nunber  o f  revo l -u t  , _cns  i ns t  ead -
c f  o n e  o r  t w o "

The d.i .  agrani i  s comp, sed. of a nrrnib er of dc_1t sp r o d - i r c e c i  b y  p e r f o r a t i n g  a  s p e c r a l  p a p e r  w i t h  a n  e l e c t , r i c
s p a r k ,  t h e  p o s i t i o n  o f  t h e  s p a r k  l é i à g  d - e t e r m i n e d  o n  o n ea ; r i s  b y  t h e  a n g ; l a r  p o s i t i c r .  o f  t h e  u i t .  a n d  o n  t h e  o t h e rb y  t h e  p r e s s u r e  o f  s t e a n  i n  t h e  c y l i n c l e r "  T h i  s  i  s  c l o n eby  p i c i c ing  up  e lec t r . i ca l r y  t he  mo inen t  v r i Len  the  s tea rnp r e s s u r e  b a l - a n c e s  a  g a s  p r e s s u r e  t h a t  c a n  b e  v a r i e d .  a tw i l r  a n c .  r , v h i c h  o p e r a t e s  t h e  s l a r k  p o i n t e r  o f  t h e  1 n c l i c a t o r . ,



T h e  m o d . l f i c a t i o n s  i o  t h e  o r i g i n a l  i n d Í c a ' t , a r ,
t o  m a k e  i t  s u i t a b l e  f o r  u s e  o n  a  s t e a r i i  l o . : o m o t . i v e ,  h a v e
been  conce rned .  w i th  the  p ressu re  se r i s  i - t  r ve  eLen :en f  s  t o
m a k e  t h e s e  s u i t a b l e  f o r  u s e  i - n  c c n t a c t  w i t h  e i t h e r  l v e t
o r  supe rhea ted .  s team ano  ' ' r , r i t n  t he  e lec t r i ca l  sys te rn  to
enab le  a l -1  fou r  cy l i nd -e r  ends  to  be  i nd - i ca ted -
s i n m l t a n e o u s l y  a n d  t o  s p e e d  u _ :  t n e  p r o , r e s s  a p p r e c i a b l y '
t h i s  n o i , V  r e q u r r i n g  a b o u t  h a l f  a  m i n u t e ,

1 t  i s ,  o f  c o u r s e .  r n o s l ,  i m p o r t , a n t  t h a t  t h e  r a t e
o f  s teaming ,  t he  speed-  ano  i , he  cu t -o f f  shou ld -  be  kep t
c o n s t a n t  t h r o u g h o u t  t h e  t a , r l n g  o f  c n y  o n e  s e t ,  o f
c l i ag rams .  On  the  tes t  p lan ' , ,  t he  cuL -o f f  and .  regu la to r
open ings  a re  kep t  f  l xed -  and .  t he  bc  j . i e r  p ressu r .e  and  speed .
h e l d  w i t h l n  v e r y  c l o s e  l i i n i t s ,  t h L r s  a l " s o  k e e p i n g  t h e
s t  eam f l ow  w i  t h i r r  c . l - o  se  I  rm i t  s  .  che  cked -  by  means  o f  t he
s t  e a m  f  1 o w  i  n d i  c a t c  r  .

A  number  o f  ca r : f u i  and  me thod- i ca i  compara t i ve
t e s t s  h a v e  b e e n  m a d e  w i t h  t h e  i a t e s t  p t s t o n  i n d . l c a t o r s
c f  t i r " :  l o b b Í  e  i , . c J n n e s  t y _ : e .  t i - e s e  l a t l , e r  b e r n g  f  i t t e d .
a s  c l - o s e  a s  p o s s i b J - e  t o  t h e  c ; , ' i i n o - e r s ,  T h e  t e s t s  c o v e r e d .
the  no rsLa l  worh in .e  range  o f  t ne  l cco rno t  i i r e  f o  r  

-bc th  
sceed-

and  s teaming  ra t  es ,  and  shc . i eo  on l y  s rna l l -  d . r - f  f  e  ne r lees
b e t w e e n  t h e  t w o  t y p e s  o f  r n d i c a t o r .  m c s t l y  l e s s  t h a : L
v a r i a t i o n s  b e t w e e n  o i a g r a n s  t a < e L r  w i t h  e j - t h e r .  - r - r i d , r c a t o r ,
T a < e n  b r o a d l y  o v e r  t h e  r , ' ; h c 1 e  r a n s e  o f  t j - r e  t e s t s  t h e
re sr - t l t  s  a  re wi  th i  n  1 l  o f  c  : le  a r .c  i : le  r  ,

The  rep resen ia t r ve  c - i ag ra rns  sno ' ' , yn ,  abo , t t  *  f u ] l
s i z e ,  c o v e r  b o t h  n o r m a l  a n o .  e : ' : c e p t , i o n a L l y  h r g h  r a t e s  o f
work in . { ,  Once  the  c l i f f e re l ' u  a j rpea r -a r t ce  o f  t he  c l l ag rams
h a s  b e c c m e  f a m i i i a r  t h e y  a : e  f : , u r a  t o  g r v e  a  \ r e i l i  c l e a r
p i c t u r e  o f  t n e  e v e n ' u s  r n  t : e  c y i r n o _ e r s ' | h ê - r  a q n  h c

conve r ted "  i n to  s t roke  base  - i ag ran rs  by  e i t  } -Le  r  g ra l : h i  ca l
o r  m e e h a n i  c a l -  m e a n s  a n o  i n  t h e  l a t t e r  c a s e  t h e  a r . e a  c a n
be  ob ta ined .  a t  t he  sa ine  t  ime .  b r - t t  i n  t he  fo rne r  i t  n ru  s t
e i t h e r  b e  c o m i : u t e d  o r  m e a s u r e C  s e p a r a t e l  y  .  T h e  s i - i o r t
v e r t i c a l  r o w s  o f  o o t s  e r e  c , r e  t c  1 ' h a s i n g  c o i - . t l c t s  t o
a s s i s i  c o n v e r s i o n  o f  t n e  c . i - a g r a r , , s .

T n e  t e s t s  c o v e r e d  b . v  t h i s  b u l l e t i n  w e r e  c a r r i e d .
o u t  u s i n g  t , , i o  c o a l s : -

Sout  n Ki  r ' rcby,

81  i  dwo  r th ,

Grad e  I  A  Ha rd  Sor - i  th  Yo rksh i  re ,

G r a c e  2 8  H a r c i  E a s t  À { i d . l a n d s "

T n e  S o u t h  K i r k b y  c o a l  w a s  s u l p l t e d -  i n  v e r y  l a r E e  n L e c e s
w h i  c h  w e r e  b r o  k e n  d o w n  t o  " C o b b  I  e s  t t  f o  r .  f  i  r i  n g ,  T h e
c o n s e c l u e n t  s l a c k  w a s  s c r e e n e o  o u t  f o r  t h e  s a k e  o f
u n i f o r m i t y  a n d  o n l y  o v e r  1 t t  s t z e  w & s  f :  r e ^ "

T h e  B l i d - w o  r t h  c c a l  u i a s  s u p p l  i  e d -  a s  " g m a l l _  C o b b ]  e s  "
a n d  a s  s u c h  i s  v e r y  s u L - t a b l e  f o r  f l r i n g ,

f n  e a c h  c o a l  t . h e  v a r i o u Ê  s a m p l e s  s h o l v e d .  l i t t l e
v a r i a t i o n  1 n  a n a l y s l . :  . - : o d -  c a l o r i f i c  v a l u e ;  r e p r e s e n t a t i v e
v a l u e s  a n d  a n a l y s e s  a r e  g i v e n  i n  t h e  t a b l e .

A t  t h e  t i m e  t h e s e  t e s t s  t o o k  p l a c e  t h e  S o u t , h
K i r k b y  c o a l  c o s t  ! , J , 3 ,  1 0 c 1 .  a n c r  t h e  B l i d r ' , ' o  r , l , h  Ê , 2 , ' , t  B ,  1 1 d . ,
p e r  t o n ,  o n  t h e  t e n c r e r  a t  C a r l i s l e  M o t i v e  F c ' l , ; e r  p e p o t ,
n o - u  l n c l u d i n g  t h e  c o s t  o f  n a u 1 a g e . ,
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BSERVATION

The  cy l i nde r  e f f i c i ency  i s  cons i s ten t  v , i i t h
h n f  n f  o  t  n e r  f  o  c o n t o t  i v e s  o f  m r d  e r n  d  c s , i  c r n  h p  r r i  n o
L I d U  u r  r r  u v u t { 5 r r  r r u

i n r i l a r  c l - e a r a n c e  v o l u n l e s ,  a n d "  w o r k r n g  o v e r  t n e  s a m e
ange  o f  p ressu re  and"  tempera tu re .

o r
T'

f f
J '

S h a r p  c l e a r  i n d " i c a t o r  c a r d s  w e r e  o b t a i n e d
a : n y  s t e a m  r a t e  a c t u a l l y  a t t a i n e d  o n  t h e  t e s t  p 1 a n t "

JO,  000  Tb /h r  .  211O ï  .  H .  P .  was  d "eve loped .  a t  37+7d"  cu t -
at 53L m. p . h . at, whi ch po i nt st eam co nsumpt ior: wa s

2  1 b s .  p e r  I . H .  P .  h o u r n  '

T h e  l o l v e s t  s p e c i f  i  c  s t e a m  e o n s u m p t i o n  w a s
1 7  c B  

" l  
h s -  n e f .  I . H . P .  h O U f  a - "  2 c q  e r r t - , ' ' . f .  n *  " 7 ^  h  L

l - ) o Z Q  f v È .  - l 1 v r  l . l I . :  t  r r v u l  L ' / O  u u L - i r l l  Q U  I W  l l - 1 - p 1 1 1 6

w h e n  2 C r 0 0 O  - l b s  o f  s t e a n  _ o e r  h o u l  w e r e  b e i n g  u s e d .  t o
d e v e l o p  1 5 A b  I  " H . P .  A t  t h l s  _ : o i n t  c y l i n d . e r  t h e r m a l
e f f i c i ency  was  1 )+ , í "  wn ícn  i s  68 f i  o f  t he  max imum
e f f i c i e n c y  p o s s i b l e  u n d - e r  t h o  D q r l . i  n a  n r r g f g .

I n t e r e s t  c e n t r e s  i n  t h i s  l o c o m o t i v e  o n  t h e
l a r g e  b o i l e r  P r o v i d . e d . . C e r i a i n  Í ' e a t u r e s  o f  t h e
p e r f o r m a n c e  a r e  s h o r i , ' n  r i p  c l e a r i y  b y  t h e s e  t e s t  r e s u l t s ,

u t  t h e r e  a r e  o t h e r s ,  a i r r a n t a g e o u s  t o  t h e  O p e r a t i n g
epar tmen t ,  and  re f  e r reC  to  l a t  e r .o  

-  
wh r  ch  d -o  no t  emerge

r o m  t h e  c o n t r o l l e d ,  c o n s t a n t  c c n o r t i o n s  o f  t e s t
n _ a n  n o À r -  t . oy l e u v u u ! v .

T h e  m a x i m u n  b o i l e r  c a p a c l t y  i s  d " e l i b e r a t e l y
l i m - i f  o . l  h t r  f . n e  d r . q t r o " r . t i r e  e n n r n r a m e n f  n É ^ r r i À - r Á  r r r l r i  ^ Lf  I L r r L U v q  q L l 4 - - Ë U ' L I V j I U  

T V I U V I U g U t  V v t l l U I l

i  s  su ch to  promot  e e conomi ca1 ccmbu st  ion at  no rmal-
r a t e s  o f  w o r k i n g :  N e v e r t h e l e s s  l t  i s  s u f f i c i e n t  f o r  a
c o n t i n u o u s l y  s u s t a i n e d  e v a p o r a t i o n  o f  3 a r Z a a  I b / h r ,  o f
f eed .  r , va te r  anc  fo r  as  rn r - i ch  as  36 ,150  \bs /n r .  ma in ta ineo
f o r  t h r e e  q u a r t e r s  o f  a n  h o u r .  c n  t h e  r o a d _ " T h e s e  v a l u e s
a r e  b e y o n d .  t h e  c a p a c i t y  c f  a  s i n g l e  f i r e m a n  a n d .  t l o  m e n
w e r e  e m p l o y e d .  i n  t h i s  r a n g e .

T n e  d r a u g h t i n g  i r r a : : g e m e n i  s a t i s f a c t o r i l y
c o v e l r s  t h e  w h o l e  r : n g e  o f  w o r k i n g  o f  w h i c h  o n e  f i r e m a n
i s  c a p a b l e ,  a n d  i t  a l s o  c o v e r s  t h e  r a n g e  o f  m o s t  e c o n o m i c a l
w o r k i n g  o f  t h e  l o c o m o t i v e  a s  a  w h o l e ,

l v l t h  t h e  t w o  q u a l i t i e s  o f  c o a f  t e s t e d . ,  t h e
f r o n t  e n d .  a r r a n g e r n e n t  p e r n t i t t e c  a n  e v a p o r a t i o n  o f  J C T O O O
l -bs .  o f  f eed -  wa te r  pe r  hou r ,  t he  amor - rn t  o f  coa l  reou i red -
f o r  t h i s  r a t e  o f  e v a ! , o r a t i o n  b e i n g ,  o f  c o u r , s e ,  h i g i r e r
f o r  t h e  l o v r e r  g r a d . e  o f  c c a l ,  B o i l e r  e f f  l  c i e n c y  v r i t h
Sou th  K l r kby  coa l  was  s t i l l  75 f  v tnen  fOOO l -bs  o f  coa l -  l l e r
hou  r  w :s  be ing  f i - red . ,  wh ic r -  i  s  abou t  t he  up_oer  l - im i t  f o r
h a n d  Í i r i n g .  A  c o r r e s p o n d . i n g  e f f  i  c j  e n c y  f o r  t h e  B .  R .  c l - a s s
,  e n g i n e  v r i  t h  t h e  s a m e  q u a n t  i  t y  o f  s i m j  l _ a r  c o a l -  f  i  r e d
( B r l 1 e t  1 n  6 )  \ l a s  6 9 % ,  a n d  f o r  a n y  c l u a n t i t y  o f  c o a l  f  i r e d
a b o v e ' 1 0 0 0  J - I l ' s / h r .  t h e r e  i s  a n  a p - o r e c i a b l e  a d - v a n t a g e  i n
e f f i  c i e n c y  f o r  t n e  l a r g e r  b o i l e r .  W i t h  B l i d w o r t h  c o a l
t n e  C l a s s  7  b o i l e r -  e f  f  i  c i e n e y  w a s  l _ o w e r  t h r o u g h o u t  t h e
range  than  w i th  So r_ r th  K i r rby , I{o reo ve r' , wi t h 81 i dv,'o :t h
c o a l -  t n e  c l a s s  7  b o i l e r  e f f i c i e n c y  i s  l o w e r  t h a n  t h a t  f o r
t i i l e  C f a s s  5  a t  t h e  l o w e r  r a t e s  o f  r v o r k i n g ,  a l t h o u g h  i t
s l r r p a s s e s  i t  a l  t h e  h i g h e r  r a t e s  ( o v e e  2 , 3 3 A  l b s / h r " ) .
T h i s  i s  a  f e a t u r e  o b s e r v e d .  o n  o t n e r  t e s t s  w i t h  r , v i d - e
f r r e b o x  e n s l n e s "

T h e r e  w a s  s o m e  e v i d e n c e  t h a t  t h e  d . i s t r i b u t i o n
o f  a i r  o v e r  t h e  g r a t e  w o u l d  h a v e  b e e n  i m p r o v e o  b y
p r o v l s i o n  o f  a n  a , d . d i t i o n a l  d a n r p e r  d _ o o r  a t  t h e  r e a r ,

T h e s e  m a t t e r s  n a v e  b e e n  t h r o w n  u p  b y  t h l s  s e r i e s
t e s t s  r s  s - r b j e i : t s  f o r  f ' , : r . | , ' : L a :  - i r v e s t l s , . , t i o n "



d

I t  w i l l  be  no ted  tha t  t he  exhaus t  s team
i n j e c t o r  w i t h  1 1  m " m .  c o n e s  e o u f d .  o n l y  b e  w o r k e d .  u p
to  a  tend .e r  wa te r  f eed .  o f  7Z .CCO 7bs / i h r "  The
a d m i x t u r e  o f  c o l - d .  b o i l e r  f e e o  a b o v e  t h i s  r a t e
r e p r e s e n t s  a  d . e b i t  t o  b o i l e r  a n d  o v e r a l l  e f f i c i e n c i e s
wh lch  rn r , s t  be  bo rne  i n  m ino  v lhen  co rmpar i -ng  the  resu l t s
w i t h  o t h e r  t Y P e s  o f  l o c o m o t i v e s "

T w o  f e a t u r e s  o f  t h e  l a r g e r  b o i l e r ,  o f  v a l u e
to  the  Opera t i ng  Depar t r r , en t ,  wh ich  a re  no t  b rough t  ou t
L . ,  + h c  * o a f  - e S U l t S  a 1 . e : -V  J  u  t r  v

r í  o \  | T h e  a ] . r i ' l  i  f  r r  n f  o  
" l  

c n - ê n  n n o l - o  f  n\ u . /  * u _ L J l t , y  u r  a  r a ^ e - .  ó _ u -  c a r r y  m o r e
c l i n k e r  o r  a s h  f r o m  p c c r  q u a l i t y  c o a l  b e f o r e
t h e  a i r  s u p p l g  t n r c u g h  t r e  f u e l  b e d  b e c o m e s
s u f f i c i e n t l y  r e s t r i c t e c  t o  a f f e c t  s t e a m i n g
ad .ve rse l y .  Th l s  f  ea tu re  w i l - l  be  b rough t  ou t
i n  t h e  B u l l e t i n  f o r  t h e  t r V . D .  2 - B - A  a n d .  2 - 1 0 - 0
l o c o m o t i v e s  s h o r t l y  t o  b e  p u b l i s h e c r ,

( b )  T h e  l a r g e r  r e s e r v c i r  c a p r  e i  L y  b o t h  I  n  h e a t  a ï t d _
s t e a m  w h i c h  p r c v i c e s  a  r e s e r v e  f o r  s h o r t  p e r . i o C - s
o f  heavy  denand ,  s ' , i c i  as  acce le ra t  i on  r - i p  a  g rade
a f te r :  a  che r , r i < .  and  to  t i - d .e  ove r  t em lo ra r i l y
a d v e r s e  f i r i n s  c o n o i t i - o n s .

Al though the ma:r i - rn : in  s team supply  to  the
cy l i nd .e rs  wh i  ch  was  s r . r s ta i red .  ccn t i nuous l y  on  the  t  es t
n 1 r n t  f o r  r ' , c l l -  O V e 1 .  a n  l : O U t "  v Ê .  7 1  - 6 1 A  l h c / h n  o ny J e r r  u r r  r r v u r  i y q  j  

) t  , v  t v  L w è /  L t L ,  )  G t :

i n t e r e s t i n g  r o a C .  t e s t  i s  t 3 r - u -  a 1 l y  r e F r e s e n t e o  i n
F i g .  h  o n  w h i  c h  a  s t e a m  r a t e  t , c  c y l i n d e r s  o f  3 7 , 5 6 C
l b s / n r .  w a s  m a i - n t a i n e d  f o r  r j  m i n u t e s .  I h i s  r e i , r e s e n t e d
t n e  h a u l a g e  o f  a n  B 5 C  t o r  p a : s e n E e r  t r a i n  o v e r  t h e
C a r l i s l e  -  L e e c s  r o u t e  a t  l i r n : _ i e d "  l o a d  t i m l h g s r  a n d ,
a t  t h i s  r a t e  o f  r , v o r k i n g  a  f u r t h e r  e n g i n e  l i n r j  t  b e g a n
to  be  re r  c ] : eC ,  name ly ,  t ha i  o  f  a ;hes ion  und -e r  runn i  ng
c o n d . i t i o n s .  V Í h e n  r a i l  c o n a i i i o n s  a r e  g o o d  t h i s  l i m i t
u s u a l l y  e x c e e o s  t h e  c o r r e s p o r : C r n g  l i m i  t  o n  t n e  t e s t
n ]  q n f
r r q r r u  a

T h e  c o r r e s p o n o i n g  r c s t e r e d _  C l a s s  7  l o a d .  o v e r
t h i s  r o u t e  i s  4 0 5  t o n s ,  a n d  t h e  o i f f e r e n c e  r e p r e s e n t s
t h e  p o t e n t i a l  w h i c h  t h e  e n g i n e  p o s s e s s e s  t o  m e e t
a d v e r s e  o p e r a t i n g  c o n d - i t i o n s .
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BO]I .ER LIMT TS

SUSTA]NED zu.TES.

tr'ro r.:.t
End
l -  L r . l  U

Joooi )

3 i  4 1 a

5a( .6

Tne  f  i  € r - r re  g i ven  fo r  t he  l im i t  o f  one  f  :  r ema i r .
mus t  o f  cou rse  be  a  pu re l y  a rb i t ra ry  one  d .epend .  L r i g  as  i t
d . c ' c : :  t o  some ex ten t  on  the  pa r t i cu la r  engLrË .  and .  a1s , , .
o n  t h e  t i m e  f a c t o r "

C a r e  m u s t  b e  t a k e n  i n  a n n l v i n s  t h e  a L ' o v e  c o a rre te  o f  3oeo-117h; .  
- :  

àóp"á" i 'u i " r i - ï i ïË- 'Ë" " ï "1 ; " ; ; ;
m i n u t e  -  a s  i t  m u s t  b e  n a i r r t a l n e d .  c o n t i n u o u s l y  i f  t h e
s t e a m  r a t e  i s  t o  b e  m a i n t a i n e d .  c o n t i n u o u s l y ,  a n d  t h e r e
a r e '  a f t e r  a l - 1  ,  o t h e r  d . u t i e s  w h i c h  a  f i r e m a n  i s  e x p e c t e : i
t o  p e r . f o r n :  w h e r  t h e  l o  c o m o t i l  e  i  s  i n  t r a f  f  i  e ,

l ,  imi t  o f  I  Est  imat  ed.
E x h a u s t  l L i n i t  f o r
Q f  o q m  I  n r o
u v u u r r r  I  v r : v

l n J e c r C r  l : l l r e n X s n

Max i nitrm
At t  a i  ned

O N

T e s t  P l a n t

SOLITIJ K]RiGY COAJ.

c .  v "  I  l B 0 0
(e " tn "u /ah)

Feed .  Wate r  Tb /h r  "

S t  eam Lb /h r .

Coa l -  Lb /n r "

22aCa

23U a

281 3

2 3 1 a c  |  3 o z c c

2 \ Y a  I  s 1 6 1 o

Jooo |  432a

BLIpwORTi-i coAI I

c. v.  iz6ac I
( e. rn .u /tb) I

I
Feed .  Wate r  Tb /h r "  |  7ZCOA

Steam 1b / l r .  |  23410

coal  rb /h i .  |  3u t

l g B o o

2 1  A 6 A

J000



B.R.  CLASS 7 ENGINES. DIMENEfPNAI

DETAILS AND RAE]OS

CTTINDER AND STEA-Ii1 CTïESTS

Pis ton  swePt  vo lume

Cy1 lnd .e r  c lea rance  vo lume as  % o f
p i s ton  swep t  vo lume

Steam ches t  vo lume as  / "  o f
p i s ton  swep t  vo lume

PI STON VAI,VE

Nomina l  d . i ame te r

g team 1aP

T, ead.

Exhaus t  c lea rance

Maximun cut -of f  Forvr ;aro-  gear

Max imum cu t -o f f  Back  g :ea r

F o r  d e s i g n e d  v a l v e  s e t t i r g
s e e  s e ; a r a t  e  f  a Ï , 1 e  "

BO iLER

Bar re l  o . i  ame t  e r  ou t  s  i d -e  m i  n .

mat{ "

sna l r  t ubes  

: ï ï : : ; "  o ra .

Th i  cknes  s

large tubes .  n : " rmber

c u t s i d e  d . i a .

l h i  cknes  s
Superhea t  e r  e lemen t  s  (  do r :b i  e  re tu rn  l oop )

o u  t s i d . e  d " i a .

th i  c icne s  s
L e n g t h  b e t w e e n  t u b e  p l a t e s
H e a t l n g  s u r f a c e s )

G r a t e  a r e a )  
t " e  E n g i n e  d i a g r a m

l V a t e r  s u r f a c e  a t  h a l f  g l a s s
Vo l r , i n te  o f  s team above  wa te r  a t  ha l f  g lass
T o t a f  p i  s t o n  s w e p t  v o l u n : e  a s  í "  o f

s t  eant  vo lume
F i r e b o x  v o l u m e  /  g r a t e  a r e a
F i r e b o x  v o l u m e  /  g i r e b o x  h e a t i n g  s u r f a c e
A , /S  La rge  tubes
^ /^r . / b  S m a I l  t u b e s

c u o i n s .  8 7 9 6

- t . \  z

R4  A .

i n s "  1 1

Í n s "  1  . 1 1  / 1 6
ins "  1 / ) J

N ÏL
6í  

-7 -7  
R

, / o  l  l . - J

% 7 l+ "7

t r r  O t ,
J J

^ t  Á 1  r t" J 2

' t  zÁ
t ) v

i  n s .  c  - l  / { r t" " ' /  -

1 1  S . W " G .

ho
i n s ,  5 . 1 / z t l

7  s .v l r .G .

i n -  - r  7 / p . r l
r  f  f  È  r  I  o  ) /  v

1 0  S . U i . c .
4 7 t  n r l. T

s q , f t - .  1 2 1  , B
c u . f t ,  1 4 B . l l

4 z
t . )

1/ \zo
1 / ) r  1 r -



M  C I R C U I T

l a t o r  a r e a  t h r o u g h  p i l o t  v a l v e
t '  ' r  i l  a l l  v a l v e s  o D e n

n  s t e a m  p i p e  t h r o u g h  b o i l e r  d - i a .

c r o s s  s e e t i o n a f  a r e a
rhea te r  e lemen ts  a rea  th rouph

s n h e r i  n e I  a n á  -v t / r r v f  r  v q l  v I I u È

t h r o u g h  t u b e s

i  n a c  f  n  n r r l  i  n . l  ê n c  J r n  r o
a r l r  } /  v v r v

c r o s s  s e c t i o n a l  a r e a

a n  c h e s t ,  c r o s s  s e c t i o n a l  a r e L

lh rough  l_ ine r
t s  w l d t h

c r o s s  s e c t i o n a l  a r e a
a g e  s t e a m  c h e s t  t o  c y l i n d e r  n i n .

c r o s s  s e c t i o n a l  a r e a
r r  s t  ! a  s  sage

n ' r a x "  c r o s s  s e c t i o n a l  a r e a  a o . i a c e n t
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