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PRÉFACE DU TRADUCTEUR. 

L'ACCUEIL qu'a reçu en Angleterre l'ouvrage Je 
M. Tredgold dont nous publions la traduction, est une 
juste récompense du zèle désintéressé avec lequel cet ha-
bile ingénieur cherche à simplifier et à rendre populaires 
les procédés des arts qui tendent à combiner, dans la con-
struction et la distribution des édifices publics et des mai-
sons particulières, la solidité et la sûreté avec la commodité 
et l'économie. Cet auteur, déjà si avantageusement connu 
par les Traités qu'il a publiés sur les élémens de l'art de la 
charpente, et sur la force du fer de fonte, a fait paraître 
SOS PFIINCIPES SUR LE CHAUFFAGE ET LA VENTILATION AU MOIS 

de mars 1824 > et dès le mois d'octobre de la même année, 
la première édition se trouvant épuisée, la seconde a été 
livrée au public : s'uccès aussi rare que flatteur pour un ou-
vrage de cette nature. C'est sur cette seconde édition que 
notre traduction a été faite; elle comprend en conséquence 
tout ce que l'auteur a ajouté à sou premier travail. 

On a beaucoup écrit, particulièrement en France, sur 
l'art de produire et de distribuer la chaleur, mais ce sujet 
a été, en général, traité plutôt sous les rapports de l'éco-
nomie et de l'agrément, que sous ceux qui intéressent la 
santé des hommes; et si , dans des cas particuliers., pour 
ce qui concerne les hôpitaux et les théâtres, par exemple, 
on a fait sentir l'importance du renouvellement de l 'air, 

1 



j PRÉFACE DU TRADUCTEUR. 

si même des moyens ingénieux, et jusqu'à un certain 
point efficaces, ont été proposés pour opérer ce renou-
vellement , l'application n'en avait pas été jusqu'à présent 
dirigée par des règles positives et mathématiquement 
déduites des principes de la Physique et des analyses de 
la Chimie. Les architectes livrés à leur intelligence et à 
leur jugement, devaient plus au hasard qu'au calcul le 
ïuccès des méthodes qu'ils pouvaient employer. Cette 
branche si négligée et pourtant si essentielle dç l'art des 
constructions a été traitée avec habileté par M. Trcdgold, 
et il l'a soumise à des règles de pratique d'une exécution 
facile, et propre en même temps à remplir le but si dési-
rable d'assurer la salubrité des lieux où les hommes se 
trouvent réunis. Quand nous n'aurions pas eu d'autre mo-
tif pour nous engager à traduire cet ouvrage que la grande 
utilité de cette partie du travail de l'auteur, celui-là nous 
aurait paru suffisant. Mais M. Tredgold est entré dans des 
détails étendus sur le chauffage au moyen de la vapeur x 

et il adpnné,pour son exécution, des règles et des instruc-
tions qu'il nous a paru utile de faire connaître. Le chauf-
fage à la vapeur est à peine connu en France, où l'on ne 
cite guère qu'une ou deux filatures qui en fassent usage. 
En Angleterre, au contraire, ce mode est déjà fort usité, 
et l'on y a reconnu qu'il offre à la fois sûreté, salubrité et 
économie. On l'a adopté pour des édifices publics et pour 
des maisons particulières, pour des manufactures et pour 
des églises, pour des hôpitaux et pour des théâtres. La 
culture même s'en est emparée, et tandis qu'en France les 
serres du Jardin du Roi se chauffent toutes encoreavec des 
conduits à fumée, en Angleterre, de simples jardiniers, 
non-seulement chauffent à la vapeur les serres où ils élèvent 
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des plantes d'agrément et celles où ils font mûrir des 
fruits, mais ils ont aussi substitué l'emploi de cet agent à 
celui du fumier et du tan ; et cette substitution a été trou-
vée très avantageuse, ce qui peut facilement se concevoir, 
la chaleur de la vapeur pouvant toujours se régler sui-
vant la volonté de celui qui l'emploie, tandis que celle des 
fumiers et du tan dépend de circonstances auxquelles 
l'homme ne commande point, et dont il ne peut que mo-
difier Teflet. 

Peut ctre s'écouler a-t-il beaucoup de temps encore avant 
l'adoption en France de cette méthode nouvelle, mais déjà 
commune de l'autre côté de la Manche. Ici les particuliers 
sont plus retenus qu'en Angleterre, par la crainte des dé-
penses qu'entraînent tous les essais de perfectionnement; 
parce que nous sommes moins en état de faire les avances 
nécessaires, et moins assurés, quand nous travaillons pour 
le profit, de retirer le prix des peines que nous avons prises. 
Mais le gouvernement n'est pas retenu par ces considéra-
lions. C'est à lui qu'il appartiendrait de naturalise»' ces 
méthodes d'une utilité qu'il est impossible de contester. 
Un premier essai de chauffage et de ventilation pourrait 
être fait dans un hôpital, et nous ne doutons pas que le 
succès qu'on obtiendrait n'engageât bientôt à se servir du 
même moyen pour tous les autres. La Bibliothèque du Roi, 
ce dépôt si riche et si précieux, n'a jamais été chauffée , 
dans la trop juste crainte de là voir détruire par un in-
cendie. Avec la vapeur, on pourrait la chauffer en tout ou 
partiellement avec la plus entière sûreté; et alors, ceux 
qui ont besoin d'y faire des recherches, pourraient s'y li-
vrer en hiver, sans être exposés au froid rigoureux qu'on 
y doit éprouver quelquefois. 

» * 
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Si cet ouvrage, qui donne les moyens de calculer les dé-
penses et de diriger l'exécution des améliorations de la na-
ture de celles que nous nous bornons à indiquer, peut 
contribuer à hâter le moment où elles seront entreprises , 
nous aurons rempli le principal objet que nous nous 
sommes proposé,celui de faire un travail utile. 

A u x Tables qui terminent l'ouvrage, on en a ajouté 
une (Table A ) où l'on donne la comparaison des poids et 
des mesures d'Angleterre avec les anciens et les nouveaux 
poids et mesures de France. Ella sera très commode pour 
calculer, d'après nos mesures,les dimensions des appareils 
qu'on voudrait établir sur les principes de cet ouvrage. 
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D A N S le plan d'un cours d'études tracé pour mon propre 

usage, les principes pour tirer parti de la chaleur en-

traient comme objet d'une grande importance. Des circon-

stances particulières m'ayant mis dansla nécessité d'étendre 

plus loin des recherches qui d'abord ne devaient embrasser 

que les connaissances indispensables à un ingénieur, je 

trouvai, sur cette partie de la science, si peu de données 

propres à servir dans la pratique, que je me vis dans la 

nécessité de rassembler et de mettre en ordre les maté-

riaux d'un nouvel aperçu sur ce sujet. 

Ce que j'ai rassemblé a été peu à peu corrigé et aug-

menté, et c'est ce travail qui forme la base de cet ouvrage, 

du moins en tout ce qui s'y trouvait applicable. Mais, 

comme il est peu d'objets de pratique d'un intérêt plus 

grand et plus universel, j'ai pensé qu'il serait conve-

nable de supprimer, autant que possible, les formules 

techniques; et lorsqu'il m'a paru difficile de le faire sans 
% 

sacriiier les idées de généralité, ou sans renoncer à appuyer 

les règles sur le raisonnement dont elles sont la consé-
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cjuence, je les ai renvoyées dans des notes ou le lecteur 

pourra les consulter, si cela lui convient. 

En traitant un sujet sur lequel il existe beaucoup de 

préjugés, il était nécessaire de faire connaître de la ma-

nière la plus détaillée les principes et les observations sur 

lesquels mes idées sont fondées et qui dirigent ma pra-

tique. J'ai dû aussi exposer librement les opiuions des 

autres, et je crois l'avoir fait avec impartialité. 

Cet ouvrage est divisé en douze chapitres. 

Le premier chapitre traite des avantages et des désa-

vantages des différentes méthodes de distribuer la chaleuj*. 

Ces méthodes, en n'y comprenant pas celles qui vicient la 

qualité de l 'air, se réduisent à quatre, savoir: i°. Le 

chauffage a feu découvert; 2°. celui à la vapeur; 3°. celui 

au moyen de la fumée de certains poêles; 4°- enfin, celui 

pour lequel on emploie l'eau chauffée dans un appareil à 

surface d'une température limitée. 

Le second chapitre a pour objet le combustible et ses 

effets dans la production de la chaleur. On y examine les 

qualités des diverses espèces de houille, leur composition, 

et la manière de tirer le meilleur parti de chaque sorte d'a-

près la connaissance de ses parties constituantes. Les autres 

combustibles tels que le bois, la tourbe, les charbons de 

bois et de houille, sont également examinés, et les résul-

tats sont tirés des expériences les plus exactes. On indique, 
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comme pour servir d'introduction à ce chapitre, les 

moyens de mesurer, dans différens cas, les effets d'un 

combustible. 

Le troisième chapitre traite de l'effet de la vapeur pour 

la distribution de la chaleur, et de la quantité de com-

bustible nécessaire pour produire daus une chambre une 

quantité déterminée de chaleur, etc. On y donne les 

lois du refroidissement dans une forme adaptée à la pra-

tique. Les données pour l'application de ces lois ont été 

établies sur des expériences originales. 11 en est de même 

des calculs de l'effet des différentes surfaces. On en a tiré 

pour la pratique des règles d'une application facile dans la 

détermination des proportions entre la surface des tuyaux, 

à vapeur et la quantité de combustible nécessaire pour 

chauffer une surface donnée de tuyaux. 

La ventilation et les causes de déperdition de la chaleur 

sont l'objet du quatrième chapitre. On y évalue la quan-

tité de ventilation nécessaire pour conserver pur et propre 

à la respiration l'air des lieux habités, et l'on fait connaître 

les moyens de la procurer. On y recherche aussi ce qui 

concerne la ventilation et la perte de chaleur dans les 

serres chaudes, et ici ou a l'espoir de détruire beaucoup 

d'idées erronées sur les circonstances qui occasionnent une 

plus ou moins grande déperdition de chaleur. Enfin, on 

y considère la ventilation des infirmeries et des hôpitaux, 
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et l'on fait voir les causes qui s'opposent à l'efficacité îles 

moyens qu'on emploie communément. 

On traite, dans le cinquième chapitre, de la construc-

tion et des proportions des chaudières à vapeur, ainsi que 

de leurs fourneaux et de tout l'appareil de ces machines. 

On y explique les diverses circonstances qui tendent à di-

minuer la consommation du combustible, à réduire la 

quantité de fumée, à rendre enfin tout ce qui concerne 

la partie mécanique simple, sûr et capable de produire 

tout l'effet qu'on se propose. 

Le sixième chapitre est consacré à la description de l'ap-

pareil destiné à distribuer la chaleur ; on y considère la 

forme, les proportions, la surface, l'assemblage des tuyaux 

et des autres vaisseaux à vapeur, ainsi que la manière de 

retenir la chaleur dans les tuyaux principaux et dans ceux 

d'embranchement, etc. 

Dans le septième chapitre, les principes développés 

dans les chapitres précédens sont appliqués à des exemples 

pratiques de chauffage et de ventilation des maisons d'ha-

bitation, des églises, des écoles, des salles où l'on fait des 

cours publics, des théâtres, des filatures de coton et des 

ateliers. 

Le huitième chapitre est consacré à l'application p r a -

tique des mêmes principes pour les hôpitaux ainsi que 

pour les maisons qui exigent une température 'égale, etc * 
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Le neuvième chapitre traite de la construction des di-

verses espèces de serres destinées à la culture ou à la con-

servation des plantes. On y donne les proportions des 

tuyaux à vapeur, de la chaleur et de la ventilation qui 

eon viennent à ces établissemens. 

Le dixième chapitre a pour objet le détail de la con-

struction et des proportions des grilles à brûler la houille, 

des cheminées ordinaires, et des moyens de ventila-

tion qui conviennent aux chambres chauffées par cette 

méthode. 

Dans le onzième chapitre on explique comment on peut 

faire sécher au moyen de la vapeur. On donne la construc-

tion des séchoirs, et l'on fait voir les avantages qu'ils of-

frent, soit employés en grand dans les manufactures, soit 

en petit pour l'usage domestique. On décrit, comme 

exemple de cette dernière espèce, un cabinet propre à ser-

vir de séchoir pour un ménage. 

Enfin, dans le douzième chapitre, je donne un aperçu 

de mes idées particulières sur la nature de la chaleur. 

Pour faciliter l'application des principes contenus dans 

cet ouvrage, j'y ai joint neuf tables nouvelles avec des 

notes explicatives. Le nombre des tables est augmenté dans 

cette édition, et les anciennes s'y trouvent augmentées et 

corrigées avec soin. 

Je me flatte que le lecteur s'apercevra que je n'ai rien 
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épargné pour me mettre en état «le lui offrir un ouvrage 

utile sur un sujet qui a long-temps lixé toute mon at-

tention, et dans la paitie pratique duquel j'ai acquis 

beaucoup d'expérience. 

i 
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CHAPITRE PREMIER. 

Coup cl œil général sur les avantages et les dés-
avantages des différens moyens de distribuer 
la chaleur. 

<t II est certain que de tons les agens de la 

» nature, la chaleur est le plus puissant, soit 

» daqs les operations de la nature elle-même, 

» soit dans les ouvrages de l'art. » 

BACOfï. 
» , • • 

i . Un des arts les plus précieux que la bonté 
divine ait mis à notre portée, est celui de pro-
duire et de distribuer la chaleur. Sans lui la con-
dition de l'homme sur la terre ne serait guère 

1 
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supérieure à celle des brutes. Partout il ajoute à 
nos commodités, mais il acquiert un surcroît 
d'utilité dans un climat aussi froid et aussi va-
riable que celui de la Grande-Bretagne. Aussi l'art 
d'employer la chaleur a-t-il été étudié avec soin, 
traité avec talent, et pratiqué par des hommes 
habiles. Cependant il semble qu'il reste encore 
un champ assez vaste ouvert à de nouvelles et 
utiles recherches, et il est permis de croire qu'il 
est possible de combiner un égal degré de sûreté, 
de propreté et d'agrément, avec plus de salubrité 
et d'économie. ^ 

Il est à peu près inutile de remarquer qu'une 
chaleur modérée est tout ce qui est nécessaire, 
tout ce qu'on doit rechercher dans les appar-
tenons, et que toutes les fois qu'on y entre-
tient une température plus élevée, 011 y in-
troduit une cause directe d'affaiblissement et de 
langueur. 

Malheureusement on a reconnu, pour certaine? 
manufactures, la nécessité d'un degré de chaleur 
supérieur à celui qui peut entretenir la santé ou 
même ne pas lui être contraire, et les effets qui 
en résultent sur celle des ouvriers ne sont que 
trop visibles ; peut-être sont-ils matériellement 
augmentés par la nécessité où se trouvent les ou-
vriers d'être alternativement exposés à la tempe-
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r a t u r e des climats les plus chauds, e t à celle des 
hivers rigoureux de ce pays. Je me croirais heu-
reux si quelques-unes de mes recherches pouvaient 
servir à améliorer leur condition. Ils offrent une 
p r e u v e si frappante des mauvais effets des cham-
bres trop chaudes, que leur exemple devrait servir 
à corriger la disposition qu'on a trop générale-
ment à les préférer. 

2. 11 doit paraître évident que l'effet de la cha-
leur dans les lieux habités, doit être tel qu'il ne 
produise aucune altération chimique dans les 
corps réchauffés. Or, il n'existe que deux modes 
d'employer la chaleur de manière a remplir cette 
condition : ou bien la source qui fournit la chaleur 
doit être d'une température limitée, ou elle doit 
être tellement placée qu'elle puisse chasser immé-
diatement toute substance sur laquelle elle est 
capable de produire une altération. 

On a complètement démontré qu'une chaleur 
sèche, dont la température ne s'élève pas au-dessus 
de 2i2° ( 8 o ° R ) , ne peut altérer aucune espèce 
de matière animale ou végétale, ni vicier d'une 
manière sensible la qualité de l'air. On peut 
donc, dans le premier mode , employer une sur-
face d'une chaleur limitée à 212° (8o° Réauraur) 
pour chauffer un appartement. Si le degré de 
chaleur était plus élevé, on courrait le risque 

1 . . 
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de produire un air brûlé qui n'est ni sain ni 
agréable. 

Le foyer d'une cheminée bien construite, offre 
un exemple du second mode, celui où toutes les 
matières nuisibles engendrées par la source de la 
chaleur, sont en même temps chassées par elle. 
Mais à raison du combustible à découvert qui en-
tretient la chaleur dans cette méthode, elle est 
moins sûre que la première. Personne n'ignore les 
accidens qu'elle occasionne ( i ) , et il est inutile 
que je m'y arrête. 

3. Remarquons, avant de faire la comparaison 
des deux modes, qu'un corps chaud transmet la 
chaleur de deux manières différentes : i°. par 
contact ; 2°. par rayonnement. 

La chaleur rayonnante se répand dans l'air et les 
autres corps gazeux, avec une immense vitesse; elle 
les traverse sans augmenter matériellement leur 
température, mais elle échauffe d'une manière 

( i ) On a calculé que les incendies occasionnent chaque 
année à Londres, la mort de cinq personnes, et une perte 
en propriété évaluée à cent mille livres sterling ( deux 
'millions et demi de France ). Le nombre moyen des i n -
cendies sérieux dans la même vil le, est de trente-cinq 
par an. 

( Napier's Encyi Britan. vol. 5 , p. 296.) 
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s e n s i b l e les corps exposes à son action. C'est de 
la chaleur rayonnante que nous envoie le soleil ; 
c'est de la chaleur rayonnante que nous ressen-
tons quand nous approchons d'un feu ordinaire. 
Elle échauffe les matières solides d'un apparte-
ment , et celles-ci communiquent lentement leur 
chaleur à l 'air, de sorte que dans une chambre 
échauffée par un feu de cheminée ordinaire, on 
peut éprouver une chaleur agréable, et respi-
rer en même temps un air comparativement 
frais ( i ) . 

Les corps à une basse température, quand, 

( i) L'avantage de respirer un air frais est plus grand 

qu'on ne le suppose généralement. 11 résulte des expé-

riences de Crawford , de Lavoisier et d'autres chimistes , 

que la consommation d'oxygène est d'un douzième plus 

faible dans une atmosphère à 790 ( 210 R ) que dans une 

atmosphère à 54° ( io° R ). Cette diminution est plus con-

sidérable que celle que pourrait causer la simple raré-

faction de l 'air , et on l'attribue à l'élévation de tempéra-

ture, dont l'effet est de contrarier les changeinens chimiques 

que le sang éprouve dans les vaisseaux des extrémités. 

( Doc. Murray's Chemistry, l Y , p. 11 . ) Une température 

élevée augmente aussi la transpiration insensible, et cela 

à peu près en raison de la quantité de cette élévation , sui-

vant les expériences de Berger et de La Roche ( Encvcl . 

Met!t., Phys., art. Chaleur). 
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par exemple, elle ne s'élève pas au-dessus de 2120 

(8o° R. ) , donnent très peu de chaleur rayon-
nante (1). Celle qu'ils communiquent résulte 
principalement du contact; elle s'étend au moyen 
de l'air qui, s'écliauffant graduellement de cette 
manière, est dilaté, mis en mouvement, et 
transmet la chaleur qu'il a reçue aux corps 
placés dans l'appartement. Ceci nous fournit un 
nouveau moyen de distinguer les deux modes 
de distribuer la chaleur dont nous avons parlé 
à l'article second : dans le premier la chaleur se 
transmet par Vair échauffé , et dans le second par 
le rayonnement. 

4- Une personne qui se tient dans l'inaction 
dans une chambre 011 Ton a communiqué la cha-
leur de Fair échauffe , n'éprouve point un sen-
timent agréable de chaleur si le thermomètre s'y 
trouve au-dessous de 62° 11.) , quoique par 
un temps froid la même température incommode 
celui qui l'éprouve en sortant du grand air 3 et 

(1) La quantité qu'ils en donnent dépend beaucoup de 

la nature du corps cliaud. Ceci a été examiné avec soin 

par le professeur Leslie, dans ses Recherches expérimen-

tales sur la nature de la chaleur, chap. 11. Il a employé, 

pour en mesurer l'intensité, l'instrument délicat connu 

sous le nom de thermomètre différentiel. 
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dans le u i t , le passage d'une atmosphère à 20* 
(5 ou 6 degrés au-dessous de o R . ) , à une chaleur 
de 62° ( i4° et au-dessus, ce qui doit souvent 
arriver, est trop considérable pour qu'on n'en soit 
point affecté. 11 y aurait donc un avantage sen-
sible à n'approcher d'une chambre chauffée à ce 
degré, qu'en traversant des salles et des passages 
où la température serait tenue plus basse , afin 
que le changement, se faisant graduellement, fût 
ainsi rendu moins dangereux ( 1 ). Lorsque, par 
suite de l'état de l'atmosphère, les vètemens ont 
contracté une certaine humidité, on éprouve un 
vif sentiment de froid en entrant dans une cham-
bre remplie d'un air chaud. Ce sentiment est oc-
casion ué par la propriété qu'a l'air échauffé d'at-
tirer puissamment l'humidité. 11 l'absorbe en la 
réduisant en vapeur, et cette vapeur exige pour 
sa formation une grande quantité de chaleur à 
l'état que les chimistes désignent sous le nom de 
calorique latent ( chaleur cle vaporisation). Ceci 

(1) S i , comme l'ont démontré Burke et Gi lpin, une 
gradation de lumière est capable de relever un effet d 'ar-
cliitecture , il est également vraisemblable qu'une grada-
tion de chaleur, outre qu'elle est agréable à l'instant qu'on 
l'éprouve, peut prévenir le malaise et les maladies qui la 
suivent. 
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rend raison de ce qui semble n'être qu'un para-
doxe , savoir qu'une personne peut se refroidir en 
entrant dans une chambre remplie d'air chattd. 
Le satyre de la fable ne fut pas plus étonné en 
voyant son hôte souffler, d'une même haleine, le 
chaud et le froid, que le sont bien des hommes 
en entendant cette assertion. Cependant il est très 
vrai, et il est facile de le concevoir, qu'une personne 
dont les vêtemens sont mouillés, ou qui se trouve 
en état de transpiration, ne peut sans quelque 
danger entrer dans une chambre remplie d'un air 
chaud ; et que plus l'air y est chaud et plus le 
danger est grand, parce qu'alors l'évaporation 
doit se faire plus promptement , et que par 
conséquent la sensation du froid doit être plus 
vive ( i ) . 

Par la même raison, lorsque l'air extérieur est 

( i ) Le professeur Leslie a donné dans le supplément à 
l'Encyclopédie britannique de Nappier, à l'article Froid, 
une dissertation sur l'art de produire du froid par l'éva-
poration, et sur l'application qu'on en peut faire pour ob-
tenir de la glace. 

Gay-Lussac a fait aussi des expériences intéressantes 
sur le degré de froid que produit l'évaporation dans des 
circonstances à peu près semblables à celles que nous avons 
considérées. ( Journal des Sciences, vol. X V , p. 294.) 
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humide, ie courant qui agit sur une partie quel-
conque du corps, expose sans doute plus à un re-
froidissement que ne le ferait un courant d'air sec 
beaucoup plus froid; et c'est la cause principale 
de la fréquence des rhumes et des toux dans les 
temps humides, maux dont sont surtout attaquées 
les personnes qui n'ont pas l'habitude d'être ex-
posées à l'air extérieur. Lorsque le temps est ex-
trêmement froid, l'atmosphère est rarement hu-
mide, et ne peut même guère l'être, attendu que 
l'air froid tient en dissolution une moins grande 
quantité de vapeur que l'air chaud. (Voir la note 
de la table V I , art. 221.) La chaleur spécifique 
de l'air est si petite qu'il attire très lentement la 
chaleur; mais la chaleur latente de la vapeur est 
très considérable. Il faut autant de chaleur pour 
former un pied cube de vapeur, qu'il en faudrait 
pour élever de io° ( 4° ) cent trente pieds 
cubes d'air. 

L'absorption continuelle de l'humidité du corps 
humain par suite du séjour dans un bain d'air 
chaud, occasionne le mal de tête; les yeux sont 
fatigués et douloureux, toute la machine est 
dérangée. Si l'on sature d'humidité l'air de la 
chambre, ces sensations n'auront pas lieu, ou du 
moins e lks seront beaucoup plus faibles. Cepen-
dant je ne prétends pas décider s'il est avantageux 

V 
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sien. L'usage de l'air réchauffé a été adopté par 
nécessité; les habitans de régions encore plus 
froides ont aussi été forcés d'avoir recours à des 
moyens encore plus économiques de se procurer de 
la chaleur; mais heureusement pour nous, indé-
pendamment de tant de moyens variés de jouis-
sances, nous avons de plus l'avantage d'être abon-
damment pourvus de combustibles. 

Celui qui fait usage de la chaleur rayonnante 
est, il est vrai, toujours inégalement chauffé ; et 
si l'introduction de l'air froid est mal entendue, 
on peut dire, à la lettre, qu'il brûlera d'un côté 
et sera gelé de l'autre. Mais le plus ordinairement 
l'inégalité de chaleur n'est pas assez grande pour 
ne pas laisser la facilité de se placer à une agréable 
température. Ce serait certainement s'exagérer 
l'idée du bien-être qu'on doit éprouver, que de 
supposer qu'on n'en peut jouir qu'autant que la 
chaleur est partout parfaitement égale ( i) . Il n'en 
est pas ainsi dans la nature: le soleil nous échauffe 

( i ) L'opinion qu'une égalité de chaleur est désirable , 

a été soutenue par M. Sylvestre. ( Journal des Sciences , 

vol. X I , p. 231 , et Philosophie de l'économie domestique, 

pag. 53.) 11 faudrait, dit-il, réunir les avantages de sa 

température et de sou oxigène. Il oublie que l'air raréfié 

doit rendre la. respiration plus laborieuse pour obtenir la 
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par chaleur rayonnante, et par conséquent il 
nous échauffe inégalement. Dfous n'éprouvons ja-
mais de chaleur fatigante ou nuisible tant que l'air 
n'est pas échauffé; et s'il y a quelque inconvé-
nient à cette inégalité de chaleur, inconvénient qui 
alors, il faut en convenir, se renouvelle chaque 
fois que le soleil luit, j'avoue que je ne l'ai jamais 
éprouvé ; la fraîcheur de l'air et la chaleur des 
rayons du soleil, quand elles se trouvent réunies, 
procurent au contraire les sensations les plus agréa-
bles. Les plantes aussi , dans l'état de nature, 
sont exposées à une inégalité de température, et 
ceux qui les ont cultivées avec le plus de succès, 
ont reconnu qu'une chaleur uniforme, lorsqu'on 
la leur Applique artificiellement, n'est pas ce qui 
leur est le plus utile. En imitant la nature dans 
la culture des plantes, on a obtenu assez d'avan-
tages pour prouver que c'est la meilleure méthode 

même quantité d'oxigène dans un temps donné, ét sans 
aucun autre avantage. 

Un volume donné d'air à une température peu élevée, 
a dit un médecin, contient plus d'oxigène qu'un volume 
égal à un degré supérieur, d'où il résulte qu'on éprouve 
un plus grand rafraîchissement lorsqu'on respire un air 
froid et dense, què si Pon respirait dan* nnd atmosphère 
chaude et raréfiée. 
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à suivre. ( V o y e z chapitre I X , où ce sujet est 
détaillé. ) 

La chaleur rayonnante, employée comme mode 
de chauffage, ne peut l'être que dans des espaces 
bornés, à moins qu'on ne la combine avec d'autres 
moyens; car un brasier trop ardent serait insup-
portable, et comme la chaleur diminue en raison 
du carré de la distance du corps chauffé, son 
étendue est très limitée. On ne peut employer en 
même temps plusieurs feux sans beaucoup de soins 
et d'inconvénièns, sans compter le danger de la 
fumée ; et comme le feu doit non-seulement avoir 
une grande ardeur pour échauffer à une certaine 
distance, mais qu'il faut encore que le foyer soit 
très découvert, c 'est, dans beaucoup de cas, une 
manière dangereuse d'obtenir de la chaleur. La 
poussière, la fumée et les cendres sont d'ailleurs 
des inconvéniens inséparables de ce mode de dis-
tribution de la chaleur. 

La chaleur rayonnante n'étant pas propre à 
chauffer un vaste espace horizontal, nous allons 
examiner les autres méthodes. 

6. Lorsqu'on ne peut pas employer la chaleur 
rayonnante, il parait qu'il ne saurait y avoir 
d'autre manière de chauffer dont on puisse se 
servir avec avantage, que quelqu'une de celles 
qui permettent de répandre la chaleur au moyen 
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de i air; mais il existe différentes méthodes pour 
chauffer l'air dont on veut se servir. Elles peu-
vent être divisées en deux classes distinctes. La 
première division comprend les méthodes dans 
lesquelles on chauffe l'air de l'endroit même qu'on 
veut réchauffer; la seconde renferme celles où 
l'air est chauffé dans un local séparé, et placé au-
dessous du niveau de celui qu'on veut échauffer. 
La combinaison des deux principes est préférable 
à l'application de l'un ou de l'autre séparément, 
parce que l'air qu'on a échauffé jusqu'à une tem-
pérature qui surpasse de beaucoup celle qui est 
nécessaire dans une chambré, semble perdre sa 
fraîcheur, son ressort, et devenir fade. Que ces effets 
soient dus à ce que son état d'électricité se trouve 
altéré par son contact avec un métal porté à une 
haute température, ou qu'ils tiennent à quelque 
autre cause, c'est ce qu'il est difficile de vérifier ; 
mais lorsqu'il n'y a pas nécessité d'exposer l'air à 
une haute température, il est prudent de l'éviter. 
Cependant on ne peut réussir à chauffer une 
chambre au moyen d'air échauffé dans un autre 
endroit, sans porter la température à un degré assez 
élevé pour compenser la perte de chaleur qui aura 
lieu dans la chambre qu'on veut chauffer. Ce degré 
doit varier suivant la capacité de la chambre, et 
en raison de la quantité d'air qu'on y introduit en 
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; mais il existe différentes méthodes pour 
chauffer l'air dont on veut se servir. Elles peu-
vent être divisées en deux classes distinctes. La 
première division comprend les méthodes dans 
lesquelles on chauffe l'air de l'endroit même qu'on 
veut réchauffer ; la seconde renferme celles où 
l'air est chauffé dans un local séparé, et placé au-
dessous du niveau de celui qu'on veut échauffer. 
La combinaison des deux principes est préférable 
à l'application de l'un ou de l'autre séparément, 
parce que l'air qu'on a échauffé jusqu'à une tem-
pérature qui surpasse de beaucoup celle qui est 
nécessaire dans une chambré, semble perdre sa 
fraîcheur, son ressort, et devenir fade. Que ces effets 
soient dus à ce que son état dTélectricité se trouve 
altéré par son contact avec un métal porté à une 
haute température, ou qu'ils tiennent à quelque 
autre cause, c'est ce qu'il est difficile de v érifier j 
mais lorsqu'il n'y a pas nécessité d'exposer l'air à 
une haute température, il est prudent de l'éviter. 
Cependant on ne peut réussir à chauffer une 
chambre au moyen d'air échauffé dans un autre 
endroit, sans porter la température à un degré assez 
élevé pour compenser la perte de chaleur qui aura 
lieu dans la chambre qu'on veut chauffer. Ce degré 
doit varier suivant la capacité de la chambre, et 
en raison de la quantité d'air qu'on y introduit en 

i 
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un temps donné. J'ai eu quelques occasions d'ob-
server la température de l'air introduit, et j'ai 
trouvé qu'elle variait de ioo° à i3o° ( 3o à 45 R. ). 

Nous allons maintenant considérer les méthodes 
de distribuer la chaleur de manière que la surface 
qui la fournit Soit d'une température limitée. 

7. La vapeur est un moyen de conduire la cha-
leur qui, lorsqu'on l'emploie à une basse pression, 
ne peut jamais élever la température de la surface 
qui la contient, au-dessus de celle de l'eau bouil-
lante (8o° R. ) ; et lorsque cette surface est d'une 
matière convenable, elle ne produit aucun effet 
sensible sur l'air ; on peut la conduire dans toutes 
les parties d'un bâtiment, avec la plus grande fa-
cilité, et elle offre une entière sûreté (1). 

(1) Le colonel Wil l -Cook a le premier ( en 1745 ) 
donné l'idée d'employer la vapeur comme moyen de dis-
ribuer la chaleur. ( Trans, phil . , vol. X L I 1 I , p. 370.) 
O n a imaginé depuis plusieurs manières d'appliquer ce 
moyen, et les auteurs ont presque tous pris des brevets 
de leurs inventions. Le premier privilège a été accordé , 
en 1 7 9 1 , à J o h n H o y l e , d'Halifax, pour sa méthode de 
communiquer la chaleur aux serres, aux églises, etc. 
Cette méthode consistait à conduire la vapeur dans des 
tuyaux qui circulaient autour de la place qu'il voulait 
chauffer ou qui la traversaient. Les tuyaux étaient d'abord 
élevés k leur plus grande hâuteur, et ensuite conduits par 
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A / e a u chaude peut aussi être employée, dans 

q u e l q u e s circonstances, pour conduire la chaleur, 

mais jamais avec plus d'avantage que la vapeur, 

une pente douce à une citerne où la vapeur était condensée. 
L'eau nécessaire a l'entretien de la chaudière était suppléée 
au moyen d'un robinet. ( Répert. des A r t s , 1 . 1 , p. 3oo et 
suiv., anciennes séries. ) Cette méthode diffère à peine du 
projet du col. Cook, connu ans plus tôt. En 1793, un 
privilège fut accordé à Joseph Green; le moyen d'appli-
cation était différent. Ce moyen a été adopté avec de très 
légers changemens de forme par un grand nombre de 
nouveaux auteurs de projets. Sa méthode consistait à faire 
passer de l'air frais dans un serpentin ou tuyau plongé dans 
l'eau chaude ou dans la vapeur, ce qui conservait la pu-
reté de l'air. Quand la chaleur doit être conduite à une 
grande distance, j'enferme, dit-il, les tuyaux par lesquels 
l'air chaud doit passer dans de grands tuyaux où la vapeur 
s'élève de la chaudière. (Rép. des A r t s , v. I , p. 2 1 , anc. 
séries. ) L'idée du col. Cook fut négligée, sans doute parce 
qu'il promettait trop. Ce serait inutilement qu'on es-
saierait de chauffer une longue suite d'appartemens en 
ménageant pour cela la chaleur d'un feu de cuisine ; une 
aussi petite quantité est tout-à-fait incapable de produire 
un pareil effet; mais présenté de nouveau avec moins 
de prétention, le moyen qu'offre la vapeur pour distri-
buer la chaleur, a été trouvé à la fois convenable et 
économique. 
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même dans ces cas particuliers (1). Dans tout 
appareil à l'eau chaude i c'est toujours la vapeur 
qui distribue la chaleur ; car il est impossible d'em-
ployer une force de chaleur assez grande pour 
obliger l'eau à circuler dans des tuyaux par un 
changement de densité, sans la convertir en va-
peur, comme il est aisé de le démontrer par les 
principes de l'hydraulique. 

Mais si l'on combine les deux moyens, il en ré-
sultera un meilleur système pour distribuer la 
chaleur, que si l'on n'employait que la vapeur 
seule. La réunion de ces deux modes a été pro-
posée par M. Ivnight (2), mais il paraît qu'elle 
avait été déjà mise en pratique. 

8. L'air peut servir comme moyen de distribuer 
la chaleur, quand la surface qui la lui fournit, se 
trouve de toutes parts à une telle distance du foyer 
de combustion, qu'elle ne puisse être portée au-
dessus d'une température limitée. 

C'est sur ce principe que M. Strutt a fait con-
• • 

(1) M. Weston a proposé de chauffer les couches et les 
pocles à ananas avec de l'eau chaude ( Rép. des A r t s , 
T. X I I I , p. 238 et 2 1 4 , anc. sér. ) j et M. Bosc cite un 
essai fait au jardin du Muséum, pour chauffer une serre 
par ce procédé. ( Encyc. raéth., art. Serre. ) 

(2) Transactions de la Société d'Agriculture de Londres, 
vol. I I , p. 324. 
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struire, en 1792,1e poêle qu'il nomme cockle, qui 

chauffe ses manufactures de coton, et qu'on a 

depuis chauffé l'infirmerie générale du comté de 

Derby. (1) En théorie le poêle de M. Strult est 

une application simple et élégante des principes 

pour obtenir le plus grand effet du combustible; 

niais dans des mains moins habiles, cette appli-

cation n'aurait eu aucun succès, du moins quant 

à l'économie. Dans la pratique le cockle exige la 

construction d'un bâtiment particulier, autrement 

c'est une lourde masse pour laquelle il est difficile 

de trouver une place, surtout si l'on veut con-

server une apparence supportable à des parties qui 

doivent être faites pour l'ornement autant que 

pour l 'utilité. La place du foyer doit être beau-

coup plus basse que l'espace à chauffer, et presque 

directement au-dessous. L'air doit être en entier 

chauffé dans une place séparée de celle qu'on 

veut réchauffer, ce qui occasionne une perte de 

chaleur sans procurer une ventilation suffisante, 

( i ) Philosophie de l'économie domestique, p. 22. 

L'inyention du cocble est ancienne, mais n'avait ja-

mais auparavant été appliquée habilement. John Pepper 

obtint en 1796 un privilège pour l'appliquer à la dessi-

cation de ladrèche, et il donne au cockle le nom de réflec-

teur. ( Eép. des Arts, v. X V , p. 209. ) 

2.. 
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et la ventilation ne peut pas être établie dans le 

point convenable. ( V o y . chap. I V , art. 62.) 

L e principe qui défend de mettre l'air en con-

tact avec toute substance portée à une chaleur 

supérieure à celle de l'eau bouillante, exclut une 

multitude d'inventions confondues sous le nom de 

poêle, et ce serait perdre son temps que de les exa-

miner. Les foyers sont en général construits avec 

des matériaux qui conduisent la chaleur avec 

une très grande rapidité, et le combustible y est si 

promptement privé de sa chaleur, que la combus-

tion n'est jamais parfaite ; il en résulte naturelle-

ment une plus grande consommation en charbon. 

g . Mais il y a encore un autre moyen de distri-

buer la chaleur, lequel a l'avantage d'empêcher 

l'air d'être en contact avec une surface portée à 

une température de plus de 212° (8o° R.} 5 il con-

siste à renfermer le combustible dans un massif 

d'une épaisseur convenable, et construit avec des 

matériaux qui soient faibles conducteurs de la 

chaleur. La brique est ordinairement employée à 

cet effet ; les conduits des serres chaudes ont tou-

jours été faits de cette manière. Est-ce par suite 

de raisonnement, ou à raison de convenance? il 

est difficile de le décider. L'étendue à laquelle la 

chaleur peut être conduite par cette méthode , 

est très limitée ; mais si les matériaux étaient 

\ 
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d'une excellente qualité, ce serait, sans aucune 

comparaison, le moyen le plus sur et le plus sim-

ple de chauffer l'air dans un petit espace. Les bri-

ques communes ne sont pas bonnes, parce qu'elles 

contiennent une matière sulfureuse qui se sublime 

à une température peu élevée; ' lies sont aussi 

sujettes à s'ouvrir dans les joints, et même à être 

brisées par la dilatation de l'air dans les con-

duits ( i ) . Les gaz dangereux et la vapeur du 

combustible, s'échappant par les fentes et les ou-

vertures ainsi produites, se mêlent avec l'air qu'on 

veut chauffer. Dans les endroits qui le sont de 

cette manière, il est aisé de reconnaître, à l 'odeur 

particulière qui s'y répand, l'altération que l'air 

éprouve. Il ne serait pas difficile de remédier à ce 

défaut. Une caisse de fer construite de sorte qu'une 

dilatation irrégulière de l'air ne pût pas la rompre, 

qui serait impénétrable à l'air, et qu'on entoure-

rait d'un lit de briques assez épais et assez étendu 

pour limiter la température de la surface à 212' 

(1) Dans un poêle de cette espèce établi pour chauffer 
une salle d'assemblée des Quakers d ' Y o r k , on a construit 
une double muraille d'une certaine étendue, dont les deux 
parties sont en contact, mais de manière qu'aucun des 
joints ne répond à l'autre. (Voy. Observations d'Alexandre 
sur les maisons de réunion , p. 29. ) 
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(8o° R . ) , formerait un excellent poêle ; isolé de 

manière à n'éprouver aucune perte de chaleur, et 

ayant une étendue de conduits assez grande pour 

tirer partie de tout l'effet du combustible, il serait 

d'une utilité très réelle. 

Les diverses formes de poêles, dits poêles sué-

dois, ne sont que des applications variées de ce 

principe. On y emploie, au lieu d'une caisse de 

métal , une caisse de tuiles vernissées ; mais on 

n ' y met pas toujours un soin très scrupuleux à 

limiter la température de la surface qui doit chauf-

fer l'air. Quand G u y t o n Morceau examina les. 

poêles suédois dans le dessein de les introduire 

en France ( i ) , il s'écarta tellement de ses mo-

dèles, qu'il fit chauffer une portion de l'air par 

des feuilles de fer en contact avec le combustible, 

e t , de cette manière, il les rendit sujets au pirè 

des ibconvéniens qu'on reproche aux poêles alle-

mands, celui de produire de l'air brûlé. 

io . JXOUS venons d'examiner les moyens qui 

ont été ou qui peuvent être employés pour ré-

pandre de la chaleur, e t , en les comparant, on 

peut voir que la vapeur réunit tous les avantages 

des meilleurs, et qu'elle n 'a pas les iuconvéniens 

( i ) Rép. des Arts , vol. X V I , p. a 5 5 , auc. séries. ) 

t 
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des autres, si l'on en fait usage sur une échelle 

considérable. Elle a été trouvée également bonne 

dans la pratique, étant, suivant les expressions de 

M . Brande (1) , sûre , saine et économique; et le 

docteur Ure remarque que les ouvriers qui travail-

lent dans des séchoirs échauffés par la vapeur, 

jouissent d'une très bonne santé, tandis que ceux 

qui étaient auparavant employés au même o u -

vrage dans des salles chauffées avec des poêles, 

devenaient bientôt maigres et valétudinaires (2). 

On a aussi reconnu q 1e la vapeur procure aux 

plantes une chaleur extrêmement favorable à leur 

développement. On p e u t , par ce m o y e n , remplir à 

volonté une serre de vapeur, et si on le fait dans 

un moment convenable, les plantes sont couvertes 

d'une rosée semblable à la rosée naturelle, et éga-

lement bienfaisante. Dans l'usage ordinaire où la 

vapeur est conduite par les tuyaux dans la serre , 

on ne peut pas couvrir les plantes de rosée, sans 

que l'humidité dégoutte en abondance de toutes 

les parties de la serre ; et alors on a besoin, pen-

dant quelque1 temps, d'un excès de chaleur pour 

empêcher le refroidissement qui serait la consé-

(1) Nappier , Supp. à l'Encyc. br. , art. Chimie, p. 9. 
(2) Diet, de Chimie, art. Calorique. 
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quence de l'évaporation d'une si grande humidité. 

Nous devons au docteur W e l l s la connaissance 

des principes sur lesquels se règle la formation de 

la rosée ( i ) ; et leur simple application nous met 

en état d'imiter le procédé que suit la nature pour 

répandre la rosée sur les plantes. Dans un article 

sur les serres chaudes et les poêles, M. Neill s 'ex-

prime ainsi : « De toutes les améliorations récentes 

dans cette branche du jardinage, la plus impor-

tante est l'usage de la vapeur pour communiquer 

la chaleur artificielle, au lieu d'employer, comme 

ci-devant, le passage de la fumée et de l'air échauffé 

dans des tuyaux (2). » L'opinion de plusieurs 

autres auteurs distingués qui ont écrit sur le jardi-

nage, est également favorable (3). La vapeur est 

employée très en grand par M M . Loddiges, à 

Hackney, et je n'ai vu nulle part des plantes de 

serre chaude dans un plus grand état de vigueur 

et de perfection. 11 y a déjà cinq ans (en 1824) 

(1) Essai sur la rosée. 
(2) Nappier, Supp. à l'Encyc. br., art. Hortic . , p. 66o( 

(3) Transactions de la Société d'horticult. de Londres, 

vol. I I , p. 3ao. Wakefield détaille une méthode pour hâter 

la végétation au moyen de la vapeur. Transact ions de la 

Société des Arts , vol. X V I I I , p. 3g3. Journal d'un voyage 

d'horticulture en Hollande, etc. p. 4 et 607,1 v. 8", 1821. 
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qu'ils emploient la vapeur avec succès. Dans 

leur grande serre qui a près de cent pieds de long , 

sur soixante de large et quarante de hauteur, les 

plus magnifiques plantes des climats intertropi-

caux, atteignent presque leur grandeur naturelle. 

Dans un temps où leur établissement en serres 

était un peu moins considérable qu'aujourd'hui , 

ils publièrent une description de leur méthode 

de chauffer par la vapeur ( i ) , dans laquelle ils 

remarquent que « la vapeur ne vicie pas l'air, 

comme cela arrive inévitablement en chauffant 

par la fumée, ce qui le rend impropre à la végé-

tation : la vapeur au contraire donne une chaleur 

régulière, et qui convient à toutes les plantes ; 

elle est aussi beaucoup plus agréable et plus saine 

pour les hommes que toute autre chaleur artifi-

cielle. » Us terminent cette description par des 

remarques sur les avantages de la culture des 

plantes des tropiques, mêlées d'expressions d'ad-

miration et d'une religieuse reconnaissance que 

leur magnifique collection des ouvrages étonnans 

du créateur est si bien faite pour inspirer. 

1 1 . On prétend communément que le chauffage 

par la vapeur, est plus économique que celui par 

( i ) Sur le chauffage des serres parla vapeur, pag. 6 , 
1818. 
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la fumée. Je ne sais pas comment la comparaison 

a été faite par d'autres, mais il faut être novice 

dans l'art pour n'être pas en état de produire à 

peu près le même effet par l 'une ou l'autre mé-

thode , toutes choses étant égales d'ailleurs ( i ) . 

Je sais q u e , dans les deux modes, il est facile de 

mettre assez de maladresse pour laisser perdre 

une moitié de la chaleur qu'on veut employer, et 

qu'en choisissant les exemples de comparaison, 

on peut à volonté faire paraître plus économique 

l 'une ou l'autre des deux méthodes. 11 ne convient 

qu'à un méprisable charlatan de n'avoir qu 'un 

seul moyen pour toutes les circonstances ; l 'homme 

véritablement instruit sait, dans chaque cas par-

ticulier, employer la méthode la plus convenable 

pour produire l'effet demandé. Depuis l'invention 

des machines à vapeur, la construction des foyers" 

pour les chaudières est devenue un objet si im-

portant, qu'on l'a plus généralement et plus soi-

gneusement étudiée que la construction des four-

naux et des conduits à fumée ; c'est ce qui peut 

rendre raison des résultats de quelques expériences 

(1) M. Atkinson m'a communiqué quelques-unes de ses 

expériences : en les comparant avec les miennes sur la va-

peur , je trouve très peu de différence, mais ses fourneaux et 

ses conduitsà fuméesoutd'uaeconstructiontrèssupérieure-
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comparatives qui ont fait paraître le chauffage par 

la vapeur plus économique. 

Un avantage important de l'appareil à la vapeur, 

et qui le distingue de toute autre méthode de dis-

tribuer la chaleur, c'est qu'il peut s'étendre en 

tous sens, à une très grande distance de la chau-

dière. On peut le conduire en h a u t , en bas, hori-

zontalement, avec une égale facilité. L a perte de 

chaleur est peu considérable à un point éloigné, 

de sorte qu'un seul feu suffit pour un immense 

établissement, et on peut l'établir là où la fumée 

est le moins capable de nuire, et où l'aspect de la 

cheminée est le moins désagréable, ce qui est in-

téressant dans les jardins d'agrément. Un grand 

inconvénient des tuyaux à fumce, c'est le grand 

nombre de cheminées qu'ils exigent. La distance 

de la chaudière à la serre la plus éloignée, dans 

l'établissement de M M . Loddiges, est d'environ 

800 pieds, et il paraît qu'on aurait pu la porter 

encore plus loin. 11 est donc évident que les plus 

grandes manufactures, et les plus vastes établisse-

mens de serres, peuvent être chauffés d'un même 

point (Yoir pl. IX) . 

Mais partout où la machine à vapeur est em-

ployée, il faut qu'elle soit conduite par une per-

sonne également capable et soigneuse 5 ca#, quoi-

que parfaitement sûre en de pareilles mains , elle 
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est beaucoup trop compliquée pour être confiée 

à des ouvriers jgnorans et paresseux. L'appareil 

doit être toujours en bon état, et quoique pour 

l 'y entretenir il suffise d'une légère attention, il ne 

veut point être négligé. L e combustible qu'on 

emploie doit aussi être plus souvent renouvelé 

que dans les fourneaux ordinaires. 

12. Je pense donc q u e , dans un établissement 

de serres chaudes , où la nécessité de plusieurs 

feux peut être réduite à l'entretien d'un seul, le 

chauffage à la vapeur est préférable, en supposant 

qu'il soit conduit avec les précautions nécessaires; 

mais dans les autres c a s , les conduits à fumée 

sont plus convenables. La manière de construire et 

d'employer ces conduits , apporte une différence 

considérable dans le degré de chaleur qu'ils 

sont capables de transmettre. Les meilleurs que 

j'aie vus sont ceux exécutés sous la direction de 

M . Atkinson; ils produisent beaucoup d'effet , et 

sont remarquables par leur propreté et leur fini. Il 

faut un soin très grand pour rendre ces conduits 

propres à donner à une serre une chaleur uni -

forme, et c'est un défaut trek grave, dans une 

serre chaude, d'y voir les progrès de la végétation 

différer suivant qu'elle a lieu dans une partie ou 

dans une autre de la longueur de la serre. Les 

matériaux doivent en être choisis avec beaucoup 
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, et il faut prendre les plus grandes precau-

tious pour empêcher la vapeur et les gaz que pro-

duit le combustible de s'échapper dans la serre. 

Dès que la fumée est parvenue à une assez grande 

distance du foyer pour que sa température se 

trouve au-dessous de 8o° (210 R.) , il est avanta-

geux d'employer des tuyaux de fonte pour la con-

duire ; ils donnent plus de chaleur, et cela dans 

cette partie du conduit qui en a le plus besoin, 

étant la plus éloignée du foyer (1). Une cheminée 

élevée produit une grande différence dans la quan-

tité d'effets qu'on peut obtenir des conduits à 

fumée, parce qu'il faut alors un plus grand tirage 

pour faire circuler la fumée dans une étendue con-

sidérable de conduits horizontaux. Si la cheminée 

est basse, le seul moyen de procurer le degré de 

tirage nécessaire, est de porter la fumée à une 

plus haute température. (On trouvera au chap. "V, 

(1) Par la méthode ordinaire d'employer des conduc-
teurs lents dans toute la longueur du conduit, une partie 
de la chaleur se perd, et la fumée s'échappe à une haute 
température. Cet elfet des conducteurs lents a été très bien 
démontré dans l'expérience XIII , des Recherches sur la na-
ture de la chaleur (p. 38) du professeur Leslie. M. Knight 
y a aussi fait allusion dans les Transactions de la Société 
d'horticulture de Londres, vol. I I , p. 325. 
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spéculations auxquelles certaines personnes aiment 

à se l ivrer, semblables à ces hommes qui es-

sayèrent de trouver le mouvement perpétuel dans 

un siècle où les lois immuables de la mécanique 

n'étaient pas aussi bien connues, ou bien encore à 

ceux qui, dans l'enfance delà chimie, tentèrent de 

convertir en or les plus vils métaux. 

Nous pouvons considérer la nature et l'effet du 

combustible, soit employé dans son état naturel , 

soit préparé artificiellement. La houille, le bois, 

la tourbe, etc., appartiennent à la première classe : 

dans la seconde sont compris le coke ou charbon 

de houille, le charbon de bois, les briquettes 

préparées, etc. 

14. Dans tous les cas où il est nécessaire de se 

procurer, en peu de temps, u n feu très ardent, ou 

de le soutenir avec une grande énergie, on ne 

peut se dispenser d'employer le combustible dans 

son état naturel ; mais une chaleur modérée se 

soutient plus aisément, et exige moins de soins, 

si l 'on se sert de combustible préparé ; c'est aussi 

le moyen le plus économique d'obtenir une cha-

leur lent^et régulière. A i n s i , c'est le but qu'on 

se propose qui doit , en général , déterminer dans 

le choix du combustible qu'il convient d ' e m -

ployer. Dans un appareil à vapeur, on doit cher-

cher à porter, le plus promptement possible, 
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l'eau en état d'ébullition • mais dès qu'elle y est 

arrivée, il est très économique d'entretenir u n 

de"ré régulier de chaleur avec un combustible 

qui brûle lentement, afin de fournir à la dépense 

en vapeur. A cet effet on peut employer avec 

grand avantage le coke , ou bien un mélange de 

houille et de poussière de houille j mais on n'a pas 

partout la facilité de se procurer ces espèces de 

combustibles. 

15. Quelque espèce de combustible que l'on 

juge le plus convenable pour l 'usage, il est très 

essentiel qu'il soit le plus sec possible ; autrement 

une grande partie de la chaleur qu'il produit se 

perd en réduisant en vapeur l'eau dont il est 

chargé, vapeur qui s'échappe par la cheminée 

sans aucune utilité. Le comte de Rumford est, je 

crois, le premier qui ait observé la différence 

d'effet qu'on obtient en employant du combus-

tible mouillé (1). Il est d'autant plus nécessaire 

d'arrêter sur ce fait l'attention de mes lecteurs, 

qu'il arrive très souvent que l'on place sans néces-

sité le combustible dans des endroits humides ou 

exposés aux injures de l'air. 

16. Afin de comparer les effets des diverses es-

pèces de combustible , il est bon d'adopter un 

( î ) Essais, vol. I I , p, 88. 
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,rme de comparaison qui puisse en même temps 

abréger les calculs, et les rendre plus clairs et 

plus intelligibles. Sans donc m'arrêter aux mesures 

que d'autres ont employées, j'en emploierai une 

qui m'est propre, et dont j'ai reconnu l'utilité 

, dans les recherches actuelles, et dans d'autres 

analogues. 

Je prends pour mesure de l'effet d'un combus-

tible la quantité en livres avoir du poids qui peut 

élever la température d'un pied cube d'eau, d'un 

degré du thermomètre de Fahrenheit ( i ) . 

17. E t comme le terme de l'eaii bouillante, ou 

212 0 (80 R . ) est à 180 au-dessus du point de la 

glace , la quantité de combustible qui éleverait 

d 'un degré la température d'un pied cube d'eau, 

étant multipliée par 180, donnera le nombre qui 

exprime celle qu'il faudrait employer pour porter 

à l'ébullition un pied cube d'eau pris au point de 

congélation, ou à 32°(o* R . 

(1) Cette règle peut également servir eii employant la 

graduation du thermomètre de Réaumur. La quantité de 

combustible nécessaire pour élever d'un degré à ce ther-

momètre la température d'un pied cube d'eau, étant mul-

tipliée par 80, donnera celle qu'il faudrait employer pour 

porter à l'ébullition un pied cube d'eau pris au point de 

congélation. (Note du traducteur.) 
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î ême, en prenant la différence entre 2120 

(3o° R-) et la température de l'eau qui entretient 

la chaudière, et en multipliant la quantité de 

combustible nécessaire pour élever d'un degré la 

chaleur d'un pied cube d'eau par cette différence, 

on aura la quantité de combustible qui fera bouil-

lir l'eau. Lorsque l'eau est à une température 

moyenne ou à 5 2 ° ( g ° R . ) , la différence est 160% 

et il ne faut que les sept huitièmes du combus-

tible nécessaire pour porter à l'ébullition de l'eau 

au terme de la glace. 

18. On connaîtra la quantité de combustible 

nécessaire pour réduire en vapeur un pied cube 

d'eau bouillante, en multipliant la chaleur latente 

de la vapeur par la quantité de combustible 

qui peut élever d'un degré la température d'un 

pied cube d'eau. L e docteur l ire a de'terminé, par 

des expériences exactes , la chaleur latente de 

la vapeur; elle est de 967° ( 1 ) ; donc si l'on mult i-

plie par 967 la quantité de combustible qu'il faut 

pour élever d'un degré la température d'un pied 

cube d 'eau, on aura la quantité nécessaire pour 

convertir l'eau bouillante en vapeur (2). 

(1) Magasinphilosoph., v. L I I I , p . 194. Les expériences 
de M. "Watt lui ont donné 960° pour la chaleur latente. 
(Phil , mécan. deRobison, p . 8 , N o t e de M. W a t t . ) 

(2) On appliquera cette règle à la graduation du tlier-

3.. 
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.lais si l 'on a besoin de savoir combien il fau-

drait de combustible pour réduire en vapeur un 

pied cube d'eau à une température m o y e n n e , 

à 52°(g°R.) par exemple, on ajoutera 160, dif-

férence de 212 à 5 2 , à 967, et en multipliant par 

la somme 1127 la quantité de combustible néces-

saire pour élever d'un degré la température d'un 

pied cube d'eau, on obtiendra pour produit la 

quantité de livres de combustible qui produirait 

l'effet demaudé. Si l'on divise 1127 par 160, le 

quotient est 7 à peu près; donc, 7 fois la quantité 

de combustible nécessaire pour porter l'eau d'une 

température moyenne au terme de l 'ébull it ion, 

peut convertir cette même quantité d'eau en 

vapeur ( 1 ). 

momètre de Réaumur, en multipliant par 429,76 ; nombre 
correspondant sur ce thermomètre aux 967° de celui de 
Fahrenheit, la quantité de combustible nécessaire pour 
élever d'un degré ( Réaumur ) la température d'un pied 
cube d'eau. (Note du trad. ) 

(1) Pour ramener cette règle au thermomètre de Réau-
mur , il faut ajouter 71 à 429,76; la somme, en négligeant 
les décimales, est5oo. C'est par ce nombre qu'il faut mul-
tiplier la quantité de combustible nécessaire pour élever 
d'un degré la température d'un pied cube d'eau, lorsqu'on 
veut calculer le combustible qu'il faut employer pour ré-
duire en vapeur cette quantité d'eau prise à la tempéra-

XTlMHEftT vinrijii miixniM 
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is la plupart des expériences sur le com-

bustible, on a constaté le nombre de livres de 

glace que peut fondre une quantité donnée de 

combustible. Lorsque ces expériences sont faites 

avec précision, elles donnent un moyen plus sûr 

que tout autre d'évaluer exactement la quantité 

de chaleur qu'un poids connu de combustible 

peut produire. Or, 62 livres et demie de glace ré-

pondent à un pied cube d'eau , et suivant les ex-

périences du docteur Black, la chaleur latente de 

l 'eau est de 140e (48° R-); d o n c , 140 fois la quan-

tité de combustible qui éleverait d'un degré la 

température d'un pied cube d ' e a u , fondrait 

62 livres et demie de glace. 

20. L a chaleur nécessaire pour élever la tem-

perature d'un pied cube d'eau étant connue, il 

sera facile de déterminer celle qui éleverait d'un 

degré la température de tout autre corps dont la 

chaleur spécifique sera donnée. Un ou deux exem-

ples suffiront pour éclaircir ceci. 

ture moyenne, ou à g0 R. Si l'on divise 5oo par 71 , le 
quotient 7 montre qu'il faut 7 fois autant de combustible 
pour réduire en vapeur une quantité donnée d'eau prise à 
une température moyenne , qu'il en faudrait pour la por-
ter au terme de l'ébullition. 

(Note du traducteur.) 
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>i l'on voulait déterminer la quantité de com-

bustible nécessaire pour élev er d'un degré la tem-

pérature d'un pied cube d'air, alors la chaleur 

spécifique de l'eau étant r , celle d'un volume 

égal d'air sera o , ooo35 ( Y o y . art. 2 1 7 , table 11). 

Multipliant donc par o , o o o 3 5 la quantité de 

combustible nécessaire pour élever d'un degré la 

chaleur d'un pied cube d'eau, on aura pour pro-

duit la quantité de combustible qui éleverait d'un 

degré la température d'un pied cube d 'air; 20 fois 

cette quantité l'éleverait de 20 degrés: 3o fois de 

3o degrés; et il en serait de même pour toute autre 

température. 

Et la même quantité de combustible éleverait 

la température de tout autre gaz d'un même 

nombre de degrés qu'elle éleverait celle de l'air 

ordinaire, parce que la chaleur spécifique de vo-

lumes égaux des différens gaz, est presque égale 

sous la même pression. ( V o y . arN 17). 

21. Si l 'on voulait connaître la quantité de 

combustible nécessaire pour élever d'un degré la 

chaleur d'un pied cube de fer ; dans ce cas, comme 

la chaleur spécifique du fer est égale à o , g 5 

(art. 218), celle de l'eau étant l 'unité , on mult i-

pliera par o , g 5 la quantité de combustible néces-

saire pour élever d'un degré la température d 'un 

pied cube d'eau, et le produit sera la quantité né-
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pour augmenter d'un degré la chaleur 

d'un pied cube de fer. 

A l'aide de ces simples calculs, nous pourrons 

comparer les résultats de nombreuses expériences, 

et les ramener à une même base ; et nous serons 

en état de reconnaître les avantages plus ou moins 

grands qu'offrent les divers modes d'appliquer la 

chaleur, et de nous fixer sur les meilleurs moyens 

d'employer le combustible. 

De la Houille. 

22. Il existe une très grande différence entre 

les diverses houi l les , à laquelle les princi-

paux consommateurs de cet article dispendieux 

font peut-être trop peu d'attention. Ce sujet 

n'a même p a s , jusqu'à présent , été étudié 

avec beaucoup de soin, si ce n'est en ce qui 

se rapporte à la production du gaz; et les faits 

établis par les recherches qui ont eu lieu pour ce 

cas particulier, n'offrent pas une grande utilité 

pour les autres usages de ce combustible. Cepen -

dant le docteur Thomson a récemment publié 

un excellent écrit sur la composition des dif-

férentes espèces de houille ( i ) . 11 y range les 

( i ) Messieurs Conybeare et Philip, dans leur travail sur 

la Géologie de l'Angleterre et du pays de Galles ( l iv . III» 
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•spèces sur lesquelles il a fait des expériences , en 

quatre classes, savoir : 

1 Houille qui sragglutine 3 Houille cerise ou char-
( Caking coal ) bon doux ( cherry coal ) 

2 Houille qui s'éclate (Splint 4 Houille grossière ( ean-
coal ) nel coal ). 

Il est vraisemblable que les variétés les plus im-

portantes , qui entrent dans la consommation en 

Angleterre, peuvent être comprises dans ces dpiatre 

divisions ( i ) ; et même, dans le sujet qui nous oc-

cupe, la dernière peut être omise. Je suivrai l'or-

dre du docteur Thomson , et à l'aide de ses re-

cherches, de celles de Kirwan et autres, j 'es-

saierai de traiter ce sujet d'une manière abrégée ? 

mais utile. 

p. 233) , ont donné un aperçu général des relations géo-

logiques entre les grands bancs de houille de là Grande-

Bretagne. Voyez aussi la Géographie Physique de Desma-

rets, torn. I l l , p. 368. Plusieurs de ces bancs ont été dé-

crits en particulier; ceux du Derbyshire l'ont été avec 

beaucoup de soin et de détails par M. Farey. (Derbyshire, 

Itepert., vol. I , p. 1 6 1 . ) 
( i ) Sir Thomson's Annals of Philosophy, vol. X I V , 

p. 8i , vol. I V , p. 33^ et 4 io . — Kirwan , sur la compo-

sition des houilles, Rép. des A r t s , vol. XIII , vieilles sér. 

— Géologie de l'Angleterre et du pays de Galles, p. 38o. 

vi m in musniM 
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La houille qui s'agglutine (Caking-coal) , 

une aussi houille l iante, e tc . , se tire en grande 

abondance des mines étendues des comtés de 

Northumberland et de D u r h a m , et se vend à 

Londres sous le nom de charbon de New-Cas-

tle ( i ) . Les différens lits donnent des charbons 

qui diffèrent considérablement en qualité. On en 

trouve aussi à Whiteheaven, dans le Cumberland, 

à W i g a n , dans le comté de Lancastre, à Swansea, 

dans le pays de Gal les , à Leitr im, en Irlande ; 

quelques couches dans les mines du comté de 

D e r b y , dans celle des environs de Glasgow, et 

de quelques endroits en Ecosse, en fournissent 

également. 

L a houille liante est noire , douce au toucher , 

et se casse facilement. Les fragmens approchent 

plus ou moins de la forme cubique ; elle est fra-

gile , et salit les doigts. Sa pesanteur spécifique 

est , suivant le docteur Thomson , de 1,26g. Les 

variétés, essayées par K i r w a n , ont donné à peu 

(1) Les états de la douane portent à 1 ,321 ,go5 clial-
'1 l'on s ( environ un million et cent mille voies ) , la quan-
tité de houille apportée de Londres en 1820, indépen-
damment de celle qui y a été amenée du comté de 
Stafford, par le grand canal de jonction. ( Supp. to Enc. 
fori t. , vol. V , p. 288. ) 
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i le même résultat. Quand on la chauffe elle 

se brise en petits morceaux, e t , si l'on élève la 

chaleur à un certain degré , les morceaux s'agglu-

tinent et forment une masse solide. C'est de cette 

dernière propriété qu'elle a tiré son nom ( Caking-

coal). Elle s'allume aisément, et jette en brûlant 

une flamme d'un jaune vif. Elle veut être souvent 

remuée et brisée , surtout lorsqu'elle s'agglutine 

avec force ; mais ses diverses variétés diffèrent 

beaucoup , quant à cette propriété. Parmi celles 

qu'on tire de INew-Castle, celle dite de W a l l ' s -

End donne un feu brillant et agréable , brûle vite 

et s'agglutine peu • celle de Tanfïeld-Moor, au con-

traire, prend beaucoup de cohésion, brûle lente-

ment , donne une grande chaleur , et se soutient 

long-temps ; les autres variétés tiennent le milieu 

entre celles-ci. La houille de W h i t e - H a v e n brûle 

d'abord avec une flamme fort claire, et se soutient 

long-temps ; mais elle finit par s'agglutiner. Cel le 

de W i g a n brûle plus vite et adhère moins ; celle 

de Swansea brûle lentement et s'agglutine. L a 

houille de Leitrim ne prend qu'une legère co-

hésion. 

L e Caking-coal répand une grande quantité 

de chalpur, et si on y fait attention , il brûle long-

temps : aussi est-il en général préféré , quand on 

peut s'en procurer à un prix raisonnable. 
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ant les expériences du docteur Thomson , 

_ _ rres de celte houil le, traitée dans des vais-

seaux clos, donnent 774 livres de coke; si on le 

préparait à l'air l ibre, sa quantité serait moins 

considérable. Selon le même A u t e u r , le Caking -

coal contient 1 et demi pour cent de matière 

terreuse. 

Il résulte des essais de M. W a t t , qu'un bois-

seau de houille de New-Castle peut réduire en 

vapeur de 8 à 12 pieds cubes d'eau prise à la 

température moyenne de l 'atmosphère; et qu'un 

boisseau de houille de Swansea produit le même 

effet (1). Le poids moyen d'un boisseau de char-

bon étant de 84 l ivres , avoir du poids, si l'on 

prend 10 pieds cubes comme l'effet moyen d'un 

boisseau, on trouvera que 0,007$ livres de houille 

seront la quantité nécessaire pour élever d'un 

degré la température d'un pied cube d'eau. 

Ainsi deux livres de bouille porteraient un pied 

cube d'eau de la température moyenne à l 'ébul-

lilion (art 17).Et 8 , 4 livres de houille réduiraient 

en vapeur un pied cube d'eau pris à la même tem-

pérature (art. 18). Une livre et 5 centièmes du 

même combustible fondraient 62,5 livres de 

(1) Robison's Mechanic phil., vol. I I , p. i4-5 et 147-
( Notes. ) 
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lace (art. 19) . Enfin , pour élever d'un degré la 

împérature d'un pied cube d 'a ir , il faudrait 

0,00000262 livres de houille. 

En comparant à d'autres expériences celles 

qui précèdent, on verra que celles-ci peuvent 

être appliquées avec confiance. Le docteur Black 

établit que 7,9 liv. de la meilleure houille de N e w -

castle peuvent convertir un pied cube d'eau en 

vapeur capable de supporter la pression moyenne 

de l'atmosphère (1). D'après quelques essais de 

M M . Parkes, il paraît qu'au moyen de leur mé-

thode perfectionnée, pour Ja' construction des 

chaudières, ils ont obtenu avec 7,45 livres de 

houille la conversion en vapeur d'un pied cube 

d'eau prise à une température m o y e n n e , mais 

seulement dans le cas où ils ont réussi à produire 

le plus grand effet ; mais, en général, il a fallu 8,15 

livres de houille pour arriver au même résultat (2), 

ce qui fait seulement un quart de livre de moins 

que le poids indiqué comme terme moyen dans 

les expériences de M. W a t t . Sineaton, en prenant 

un terme moyen entre plusieurs expériences, as-

sure qu'il faut 11,4 liv. de houille pour produire le 

(1) Lectures sur la Chimie. 

(2) Journal périodique des Sciences, vol. XIII , p. 61. 
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effet (1) ; mais il ne désigne pas l'espèce 

s'est servi. Hassenfratz a trouvé que le ré-

sultat m o y e n de diverses expériences était que 

o,65 livres de houille pouvaient fondre 62 livres 

et demi de glace ; et le plus qu'i l ait e m p l o y é , 

pour fondre cette quant i té , a été 0,81 livres (2). 

J'ai vérifié moi-même que lorsque la partie en bri-

ques, où est placée la chaudière, est déjà échauf-

fée , un peu moins d'une livre de charbon de 

W a l l ' s e n d porte à l'ébullition un pied cube d'eau 

pris à la température de 520 (90 R.) , mais q u e , 

pour produire cet effet avec du charbon de qua-

lité inférieure, il fallait plus de combust ible , 

plus de temps et d'attention (3). 

( 1 ) CycL de Rues, art. Machines à vapeur. 

(2) Diet, de Physique, torn. I I , p. 475. 

(3) Il est on ne peut plus utile de rapporter à une me-

sure commune le résultat des expériences: on évite ainsi, 

dans beaucoup de cas, la nécessité de faire des essais com-

paratifs, e t , dans d'autres, d'en faire qui induisent en 

erreur. Par exemple, on a prétendu récemment, dans une 

brochure, que 34 gallons d'eau ( 5 , 5 5 pied» cubes ) ex i -

geaient l'emploi de 126 livres de houille pour les réduire 

en vapeur. Cependant on peut s'assurer, par ce qu'on a 

établi, que 4^,6 l i n e s doivent suffire pour cette évapora-

tion. Il y a donc une différence matérielle dans l'avantage 

apparent du procédé annoncé dans la brochure. 
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24. La liouille à feuillets, charbon dur (Splint-

" al. Les meilleures variétés de cette espèce sont 

regardées comme égales, pour la qualité , dans 

beaucoup de cas , à la houille liante dont nous 

venons de nous occuper. On la tire des environs 

de Glasgow , du comté d ' A y r , en Ecosse , et de 

différentes mines d'Angleterre (1). Les houilles 

connues sous les noms de cu lm-coa l ,de houille 

grossière, de houille de pierre, paraissent être des 

variétés inférieures de cette espèce. 

La couleur du Splint-coal est noire avec des 

teintes brunes. Il se casse moins facilement que le 

Caldng-coal, et sa cassure offre comme des as-

quilles , ce q u i , probablement, lui a fait donner 

le nom qui le désigne. Les morceaux présentent 

ordinairement la forme d'un coin ; sa pesanteur 

spécifique est variable , et est, suivant le docteur 

T h o m s o n , de 1,290; et selon Kirvvan, de 1,426. 

Il faut une plus grande chaleur pour l 'enflam-

mer que pourleCaking-coal , e t , par conséquent, 

il convient moins pour de petits feux ; mais une 

forte quantité donne un feu ardent et durable. 11 

produit moins de flamme et moins de fumée que 

(1) Doct. Thomson's Annals of philosophy, X I Y , 83. 

— K i r w a n , Rep. A r t s , XII , 2 1 6 . ane. series. Ont lines of 

geology., p. 38o. 
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Le docteur Thomson a trouvé que 1000 livres 

de celte houille donnaient 647 livres de coke, 

en le préparant dans des vaisseaux clos, et qu'elle 

contient 9 et demi pour cent de malière ter-

reuse. \ 

Suivant Smeaton , le meilleur Splint-coal d'E-

cosse équivaut à la houille de New-Cast le , pour 

l'usage des machines à vapeur (1). C'est ce qu'on 

' devait attendre , en considérant les parties consti-

tuantes de ces deux espèces de charbon, telles 

que les font connaître les expériences du docteur 

Thomson ; et l'on p e u t , sans erreur sensible , re-

garder, comme le même, l'effet que l'une et l'autre 

espèce peut produire. 

La houille dite Culm-coal varie dans sa qualité; 

comparée à la meilleure de New-Casl le , il paraît 

que la proportion nécessaire, pour produire le 

même effet que cette dernière, est comme 2 et 

demi esta 1 (2), de sorte qu'il faudrait 0,0196 de 

Culm-coal pour élever d'un degré la chaleur du 

pied cube d'eau, et 22 livres pour convertir en 

( 0 Reports, vol. I I , p. 36i. 
(2) Brunton's Compendium of Mechanics, p. 100. y 

h o u i l l e s . 4 7 

uille de New-Castle, et ne s'agglutine pas 
p I I P 

\ 
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eur la même quantité d 'eau, prise à la tem-

pérature moyenne. 

25. La houille-cerise, ou houille douce, Clierry-

coal, suivant le docteur Thomson. Cette espèce 

constitue en grande partie les couches supérieures 

des mines de Glasgow; elle abonde dans le comté 

de Fife. Cet auteur regarde la houille du comté 

de Stafford comme étant de même espèce, et 

celle d'Edimbourg, comme intermédiaire entre la 

houille douce et le Splint-coal. 

La houille cerise est d'une couleur noire ve-

loutée, avec une légère teinte de gris. Elle a le 

même degré de dureté à peu près que le Caking-

coal, et se brise aussi facilement, de sorte qu'on 

en perd une grande quantité en la tirant de la 

mine; et comme elle ne se lie point en brûlant , 

le petit charbon ne peut se vendre que pour 

l'usage des fourneaux. Dans les mines situées au 

nord et au nord-ouest de Birmingham, la perle 

s'élève à près des deux tiers de ce que chaque 

couche contient en houille ( i ) . Les pertes dans 

les opérations domestiques que regrettait tant le 

comte de R u m f o r d , ne sont qu'une bagatelle si 

on les compare à une aussi vaste destruction d'un 
M A 

objet aussi précieux. Etes-vous manufacturier ? 

( i ) Doct. Thomson's annals of phi l . , vol. VIII , p. 1G9. 
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mtour de vous, et voyez ce qui produit 

la puissance qui vous met en état d'entrer en c o n -

currence avec les autres nations, Êtes-vous philo-

sophe? considérez que cette substance qui se perd 

ajouterait à l'aisance de plusieurs millions de nos 

semblables ; considérez les dangers de son extrac-

tion , le grand nombre d'individus qui périssent 

par les explosions, et la misère qu'entraînent ces 

catastrophes. Assurément on devrait aviser a u x 

moyens de tirer parti de cette portion si considé-

rable, qu'on a jusqu'à présent laissé perdre. 

L a houille douce est plus fragile que la houille 

de Ne\v-Castle (caking-coal). Sa cassure est rec-

tangulaire, et sa pesanteur spécifique est, suivant 

le docteur T h o m s o n , de 1,26a. 

Cette houille s'allume promptement, brûle en 

donnant une flamme jaune brillante, et jette beau-

coup de chaleur. La flamme se soutient jusqu'à 

ce que presque tout le charbon soit consumé. Sa 

combustion est plus rapide que celle des charbons 

des deux premières divisions; sa cendre est b l a n -

che. En général , son usage est moins écono -

mique que celui des autres espèces. On la dis-

tingue aisément du caking-coal, n 'ayant pas 

comme celle-ci la propriété de s'agglutiner et de 

devenir douce quand ou la brûle; elle fait aussi 

un feu plus agréable, et qu'on n'a pas besoin de re-

4 

\ 
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ier. Elle exige beaucoup de soin et de ménage-

:nt dans un foyer découvert, même pour brûler 

jes petits morceaux qu'on a tirés des plus gros, 

en cassant ceux-ci pour les réduire à la grosseur 

qui convient à la grille du foyer. Yoi là pourquoi 

on mêle souvent les petits fragmens avec de la 

terre glaise, et on en fait des balles qui , lors-

qu'elles sont bien sèches, et qu'on les emploie 

avec d'autres combustibles, sont excellentes pour 

un feu découvert , et donnent une chaleur très 

durable. 

Selon les expériences du docteur Thomson , 

îooo livres de cherrj-coal, préparées en vais-

seaux clos, produisent 5zrj livres de coke. Cette 

houille contient un dixième de son poids de ma-

tière terreuse. L a comparaison de quelques expé-

riences indirectes donne, pour sa capacité de 

produire la chaleur, d'un quart à un tiers tie 

moins que la houille de New-Castle, ce qui s'ac-

corde avec le calcul de M. W a t t , d'après lequel 

un quintal de bonne houille de W e d n e s b u r y 

produit un effet égal à celui d'un boisseau de 

charbon de New-Castle (1). 

( i ) Kotes to Robison's Median, philos., v. I I , p. 145 

et 147-
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n'est que très nouvellement que les 

parties constituantes de la houille ont été déter-

minées de manière à éclairer les phénomènes de 

la combustion, et à mettre en état d'en juger les 

effets dans la production de la chaleur. Les e x -

périences montrent les élémens qui constituent 

la houille, sans avoir égard aux parties qui peu-

vent être regardées comme s'y trouvant mêlées 

accidentelle ment. 

Tableau des parties constituantes de la 
houille (i). 

ESPÈCES. 
* 

CAKBONE. HYDROG. AZOTE. OXIG. D'APRÈS 

Houi l l e de 
N e w - C a s t l e . 75 ,28 4 , l 8 l 5 , g 6 4 , 5 8 T h o m s o n . 
Honi l ie dite 

4 , l 8 l 5 , g 6 4 , 5 8 

splint-coal. 7 5 , 0 0 6 , 2 5 6 , 2 5 1 2 , 5 o I d . 

L a même. 7 0 , 9 ° 4 , 3 o point 2 4 , 8 0 doct. U r e . 

Honil ie cerise. 7 4 , 4 5 1 2 , 4 0 1 0 , 2 2 T h o m s o n . 
Houil le dite 

7 4 , 4 5 1 2 , 4 0 

cannel-coal. 6 4 , 7 3 21 ,56 1 3 , 7 2 point I d . 

L a même. 72,22 3 , 9 3 2 , 8 0 2 i , o 5 doct. U r e . 

( i ) Doctor Thomson's Annals of Philosophy, for au-

gust 1819, vol. X I V , p. g5. 

Etdoct. Ure , Journal périodique des Sciences, v. X I V , 
p. 390. 

4 -
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Les expériences du docteur Thomson s'accor-

dent très bien avec les faits connus relativement 

aux diverses espèces de houille; mais il paraî-

trait que le docteur Ure n'a pas opéré sur un vé-

ritable échantillon de cannel-coal, autrement il 

aurait obtenu une plus grande quantité d'hydro-

gène ; ou bien peut-être s'est-il trompé en pla-

çant dans la colonne de l 'hydrogène la quantité 

qui devait être portée à celle de l 'oxigène, et ré-

ciproquement. Le docteur Thomson fait , à l 'occa-

sion de ses propres essais, la remarque suivante : 

« Ces expériences, quelque imparfaites qu'elles 

soient, peuvent être d'une utilité très réelle pour 

guider les manufacturiers dans le choix de la 

houil le, d'après l'objet particulier qu'ils se pro-

posent; elles prouvent que la bonté d'une espèce 

de houille ne dépend pas autant de hyjuanti té de 

carbone qu'elle contient , que de la proportion 

qui y existe entre le carbone et l 'hydrogène. Si 

l 'on a pour objet la conversion de la houille en 

c o t e , ou si l 'on a besoin de se procurer un feu 

ardent et d'une longue durée, il faut choisir les 

espèces qui contiennent la plus grande proportion 

de carbone, et la plus petite d'hydrogène. S i , au 

contraire, on veut se procurer du gaz , il faut 

choisir les espèces qui contiennent la plus grande 
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d'hydrogène comparée à celle du car-

)• 

On peut aussi remarquer que l'azote étant in-

combustible, et exigeant une grande chaleur pour 

se convertir en gaz , l'effet du combustible sera 

d'autant plus grand qu'il entrera moins d'azote 

dans sa composition. Si l'on connaissait un moyen 

de le forcer à rester dans l'état solide, alors il 

serait nul quant à la production de la chaleur; 

peut-être la vraie cause qui empêche l'azote de 

produire de la chaleur, lorsqu'il se combine 

avec de nouveaux corps , tient-elle à ce qu'il 

donne naissance à des composés gazeux qui de-

mandent autant de chaleur que les corps dont ils 

résultent. 

Quand un combustible contient de l 'oxigène, 

cet oxigène entraîne autant de chaleur qu'il en 

faut pour donner une forme gazeuze aux combi-

naisons dans lesquelles il entre, à moins qu'il n'ar-

rive que cette combinaison forme un gaz qui se 

condense; car dans ce dernier cas son effet serait 

neutralisé. Il paraît donc qu'il n'est pas avanta-

geux qu'un combustible contienne soit de l 'oxi-

gène , soit de l'azote. 

( i ) Annals of Fhilosophy, vol. X I V , p. o5. 
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AHHHEftT̂ 1 Un combustible qui contient de l 'hydrogène. 
muai muicAinj 1 j o 7 

it perdre une grande partie de son effet toutes 

les fois qne cet hydrogène s'en échappe à l'état 

de gaz; car le calorique latent du gaz hydrogène 

est plus considérable que celui d'aucun autre 

gaz. Quand le gaz se consume, on économise en-

viron un tiers de la chaleur, en supposant que le 

produit s'échappe à l'état de vapeur ; e t , si cette 

vapeur peut être condensée de manière à tirer 

parti de sa chaleur, alors on obtient le plus grand 

effet possible de cette espèce de combustible ( i ) . 

Lorsque le combustible qu'on emploie contient 

peu d 'hydrogène, il est plus économique d'aban-

donner au hasard sa consommation, du moins 

dans le cas où il faudrait ajouter un appareil 

(1) Si le calorique latent des corps gazeux a été déter-

miné avec précision pour chaque gaz simple, et pour les 

gaz composés, 011 peut calculer d'avance avec plus de cer-

titude l'effet d'un combustible. Il est aisé de voir que le 

plus haut degré de chaleur sera produit par la combustion 

d'un corps dans son état gazeux. Sir Humphrey Davy a 

fait quelques expériences pour déterminer la proportion 

de chaleur que produit la combustion des corps gazeux 

dans les mêmes circonstances. L'effet était mesuré par la 

chaleur communiquée à de l'huile d'olive dans un temps 

donné, l'huile étant d'abord portée à 2120 ( 8o° R. ) , afia 

de prévenir l'effet du calorique latent de la vapeur pror 

duite pendant la combustion. 
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; pour en obtenir la chaleur. A u reste, 

rès évident que la houille produira ra-

rement plus d'eiïet que le coke qui en provient. 

Seulement, quand on l'emploie dans son état na-

turel, la quantité de gaz léger qu'elle donne rend 

la fumée plus légère, accélère son déplacement, et 

augmente le tirage; en même temps la quantité 

de flamme est plus grande, et, si le courant d'air 

est dirigé de manière à porter la flamme sur la 

surface qu'on veut chauffer, on obtient plus 

promptement l'effet du combustible. Il est éviden t 

que si le combustible contient de l 'eau, il perdra 

de son effet en proportion de ce qu'il faut de cha-

leur pour convertir cette eau en vapeur. 

Ces remarques donneront au lecteur une idée 

assez exacte de l'avantage qu'offrent certaines es-

Le gaz oléfiant a élevé la température de 

l'huile de 58°. ( 2 5° R. ) 
Le g^z hydrogène 26 ( 1 1 , 7 7 R.) 

Le gaz hydrogène sulfuré 20 (90 R.) 

Le gaz delà houille i4 (6°2 R.) 
Le gaz acide carbonique 6 (2 ,71 R.) 

( Nouvelles recherches sur la flamme, Transact, phil. , 

1817 ) , ou Magasin philos., vol. L , p. 7. Si le calorique 

latent de la vapeur formée avait produit son effet, l 'hy-

drogène aurait été placé au haut de l'échelle, comme il 

l'est dans les expériences de M. Dalton. 
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es de houil le,et elles ferontvoir que crux Inon-

dent mal ce qui a rapport à cet o b j e t , qui sup-

posent que la manière d'opérer dont on a obtenu 

du succès avec une espèce doit réussir avec 

toutes les autres. 
. , M 

Du Bois. 

. . . 
27. Dans les lieux où le bois est employé 

comme combustible, on a éprouvé que son eli'et, 

pour produire la chaleur, dépend considérable-

ment de son état de sécheresse. Le comte de 

Rumford a démontré , par plusieurs expériences, 

que l'effet du bois sec est bien supérieur à celui 

du bois vert (1). Le bois vert contient un tiers 

environ de son poids d'eau. A i n s i , la diminution 

d'effet peut être évaluée par les principes établis 

à la fin de l'article précédent. L'espèce de bois est 

aussi une cause de différence. D'après les expé-

riences du comte de Rumford , le tilleul est celui 

de tous les bois qui donne une plus grande cha-

leur ; ou s'en convaincra en examinant le tableau 

que nous donnons un peu plus loin. Le bois à 

brûler nécessite un bien plus grand espace pour 

son emploi que le foyer où l'on consume du 

(1) Essais on heat., vol. II, p. 88. 
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;n. li est avantageux dele couper en bûches 

, et courtes, surtout quand on a besoin 

d 'un feu vif. 

En se servant de ses chaudières perfectionnées, le 

comte de Rumford a fait bouillir 20,1 livres d'eau 

à la température de la glace, avec une livre de bois 

de pin bien sec (1) ; ce qui est la même chose que 

d'élever d'un degré la température d'un pied cube 

d'eau avec 0.0172 livres; donc, 3 , i livres feraient 

bouillir un pied cube d'eau prise au point de la 

congélation, et 2 livres un quart suffiraient pour 

pousser à l'éhullition la même quantité d'eau 

prise à la température moyenne. Enfin , 19 livres 

un quart du même bois sec réduiraient en vapeur 

un pied cube d'eau prise à celte dernière tem-

pérature; la même quantité de pin vert produirait 

un effet d'un septième moins considérable. Le pied 

cube de pin pèse , quand il est sec , environ 34 

livres (1). 

Le hêtre donne beaucoup moins de chaleur que 

le pin ; le comte de Rumford a employé 1 livre 

de ce bois sec, pour porter à l'éhullition 14,33 

livres d'eau prise au point de congélation ; c'est 

0,0242 livres pour élever d'un degré la température 

(1) Essays on heat, etc. , vol. I l , p. 88. 
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ied cube d'eau ; il faudrait doue 4;36 livres 

rire bouillir un pied cube d'eau prise au 

point de la glace, et près de 3,9 livres, si l'eau était 

prise à la température moyenne. De sorte que 27 

livres seraient nécessaires pour réduire en vapeur 

un pied cube d'eau,mise dans la chaudière à la 

température moyenne. Le pied cube de liètre sec 

pèse environ 44 livres. 

Le chêne , suivant Hassenfratz (1) , donne un 

peu plus de chaleur que le pin , puisque 18 livres 

de ce bois peuvent réduire en vapeur un pied 

cube d'eau. Mais la quantité nécessaire dépend 

beaucoup de la qualité du bois ; et peut-être ap-

procherait-on davantage de la quantité moyenne 

nécessaire pour produire cet effet, en la portant 

de 25 à 3o livres. 

D'après ïossombroni, le bois produit assez de 

chaleur dans sa combustion, pour évaporer le 

double de son poids d'eau , ou pour préparer 

les deux tiers de son poids de sel (2). Le comte 

de Rumford a obtenu, dans ses expériences, envi-

ron un tiers d'effet de plus avec le bois ; ce qui 

doit , sans doute, être attribué à sa plus grande 

habileté. 

(1) Traité de l'art du charpentier, p. 166. 

(a) Docteur Young's Nat. Philos., vol. I I , p. 4< l-
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résultat moyen d'un grand nombre d'autres 

expériences faites par Hassenfratz, sur la chaleur 

développée par la combustion de différentes es-

pèces de bois , a été 4 ° livres de glace fondue 

par une livre de bois, ce qui équivaut à 62 livres 

et demie de glace fondue avec 1,56 livres de bois. 

Il a essayé 28 espèces de bois vert ou sec. Son 

plus faible résultat a été 32 livres de glace ; et le 

plus élevé 49 livres fondues avec une livre de 

bois (1). Mais il ne faudrait pas calculer d'après 

ces expériences ; car , ou bien on a porté sur la 

glace une plus grande partie de la chaleur émanée 

du bois, que celle qu'on aurait pu faire agir 

sur une chaudière ; ou bien l'effet du bois a été 

aidé par d'autres causes. 11 est bien connu qu'il 

est plus nuisible qu'utile de laisser en contact , 

avec une chaudière, la fumée d'un fourneau , 

quand elle n'a pas une chaleur au moins égale à 

celle de l'eau bouillante ; et cependant cette 

même fumée pourrait fondre de la glace avec la-

quelle on la tiendrait en contact aussi long-temps 

que possible. Ainsi , les expériences sur la fusion 

de la glace ne peuvent être appliquées à la d é -

termination de l'effet du combustible dans la pro-

(1) Dicl. de Phys . , art. Combustion, Encycl. method; 
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J de la vapeur. Si les expériences sur la 

glace font connaître la quantité entière de chaleur 

produite par une quantité donnée de combus-

tible, il s'ensuivra qu'on ne peut évaluer son 

effet utile pour la production de la vapeur , qu'à 

la moitié au plus de la quantité réelle de chaleur 

dégagée. Quoi qu'il en soit, les expériences sur la 

quantité de glace fondue par une quantité donnée 

de combustible sont utiles pour la comparaison 

des effets des différentes espèces. 

28. La Table suivante contient les résultats 

d'expériences faites par le comte de Rumford sur 

la chaleur qui se dégage pendant la combustion 

de différentes espèces de bois (1). J 'y ai ajouté 

deux colonnes , afin de montrer l'effet de celte 

chaleur , pour faire bouillir l'eau et pour pro-

duire de la vapeur , en supposant que l'effet utile 

ne soit que la moitié de celui produit pour la 

fonte de la glace. 

(1) Doctor Thomson's System of Chemistry, vol. I , 

V• 5 e edit. 
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tie combustible, pour faire bouilli 

r l ) c m e n u i s i e r , sec 
H ê t r e . . - - -

/ î o i s d e m e n u i s i e r , 
T i l l e u l . . | S e c , de 4 ans 

M e m . . . . l e s s e e 
e m e r 
de 4 à 5 ans 

O r m e . . . IIdem. 
, /Bo i s à b rû l e r en co-

C h ê n e . . \ p e ; l u x 

/Bois sec de m e n u i 
F r ê n e . . 4 s i c l . 

. . /Bo i s v ieux c o u p e , 
n i a b l e . \ t [ i s s e c 

C o r m i e r . 

Ce r i s i e r 

Idem 
fBois see de m e n u i -

sier 

S a p i n . 

P e u p l i e r . 

C h ê n e . . 

Idem. 

Idem. 

C o n t e n a n t T() et d e -
m i p o u r cent d ' eau , 
c o m b u s t i o n 
pa r f a i t e . 

Il est nécessaire de remarquer que l'âge des 

arbres doit apporter une grande différence dans 

les résultats des expériences faites sur les mêmes 

espèces de bois. Si l'on compare les nombres d e l à 

dernière colonne de la Table précédente avec ceux 

déduits des expériences du comte de Piumford , 
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rtées ci-devant (art. 27) , on verra qu'elles 

sont à peu près d'accord ; et elles coïncident 

presque aussi avec les expériences d'Hassenfratz, 

sur la quantité de glace fondue par une quantité 

de bois donnée. 

De la Tourbe. 

29. L a qualité de la tourbe varie selon les en-

droits où elle se forme ; elle dépend du plus ou 

du moins d'écoulement des eaux ; de la nature 

des plantes qui y croissent, de l'espèce et de la 

quantité d'alluvion déposée parmi les débris de 

matière végétale. La pesanteur spécifique de la 

tourbe varie beaucoup , et lorsqu'il ne s'y mêle 

pas de gravier, sa qualité, comme combustible, 

dépend, en grande partie, de sa densité. Elle est 

quelquefois assez pesante pour ne pas se soutenir 

sur l 'eau, et assez compacte pour donner, en b r û -

lant , presque autant de flamme que certains char-

bons. L e docteur Mac Cul loch, dans un écrit fort 

intéressant sur ce sujet (1) , a considéré les tour-

(1) Edimburgh, phil. Journal, vol. I I , p. 4°- Le doc-

teur M. Culloch y donne la liste des plantes qui contri-

buent principalement à former les tourbes. Voyez aussi 

son ouvrage intitulé Description of the Western Islands 

of Scotland, y. I , p. 127. 
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„ „ „ ne pouvant être comprises dans les di-

visions suivantes, savoir: tourbe de montagne, 

tourbe de marais, tourbe de lacs, tourbe de forêt , 

et tourbe marine. De toutes ces espèces, la tourbe 

de montagne a le moins de v a l e u r , étant d 'un 

tissu lâche, et n'ayant pas une épaisseur moyenne 

de plus d'un pied. 

L a tourbe, en ne la considérant que comme 

combustible , peut être divisée eu deux sortes. 

La première est compacte et pesante , d'une cou-

leur noire tirant sur le brun , et n'offrant presque 

aucun vestige de son origine; c'est la meilleure 

espèce. Quand elle est allumée , elle conserve le 

feu très long-temps. 

La seconde sorte est légère et spongieuse, de 

couleur b r u n e , et ressemble à u n e masse de 

plantes mortes et de racines qui ont éprouvé très 

peu d'altération. Elle s'enflamme v i t e , et se con-

sume promptement. 

La tourbe répand en brûlant une odeur désa-

gréable à ceux qui n 'y sont pas accoutumés ; elle 

donne une chaleur douce et agréable, mais n'est 

pas propre à fournir un bon combustible pour le 

service des chaudières à vapeur ; elle convient 

beaucoup mieux aux conduits de chaleur. Elle 

varie dans ses qualités. Quelques espèces brûlent 

vite et donnent une flamme brillante ; d'autres 
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[eut lentement, e t , suivant Clément et D e -

sormes ( i ) , ne produisent que la cinquième partie 

de la chaleur qu'on obtiendrait d'un poids égal 

de charbon de bois, ce qui s'accorde à peu près 

avec la proportion établie par Blavier et Miellé. 

11 faudrait donc environ 53,6 livres de bonne 

tourbe pour réduire en vapeur un pied cube 

d'eau prise à la température moyenne ; c'est-à-dire 

qu'elle peut réduire en vapeur 7,6 de son poids 

d'eau. Les opérations et la dépense, pour extraire 

et sécher la tourbe , sont considérables ; et ce tra-

vail doit se faire dans une saison qui est en gé-

néral peu commode; car c'est le temps où les 

travaux de la campagne exigent le plus de bras. 

O11 pourrait abréger ce travail en soumettant li» 

tourbe à la presse, pour en extraire l 'humidité , 

ainsi que l'a proposé le docteur Lind. Cette opé-

ration la rendrait plus compacte et plus durable 

au feu. O n y emploierait avec avantage la presse 

dite de Bramah. On l'abrégerait encore , en em-

ployant une chaleur artificielle, et en faisant ser-

vir à cet effet une certaine quantité de tourbe 

pour en rendre une beaucoup plus grande por-

tion propre à servir de combustible. Ce dernier 

(1) Dictionnaire de Physique , t. I I , p. 
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wTT^/jurrait être mis en usage pendant l ' h i -

ver (v. chap. X I ) . Le poids de la tourbe varie de 

44 livres à 70 livres le pied cube. Les variétés 

compactes donnent environ 40 pour cent de char-

bon ; les autres en rendent à proportion de leur 

densité. 

Charbons préparés. 

3o. Charbon de bois. — La chaleur lente et 

régulière que répand un combustible , préalable-

ment converti en charbon, est très avantageuse 

lorsqu'un appareil à vapeur n'est pas uni à la 

chaudière d'une machine à vapeur , parce qu'elle 

exige moins d'attention. Les expériences sur cette 

classe de combustibles sont très discordantes, et 

je suis obligé de choisir entre elles. 

M. Dalton, en chauffant de l'eau , a obtenu un 

résultat équivalent à une livre de charbon pour, 

fondre 4° livres de glace. Mais les expériences 

de M. Crawford ont donné 69 livres de glace fon-

due par une livre de charbon (1) . Snivant Lavoi-

sier , une livre peut, fondre g 5 livres et demie de 

glace; e t , d'après Clément et Desormes, elle en 

fond 95 livres. Hassenfratz a fait un grand nom-

Ci) Doctor Thomson's chemistry, vol. I , p, 148. 
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d'expériences dont le résultat moyen lui a 

donné 93 livres de glace l'ondue par une livre de 

charbon. Son plus fort résultat à été 96 livres; 

et son plus bas 74 livres (1). Mais , puisque les 

expériences par la fusion de la glace donnent en-

viron le double de la quantité réelle (art. 27) 

qui peut produire un ef fet , on peut prendre 47 

l ivres, comme étant la mesure de l'effet produit 

par une livre de charbon. Alors , il faut o,oog5 

livres de charbon de b o i s , pour élever d'un de-

gré la température d'un pied cube d 'eau; i , 5 a 

livres pour porter à l'ébullition un pied cube 

d'eau prise à la température m o y e n n e , et 10,64 

livres pour convertir cette même quantité en 

vapeur. C'est environ six fois son poids d'eau à 

cette température que le charbon peut réduire en 

vapeur. 

3 i . Coke ou charbon de houille. — S u i v a n t 

Lavoisier , la proportion de la houille à la houille 

'carbonisée est de 6o5 à 5 2 2 (2) pour produire le 

même effet. Alors , 0,0069 'ivres de houille car-

bonisée peuvent élever d'un degré la chaleur d'un 

(1) Dictionnaire de Physique, art. Combustion. Encyc. 
méthodique. 

(a) Idem. La table de K i r w a n , citée par Lavoisier, est 
certainement inexacte tant en poids qu'en mesures. 
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e d'eau.; i , 1 livre fera bouillir uu 

pied cube d'eau prise à la température m o y e n n e , 

et 7,7 livres convertiront en vapeur un pied cube 

d'eau prise à la température moyenne. 

32. Il faut , selon Blavier et Miclié ( i ) , 1666 

parties de tourbe carbonisée, pour produire le 

même effet que 740 parties de charbon de bois. 

D o n c , si l 'on multiplie par 2 , 1 6 la quantité de 

ce dernier charbon nécessaire pour produire un 

effet d o n n é , 011 aura pour produit la quantité 

de tourbe équivalente. D'où l 'on doit conclure 

qu'avec livres de charbon de t o u r b e , on peut 

réduire en vapeur un pied cube d'eau prise à la 

température moyenne ; ou que ce charbon peut 

vaporiser â peu près trois fois son poids d'eau. 

La tourbe carbonisée par distillation est très su-

périeure à celle qui l'est par étouffement. 

33. O n a r é u n i , dans la première table, à la 

fin de ce T r a i t é , le résultat des expériences pré-

cédentes, afin d'offrir le moyen le plus prompt 

de les consulter dans la pratique, et de les com-

parer lorsqu'il s'agira de s'assurer de la dépense 

relative de différentes sortes de combustible. E n 

terminant cet examen, on trouvera que le plus 

(1) Diet, de Physique, art. Combustion. Encyc. mé-
thodique. 

5.. 
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d effet que l'on puisse espérer, en employant 

u n combustible, sera moindre que le double de 

la quantité que nous avons établie comme mesure 

d'effet, et que même on ne peut y atteindre, 

sans prendre toutes les précautions qu'exigent 

les 

expériences physiques , ce qui est impraticable 

en grand , et tout-à-fait incompatible avec les ap-

pareils simples qu'on est dans le cas d'employer, 

et le peu d'attention qu'on est dans le cas de 

donner à cet objet , dans la pratique habituelle. 

Mais il ne fallait rien moins que ces recherches 

pour arrêter ce débordement de charlatanisme qui 

annonce des effets 4 et 6 fois et même jusqu'à i o fois 

plus élevés. J'ai, de préférence, établi mes preuves 

sur les expériences des autres; les qualités des 

combustibles sont si variables qu'il eût été difficile 

de donner quelque chose de nouveau et d'utile 

en même t e m p s , à moins que les expériences 

n'eussent été accompagnées de l'analyse chimique 

de chaque substance qu'on y aurait soumise. 
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CHAPITRE III. 

De l'effet de la vapeur dans la distribution de 

la chaleur, et de la dépense en combustible 

pour produire un effet déterminé. 

a L a -M'aie manière de |>eifeclionïicr 

M les arts consiste moins à en déc rue 

>1 les procédés avec exactitude, q u ' à 

v ramener leurs operations à des p r i a -

M ripes généraux. » 

Chattai.. 

I 

34. L e principal objet de ce chapitre est de 

déterminer la quantité de vapeur nécessaire pour 

échauffer un volume donné d'air, c! l 'étendue en 

surface que doivent avoir les vaisseaux ou les 

tuyaux à v a p e u r , pour produire en un temps 

donné un degré de chaleur désiré. 

Les règles usuelles adoptées par les écrivains 

qui se sont occupés de la pratique sont très er-
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ies; elles le sont même à un tel point qu'elles 

ne sont applicables qu'à des cas exactement sem-

blables. 11 faut faire varier s ix , hui t , et jusqu'à 

dix fois , le rapport entre la chaleur et l 'espace, 

avant de trouver celui qui convient à u n édifice 

différent de celui auquel ce rapport a d'abord été 

appl iqué; et jusqu'à ce j o u r , on n'a eu d'autre 

moyen de proportionner la chaleur à la nature 

de l'espace à chauffer , qu'en faisant des essais, 

ce qui ne peut donner aucune règle lorsque les 

cas ne sont pas entièrement semblables. 

Jusqu'ici la quantité de chaleur a été réglée 

sur le nombre de pieds cubes de l'espace à 

réchauffer ; u n pied carré de surface de t u y a u à 

vapeur doit chauffer , dit-on , environ 200 pieds 

cubes d'espace ; ou bien un pied cube de chaudière 

doit en chauffer 2000 pieds ( 1 ). L e poêle d 'une des 

filatures de M. Strutt chauffe , d i t -on , 266247 

pieds cubes d'espace à 6o° ( T2°R. ) quand la t e m -

pérature extérieure est à 35° ( - f - i° R. ) , et con-

somme 184 livres de charbon en douze heures, 

quand le feu est continué nuit et jour (2). Ces 

( 1) Buchanan's Essays 011 Heating Buildings by Steanr, 
1810, p. 160 et 162. 

(2) Sylvester's Philosophy of domestic Economy , 
p. 15. 
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s sont données pour des fabriques de 

coton; mais elies sont tout-à-fait inutiles dans 

tous les cas où un degré de ventilation différent 

est nécessaire, comme dans les hôpi taux; dans 

ceux où l'on a besoin d'une grande étendue de 

vitrage, comme dans les serres ( i ) ; et même dans 

les cas particuliers pour lesquels elles sont d o n -

nées , elles ne nous procurent aucun moyen de 

connaître le degré de ventilation qu'on peut o b -

tenir en les suivant. 

L a théorie a , dans ce cas, été très habilement 

traitée, et le Public est depuis long-temps déjà à 

portée d'en profiter j il ne s'agit plus que d'en 

appliquer les principes: si je réussis à le faire d'une 

manière simple et claire à la fois, je serai uti le , 

je l 'espère, à ceux qui , par état, sont chargés 

de régler ce qui concerne la chaleur des édifices, 

et je les mettrai à portée d'agir d'après des prin-

cipes certains, et du plus grand avantage pour 

le Public. 

35. 11 existe, dans toutes les circonstances, 

(x) Cette règle erronnée inline sur l'art de dresser les 
plans des serres; car la première chose que l'oii fait, 
c'est de réduire l'étendue de l'espace à chauffer, dans i'i-
dée où l'on est que la consommation du combustible 
est proportionnée à la quantité d'air que contient la serre, 
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causes directes de perte de chaleur : la pre-^ 

mière est le refroidissement qu'éprouvent les 

vitrages et les autres surfaces extérieures d ' u n 

édifice, par l'effet de l'air extérieur; la seconde 

est la quantité de chaleur qui doit être entraînée 

par l'air vicié qu'on est obligé de chasser par la 

ventilation, celle qui se perd par les fentes, etc. 

L ' u n e et l'autre de ces causes doit dépendre de 

la nature de l 'édifice, ou de l'objet auquel il est 

destiné. On trouvera dans le chapitre suivant le 

calcul de-la perte totale de chaleur qui a lieu dans 

différentes circonstances. Mais elle peut toujours 

être mesurée par une certaine quantité d'air pris, 

à la température extérieure, et réchauffé au degré 
r • 

de la température intérieure ; ainsi, le combustible 

ou la surface de conduit à vapeur suffisant pour 

chauffer cette quantité d'air, entretiendra da 

l'intérieur la chaleur demandée. 

36. Nous aurons encore à déterminer la q u a n -

tité de combustible qui échauffera, dans le pre-i 

mier cas, les m u r s , et élèvera la température de. 

toute la masse d'air d'une chambre à un degré 

donné; mais ceci est de peu d' importance, e t , 

pour arriver à des. résultats très exacts, il fau-

drait nous livrer à des recherches beaucoup plus 

compliquées que celles que nous nous sommes 

proposées dans cet ouvrage. Mnis comme l'effet 
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équivalent à celui de porter une certaine 

d'air au degré de température déterminé, 

considérerons comme un cas particulier 

dans nos recherches générales. 

Je vais établir les principes sur lesquels je me 

fonderai dans mon travail ; mais je dois faire re-

marquer que ces principes sont généraux, c'est-

à-dire que ce qui concerne les tuyaux à vapeur est 

également vrai de toute autre surface renfermant 

tout autre fluide échauffé, quand il refroidit dans 

le même milieu. Par exemple, de l'air échauffé, 

renfermé par une surface de verre dans une serre 

chaude, perd la chaleur suivant les mêmes lois 

qu'un tuyau contenant de la vapeur. Mais les lois 

générales sont plus aisément étudiées dans leur 

application à un cas particulier, parce que l'esprit 

ne les conçoit le plus souvent bien clairement que 

lorsqu'elles sont appl iquées;et , en conséquence, 

quand on les rapporte à un cas particulier d'un 

sujet que l'on traite, ce sujet se présente au lec-

teur sous une forme plus s imple, et il n'est pas 

obligé de chercher autour de lui quelque chose qui 

le lui fasse comprendre, 

Lois du refroidissement. 

37. Lorsque les tuyaux ou les autres vaisseaux 

à vapeur sont peu épais, et qu'on les remplit de 

FL&AFTR 
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q u a n t i t é 

nous le 
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:ur, l'effet de la chaleur reste constam-

ment le même, si ces tuyaux sont partout de 

même épaisseur , et si l'excès de chaleur est 

aussi le même; c'est-à-dire que , dans cette sup-

position , la perte de chaleur est égale dans des 

temps égaux. 

38. Mais, les tuyaux ou les autres vaisseaux 

restant les m ê m e s , si la température de l'air à 

chauffer, ou si la surface qui perd de la chaleur 

diffère dans des temps différens, la chaleur qui se 

perdra dans un temps donné sera en raison directe 

de l'excès de température de la surface du corps 

qui éprouve cette perte ( 1 ) , dans un milieu ga-

( 1 ) Cette loi de refroidissement est simple et presque 

exacte. Elle a été découverte par Newton { Transactions 

philosoph. 1701 ). Le docteur Martine la croyait erron-

née ; mais Krafft et Richemann l'ont trouvée juste poul-
ies températures peu élevées (Thomson's chemistry, vol. I, 

p. 58, and. Young's nat. phi l . , vol. I I , p-4°4 )• Des ex-

périences semblables ont été faites depuis par le professeur 

Leslie ( Inquiry, chap. X I V , ) par Dalton et autres. 

Tous prouvent assez bien que cette loi peut être considérée 

comme exacte quand la différence de température ne 

s'écarte pas de 180° ( 66° R. ). Mais Dulorig et Petit ont 

fait nouvellement, avec beaucoup de soin, une série d'ex-

périences sur les lois du refroidissement, desquelles il 

semble résulter que cette loi devient inexacte quand la 
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d a n s t o u t f l u i d e q u i est t e n u en m o u -

v e m e n t . 

3 9 . D e m ê m e , si la s u b s t a n c e e m p l o y é e p o u r 

f o r m e r les t u y a u x o u a u t r e s va isseaux v a r i e , l a 

q u a n t i t é d e c h a l e u r q u i se p e r d r a var iera a u s s i , 

a insi q u e le p r o u v e n t les e x p é r i e n c e s d u p r o f e s -

seur L e s l i e , e t cel les d e D u l o n g e t P e t i t ( x ) . 

40. I l est e n c o r e é v i d e n t q u e la q u a n t i t é d e 

c h a l e u r p e r d u e d a n s u n t e m p s d o n n é est en ra ison 

différence de température est plus considérable. Cepen-
dant , après avoir examiné avec une grande attention le 
mémoire qu'ils ont publié, il ne m'a pas paru qu'ils aient 
évité tGutes les causes d'erreur qui se rencontrent en trai-
tant un sujet aussi délicat. En effet, il ne semble pas qu'il 
soit possible, avec un appareil compliqué, d'obtenir la me-
sure du refroidissement indépendante de l'effet de la puis-
sance conductrice de cet appareil, effet qui doit être con-
sidérable lorsque la température du corps échauffé excède 
de beaucoup celle des corps environnans (Thomson's annals 
of philos. XIII). Mais leurs recherches prouvent aussi que 
la loi de Newton est suffisamment exacte pour la prati-
que . Si la chaleur se perdait dans un fluide ou dans un 
milieu gazeux autre que l 'a ir , il y aurait une différence 
d'effet ; il paraît, d'après les expériences de Sir H. Davy, 
que les corps se refroidissent plus vite dans l'hydrogène 
que dans les autres gaz. ( Researches on flam. Phil. Trans. 
i 8 1 7 . ) 

(1) Annals of phil. X I I I , 177. 
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e de la surface, quand les tuyaux sont de 

formes semblables, mais non pas autrement, 

parce que l'action de la vapeur n'est pas égale 

sur toutes les parties de la surface d'un t u y a u , 

la partie supérieure étant toujours plus chaude 

que l'inférieure; et la même différence a l i e u , 

mais à un moindre degré, pour tout autre fluide 

renfermé. Cependant nous pouvons, avec une 

exactitude suffisante pour notre o b j e t , regar-

der l'effet comme proportionnel à la surface. 11 

résulte de quelques observations faites par moi 

sur la chaleur de la partie inférieure des tuyaux 

à vapeur, que cette chaleur est d'environ 180* 

(66° R . ) ; de sorte qne la chaleur moyenne ne 

peut pas être de plus de 200° ( 7 5 ° R. ) , quand 

la température de la vapeur produite est de 220° 

(83° R. ) , ou de deux livres et demie par poucc 

carré au-dessus de la pression atmosphérique. 

4i- On désigne en général par l 'unité la cha-

leur spécifique de l 'eau ; ainsi nous pouvons 

exprimer l'effet produit par un tuyau à vapeur 

par le nombre de degrés dont une portion déter-

minée de la surface de ce tuyau élèverait la tem-

pérature d'un pied cube d'eau ; alors la quantité 

en pieds cubes de tout autre corps, qui serait é le-

vée au même degré de chaleur, serait en raison 

inverse de sa chaleur spécifique, ou serait le dé-
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:eur de la fraction qui en exprimerait la 

ctiaieur spécifique. Il faudrait d o n c , pour élever 

d'un degré la température de 285o pieds cubes 

d'air, une surface égale à celle qui élèverait d'une 

même quantité la chaleur d'un pied cube d'eau. 

{ V . art. 20.) 

Expériences sur le refroidissement, ou de l'effet 

des surfaces sur la perte de la chaleur. 

42. Je n'ai pas d û , en faisant des expériences 

sur le refroidissement, employer la vapeur, parce 

qu'elle n'est pas propre à donner une mesure 

d'effet très exacte. Je me suis donc servi de l'eau 

chaude; et le moyen que j'ai employé est simple 

et facile à répéter. Il consiste à remplir d'eau 

chaude un cylindre, et à observer le temps de son 

refroidissement, de manière à avoir deux mesures 

d'effet : la première, donnée directement par 

l'observation , et l'autre déduite des lois du refroi-

dissement. 

Les cylindres dont je me suis servi étaient en 

tôle , en fer-blanc ou de verre , et choisis aussi, 

semblables qu'il m'a été possible de les trouver 

(Voyez fig. 1 5 , planche I V ) . Le même couvercle 

servait à tous;il était en étain , et recouvert d'en-

viron un pouce d'épaisseur de bandes alternatives 
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nelle et de coton , afin de pouvoir regarder 

comme insensible la perle de la chaleur dans 

cette partie. Un trou percé dans le couvercle lais-

sait passer la tige nue d'un thermomètre T q u i , 

au point même de sort ie , répondait au i5o° 
(52° et demi , R.) . La boule du thermomètre se 

trouvait alors à moitié de la hauteur du c y l i n d r e , 

comme on peut le voir en A , à environ un quart 

de pouce du côté du cylindre. La graduation du 

thermomètre était exécutée sur la tige même, et 

les cylindres étaient suspendus par des cordons 

de coton d'un tissu peu serré , afin de prévenir 

toute déperdition de chaleur. Il est évident que 

si l 'on observe le nombre des degrés du thermo-

mètre qui indique le refroidissement pendant une 

m i n u t e , on aura pour mesure de la déperdition 

de chaleur ce même nombre de degrés ( i ) . Af in 

de bien faire ces observations directes, après avoir 

( i ) Si c est le nombre de pouces cubes d'eau employés 

dans les expériences , et n le nombre de degrés refroidis 

CTl 

dans une minute, alors t g sera égal à l'effet e , tel qu'il 

est employé dans la note suivante. De même, si b repré-
sente la surface en pouces, on aura 

, h e en 
6 = - f - f , ou —, = — 7 . 

i44 s 12b 
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d'eau bouillante uu cy l indre , et y avoir 

le couvercle, j'attendais que le thermo-

mètre fût descendu à I 8 I ° (66°2, R.) , et alors 

je comptais les secondes jusqu'à ce qu'il fût tombé 

à 180 et à 1790 (65,8 et 65°,33 R.). J'observais 

aussi le temps que le thermomètre mettait à des-

cendre à i5o° (520,5 R . ) ; enfin je tenais compte 

delà chaleur spécifique du cyl indre, en ajoutant 

la quantité d'eau qui lui est égale au nombre des 

pouces cubes de l'eau. 

i e r e Expérience. — Je me suis servi d'un c y -

lindre en fer-blanc très légèrement terni, dont la 

surface était de 79 pouces carrés. J'y ai ajouté 62,28 

pouces cubes d'eau, quantité équivalente à la cha-

leur spécifique du cylindre. La température de la 

chambre n'a pas varié d'un quart dedegré(o,i 1 R.) 

de la température de 55° et demi (10,44" R-) pen-

dant l'expérience. Le refroidissement du 181° au 

1790 (de 65°, 8 à 65°,33) s'est fait en i58 se-

condes ; d'où l'on peut conclure que la perte de 

la chaleur est de o°,76 (o,33 à o,34 R. ) par mi-

nute. Quand l'excès de température est de 

180 — 5 5 , 5 = 124°,5 (55°,36 R.) 

de 180 à i5o° (de 65,8 à 52°,5 R.), le refroidisse-

ment s'est fait en 46 minutes, d'où l'on con-
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q u e la p e r t e p a r m i n u t e e s t d e o ° , j 5 c l 

( 0 , 3 3 7 ° R . ) . Q u a n d l ' e x c è s d e c h a l e u r e s t d e 

1 2 4 ° , 5 ( 5 5 ° , 3 5 R . ) ( i ) , les d e u x m o d e s d ' o b s e r -

v a t i o n d o n n e n t à t r è s p e u p r è s l e m ê m e r é s u l -

t a t , e t l e n o m b r e c o n s t a n t q u ' o n e n d é d u i t est 

d e o ° , o o o 4 , (2) . 

( 1 ) Soit D la différence de température au commence-

ment de l'observation, d la différence à la fin d'un nombre t 
de minutes , et mD la perte de chaleur pendant la pre-

mière minute. A l o r s o î i a D ( i — m ) ' = d ( P l a y f a i r ' s o u t 

1 jt 
lines of nat. p l i i l . , vol. I , art. 3 i 3 . ) , ou 1 — 

I l est donc facile de ca lculer , à l'aide des logarithmes, Iîl 

valeur de mD. Dans l'observation qui nous occupe 

D = 1 2 4 ° , 5 ; 

d = i5o — 55,5 = 94,5 , 

et t = 46 ' ; ce q u i d o n n e ?K=O,OO6I , 

et m D = 0,^5945. 

(2) Soit T la température du corps qui perd de la cha-

leur , et t la température du milieu environnant. Soit en-

core s la quantité de surface, et e le nombre de degrés 

auquel on élèverait la température d'un pied cube d'eau 

avec une quantité de chaleur égale à celle qui se p e r d , et 

employons les mêmes lettres, mais accentuéesj pour dési* 
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ie autre expérience, j'ai eu pour nombre 

çner les mêmes choses dans les expériences. Alors, la 
quantité de chaleur perdue dans une minute étant en 
raison directe de la surface et de la différence de tempé-
rature, on aura s ' ( T ' - i ' ) : e : : s ( T — t ) : e. 

es (T — t) 
Donc e — , —.Et puisque nous avons (note pr.) 

s { i t ) 
e' en . . cns ( T — t ) , 
—; = •—r, nous aurons ici e — — - - , —. Lorsque 
S 1 2 0 I 2 Ù ( I 1 ) 

le corps qui se refroidit est contenu dans un vase de fer-
blanc, légèrement terni ou comme il le serait après 
quelque temps d'usage, alors o ,ooo4is ( T -— t ) = e, 
c'est-à-dire égale le nombre de degrés de l'échelle de 
Fahrenheit, dont serait élevée en une minute la tempéra* 
ture d'un pied cube d'eau. 

Si le corps qui perd de la chaleur est contenu dans un 
vase de verre, alors l'expérience donne 

o,ooo644 « ( T — t~) — e, 

ou égale le nombre de degrés de l'échelle de Fahrenheit, dont 
la température d'un pied cube d'eau serait élevée en une 
minute. 

Si le corps qui se refroidit est contenu dans un vais-
seau de fer 0,000788 s ( T — t ) = e , ou le nombre de 
degrés Fahrenheit, dont la température d'un pied culte 
d'eau serait élevée en une minute. 

I.es mêmes formules peuvent servir pour déterminer 
la perte de chaleur dans une chambre entretenue à une 
température plus élevée que l'air extérieur. Dans ce cas e 
exprime le nombre de degrés auxquels seront élevés 
a85o pieds cubes d'air, 

6 
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lit à peu près o,ooo43. Le terme moyen 

entre trois expériences est o,ooo4i (o,0009225 si 

l'on calcule sur l'échelle de Réaumur). 

2me Expérience. — Je me suis servi d'un c y -

lindre de verre dont la surface était de 71 pouces 

carrés. Et la quantité d'eau ajoutée à la quantité 

équivalente à la chaleur spécifique du cylindre 

a été de 61 ,2 pouces cubes. La température 

de la chaleur, pendant l'expérience , était de 

56° et demi (environ 11° R.). Le refroidissement 

de 181 à 17Q0 (65,8 à 65°,3) s'est fait en 109 se-

condes , ce qui porte la perte à I°,I par minute 

(o°,48 R.), quand l'excès de température est 

180 — 56 i = 123,5 (4o°,66 R.) 

Le temps que l'eau a mis à se refroidir, de 

180 à i5o° (de i5°,3 R.) a été de 3i minutes et 

demie, ce qui donne iay(y]5 par minute de perte 

de chaleur, lorsque l'excès de température est 

de 123°,5. Le résultat des deux méthodes est donc 

encore ici d'accord. 

Le nombre constant, calculé d'après cette ex-

périence , est de 0,000644 '•> une seconde expé-

rience a donné 0,000615, et une troisième 0,00066. 

Comme le nombre o,000644 ne s'éloigne pas de 

la moyenne entre ces trois données, et que l 'ex-
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[ui l'a donné a été faite dans une chambre 

„„mpérature est restée très uniforme, nous 

le prendrons pour servir de base aux règles. 

3me Expérience. — J'ai e m p l o y é , pour cette 

expérience, un cylindre en t ô l e , dont la super-

ficie était noire, comme est celle des feuilles de 

tôle qui sortent de la main de l 'ouvrier. L 'éten-

due , en surface , était de 76,7 pouces carrés, 

et la quantité d'eau, ajoutée à une quantité 

équivalente à la chaleur spécifique du c y l i n d r e , 

a été de 61 ,7 pouces cubes. L e thermomètre s'est 

tenu dans la chambre, pendant l 'expérience, à 

57° (11 8 R. environ). 

De 180 à 179 0 (65°,8 — 65°,33 R.) le refroidis-

sement s'est fait en 101 secondes; ce qui donne à 

peu près i°,2 (o°,53 R.) de perte de chaleur par 

m i n u t e , quand l 'excès de température est de 

1800 — 5 7 = 123° (54,66 R. ) . 

De 180 à i5o° ( i3°,3 R. ) le refroidissement 

s'est fait en 29 minutes ; ainsi la perte de chaleur 

est de I ° , I 8 par minute (o°,49 R ) , quand l 'excès 

de température est de 123° (54 ,66 R . ) . L e nom-

bre constant, déduit de cette opération, est 

o,ooo656. Je ne pus répéter cette expérience que 

plusieurs jours après celui où je l'avais faite, e t , 

en examinant mon cylindre , je m'aperçus que le 

noir de la surface en était détaché; ayant achevé 

6. . 



UTI [flH EAT 
vi m in miisniiu 

SPERIENCES SUR LE REFROIDISSEMENT. ng 

enlever en frottant, la surface du cyl indre se 

trouva d'un brun dérouil lé . Dans cet é ta t , le mi-

lieu entre deux expériences me donna 0,000788 

pour nombre constant ; et comme la surface était 

alors bien plus semblable à celle des tuyaux en 

fonte qu'avant d'être dépol ie , j'ai pris pour 

nombre constant des règles 0,000738 ( 0,00i65o 

pour l 'échelle de Réaumur). 

L'effet comparatif des différentes surfaces e s t , 

d'après les expériences précédentes, 

Fer-blanc , 100 

"Verre, .. 1 5 5 

Tôle noire et polie , i 5 6 

T ô l e brune rouillée 180 

À l'aide de ces données, il est facile de calculer 

la quantité de surface de tuyaux à vapeur, etc . , 

pour entretenir une chambre à une température 

donnée, lorsqu'on aura évalué d'avance le degré 
» 

de ventilation et la perte de chaleur , ainsi qu on 

l'indique dans le chapitre où l 'on traite ces su-

jets (Voyez chap. IV) . 

43. Pour faire ce calcul , il faut connaître quel 

est le degré le plus bas où puisse descendre la 
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ure de l'air extérieur, ou de l'air qui 

doit fournir la ventilation. Dans le climat de 

Londres, on peut prendre 3o° ( i au-dessous de o R . ) 

pendant le jour; mais, pour la nui t , il faut sup-

poser que le plus grand froid fait descendre à o° 

(,—14°R-) Ie thermomètre de Fahrenheit. Il est très 

rare qu'on en éprouve dans ce pays un plus rigou-

reux. Il faut aussi connaître la température à la-

quelle on veut entretenir la chambre, ou la place 

qu'on veut échauffer, dans la supposition d'un froid 

aussi considérable, et la quantité d'air qu'il faudra 

élever de la température extérieure à celle de la 

chambre, pour remplacer la perte de chaleur en 

entretenant la ventilation ( Y o y e z art. 68 — 70 ). 

On a observé que la température moyenne de la 

surface du tuyau qui contient la vapeur, es t , 

sous la pression ordinaire, de 200° (74°,66R.) , 

(art. 40.) 
44- Règle. — Multipliez les pieds cubes d'air 

qu'il faut échauffer, par m i n u t e , pour rempla-

cer la ventilation et la perte de chaleur , par la 

différence entre la température à laquelle la cham-

bre doit être entretenue, et celle de l 'air exté-

rieur , en degrés du thermomètre de Fahrenhei t ; 

et divisez le produit par 2,1 fois la différence 

entre 200 et la température de la c h a m b r e ; le 

quotient donnera la quantité de surface de tuyau 
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i q u i suf f ira p o u r m a i n t e n i r l a c h a m b r e 

a la t e m p é r a t u r e d e m a n d é e ( i ) . 

C e t t e r è g l e est a p p l i c a b l e à t o u s les cas o ù , 

p o u r c h a u f f e r a u m o y e n d e la v a p e u r , o n e m p l o i e 

des t u y a u x d e f e r ; o n e n t r o u v e r a des e x e m p l e s 

ATI WHEAT '* 
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( i ) Nous avons établi (art. 4 2 , note) q u e , si 285o pieds 

cubes d'air sont élevés d'un nombre de degrés e dans une 

minute, on trouvera, en nommant a le nombre constant, 

as (T — t) — e. O r , dans l'exemple présent t doit être 

la température de la chambre et e la différence entre cette 

température et celle de l'air extérieur; donc e~ t—t'. 
i étant la température de l'air extérieur. D'où l'on con-

t t ' 
d u r a as ( T — t ) = t — ï . Et s = — — = - , 

v a ( T — t ) 
Si l'on représente par A le nombre de pieds cubes d'air 

à chauffer par minute, pour remplacer la perte de chaleur, 
A ( t — t' ) , _ . , , 

on aura s = — — „ r-, s étant ta quantité de 
285o a ( T — t ) ' ^ 

pieds carrés en surface de tuyaux qui chaufferait la quan-

tité A de pieds cubes d'air , de manière à en élever la tem-

pérature au nombre t — £ de degrés du thermomètre de 

Fahrenheit. 

Quand les tuyaux sont en fonte , a — o o c j 3 8 , et l'on a 

X ft t") 
s = 77= r. Par la règle établie dans le texte , 

2 , 1 ( T — t) 
T — 200 , donc s = ce qui donne le même 

2 , 1 ( 2 0 0 — t)' 1 

résultat que la règle. 
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liapitres, où l'on s'occupe spécialement 

emplacemens qu'on a coutume de ré-

chauffer avec la vapeur. 

45. Nous avons maintenant à chercher quelle 

quantité de combustible est nécessaire pour chauf-

fer une surface donnée de tuyau. Nous pourrons 

ainsi connaître la consommation, dans le cas où 

l'on a besoin du maximum d'effet. Nous serons 

encore en état d'évaluer la consommation moyenne 

pendant la durée d'une saison, mais avec moins de 

précision, attendu que celle-ci dépend de l'état 

du temps. Dans ce dernier cas, il faudrait déduire 

la moyenne température d'observations faites 

seulement pour la saison où l 'on a besoin de cha-

leur artificielle, et la durée moyenne de cette 

saison serait déterminée par une suite d'observa-

tions continuées pendant plusieurs années. Je don-

nerai, pour un petit nombre de c a s , des calculs 

de ce genre : je choisirai pour exemples ceux où 

la connaissance préalable de la consommation 

à faire m e paraît de quelque ut i l i té j c a r , 

quoique ces calculs ne puissent pas être rigoureux 

pour une année en général , ils pourront être 

regardés comme assez exacts, étant pris pour le 

terme moyen entre plusieurs années. Peut-être 

plusieurs de mes lecteurs se trouveront-ils en état 

de calculer d'après une connaissance plus précise 
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i température moyenne et du temps où la 

chaleur artificielle est nécessaire. J'ai puisé mes no-

tions particulières dans les tables météorologiques. 

46. Si l'eau condensée rentre dans la chaudière 

sans perte de chaleur, la même quantité de com-

bustible nécessaire pour porter à l'éhullition un 

pied cube d'eau prise à la température m o y e n n e , 

suffira pour chauffer 26 pieds de surface de tuyau 

de fonte pendant une heure , lorsqu'on devra 

entretenir la température de la chambre à 6o° 

(12 0 R.) (1), et supposant que l'eau qui entretient 

la chaudière y entre à 5a° (90 R ), alors (art. 19) 

7 X 2 6 = 182 pieds de surface de tuyau à vapeur 

condenseront un pied cube d'eau par heure. 

(1) Dans une note précédente, nous avons trouvé que 

le rapport entre la surface d'un tuvau à vapeur et la perte 

de chaleur était exprimé par 0,000738 s ( T — = 

Si l'on fait e — 160°, on aura 0,0007384 ( T — t) — 1(10. 

Dans ce cas, s est la surface eu tuyaux qui élèverait de 

1600 la température d'un pied cube d'eau, ou qui le por-

terait à l'éhullition, si l'eau était prise à la température 

moyenne. Mais nous avons pris T , éhaleur moyenne de la 

surface des tuyaux, de 200°, et nous avons supposé une 

heure pour le temps; dans ce cas, l'équation devient 

361 o 
s = — . s étant la surface des tuyaux et t la tempé-

200 — f 

rature de la chambre. Si / = 60 , on aura s — 26. 

On calculera de même pour toute autre température-
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i la chambre doit être entretenue à 8o° de 

chaleur (21" R.), la même quantité de combustible 

chauffera 3o pieds de surface de tuyaux à vapeur 

pendant une heure , et 210 pieds de tuyau con-

denseront, dans le même temps, un pied cube 

d'eau , sL celle qui entretient la chaudière est 

à 52° (g° R.). 

48. Enfin si l'on veut entretenir à ioo° (3o°R.) 

la chaleur de la pièce, la même quantité de com-

bustible suffira pour 36 pieds de surface de tuyau 

pendant une heure, et 2^2 pieds de tuyau c o n -

denseront un pied cube d'eau dans le même temps. 

4g. Nous avons vu ( art. 23) que la quantité de 

charbon nécessaire pour produire cet effet, était 

1, 2 liv. : mais 1, 2 l iv . , est la soixante et dixième 

partie du boisseau ; donc un boisseau de charbon 

de Newcastle suffira, par heure, pour fournir à 

1820 pieds de surface de tuyau la chaleur néces-

saire pour entretenir à 6o° ( 1 2° R.) la température 

d'une chambre. 

L a même quantité fournira assez de chaleur 

à 2100 pieds, pour l'entretenir à 8o° (21° R.) 

à 2520 pieds,- pour l'entretenir à ioo° (3o°R.) 

Lorsque l 'eau condensée ne peut pas rentrer 

dans la chaudière, on perd environ de chaleur; 

alors il faut réduire d'un la quantité de sur-
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[ui peut être chauffée avec la même quan-

tité de charbon. 

Il f a u d r a , dans ce cas , augmenter la quantité 

de combustible, en raison de la perte plus grande 

de chaleur de la chaudière ; et si l'on n'a pris au-

cune précaution pour prévenir cette perte à la 

surface, il faudra mesurer cette surface, et en 

tenir compte en diminution de la quantité déter-

minée ci-dessus de surface de tuyau à vapeur. Mais 

si la chaudière est établie dans un endroit décou-

vert et exposé à un air plus froid que celui du 

local échauffé par les t u y a u x , il faudra faire un 

calcul séparé pour la perte de chaleur de la chau-

dière. Dans des cas semblables, la perte de cha-

leur à la chaudière se trouvera souvent égale à 

l'effet des tuyaux auxquels elle fournit la vapeur, 

et la proportion sera d'autant plus grande que la 

chaudière sera plus petite; il ne faut donc pas 

s'étonner en voyant l 'énorme quantité de c o m -

bustible employé inutilement dans plusieurs c i r -

constances où l 'on a fait usage de la vapeur. Une 

chaudière de 70 pieds carrés de surface, placée 

dans un endroit non couvert, et au 32° du ther-

momètre de Fahrenheit (o de R.), doit consom-

mer , en pure perte, u n boisseau de charbon 

en 24 heures. 

5o. Quand la surface des tuyaux est propor-
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le manière à produire l'effet demandé 

( art. 44 ) ? l'article 49 donne un moyen facile de 

connaître la quantité de combustible nécessaire 

pour entretenir la vapeur. 11 ne faut que réduire 

en pieds carrés la quantité de surface des t u y a u x , 

et diviser par 1820 ce nombre de pieds; alors on 

aura la quantité de boisseaux ou de parties de 

boisseau nécessaires pour la consommation d'une 

heure, lorsque la température de l'endroit à chauf-

fer doit être entretenue à 6o° (120 R.). L e nombre 

de pieds carrés de la surface des tuyaux étant d i -

visé par 2100, le quotient sera la quantité de bois-

seaux nécessaire par heure pour entretenir la tem-

pérature à 8o°(2i° R.). Enfin le diviseur sera 2320 

si la température doit être maintenue à ioo° (3o° R.) 

Exemple. Une chambre est entretenue à ioo° 

de chaleur par 58o pieds de tuyaux à vapeur; on 

demande combien il faut de charbon de Newcastle 

pour entretenir la chaleur de la chambre pendant 

dix heures? O n divisera 080 par 2520, le quotient 

o , 23 indiquera la consommation par heure. 

Ainsi pour 10 heures on trouvera que cette c o n -

sommation devra être de deux boisseaux et trois 

dixièmes. 

5x. Il est nécessaire de connaître la quantité 

d'eau qui sera condensée dans u n temps d o n n é , 

pour pouvoir régler la quantité à fournir à la chau-
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particulièrement lorsque l 'eau condensée 

n'est pas reconduite dans la chaudière. Or, j 'ai 

fait voir (art. 4 6 , 47 4®) quelle quantité de sur-

face de tuyau à vapeur p e u t , à différentes tempé-

ratures, condenser un pied cube d'eau. Si donc 

on connaît la surface entière, on n'a qu'à la 

diviser par le nombre qui exprime la quantité 

de surface nécessaire pour condenser un pied 

cube d 'eau; le quotient donnera, en pieds cu-

bes , la quantité d'eau nécessaire à l'entretien de 

la chaudière. 

02. Pour évaluer la dépense en combustible pen-

dant une saison , nous considérerons deux cas 

particuliers, et le calcul deviendra très facile en 

prenant pour base la quantité d'eau à réchauffer. 

Le premier cas est celui où le feu doit être con-

stamment entretenu pendant toute la saison ; le 

second celui où l'on n'en a besoin que pendant un 

certain nombre d'heures chaque jour. 

53. Lorsque le feu doit être entretenu con-

stamment pendant la saison, la quantité d'air à 

échauffer est égale à celle nécessaire pour rem-

placer la perte de chaleur, et pour fournir à la 

ventilation. On trouvera aux articles68, 70, etc. , 

la manière de déterminer cette quantité ; elle y 

est évaluée en pieds cubes par minute : or, il y a 

144o minutes dans un jour; ainsi, en multipliant 
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ce nombre de pieds cubes, on aura pour 

proauit ia quantité d'air à réchauffer par heures. 

Si le local doit être entretenu à 56° (10 à n ° R . ) , 

le nombre de jours où l'on aura besoin d'une cha-

leur artificielle sera, une année dans l 'autre, et 

dans les environsde Londres, de 220. 2 2 0 X 144° 

ou 316800 pieds cubes représentent donc la quan-

tité d'air qu'il faudra réchauffer. 

La température moyenne des 220 jours, dans 

le climat de Londres, est de 4°° (3°,55 R.), par 

conséquent l'élévation moyenne de température 

à produire est 56 — 4 ° — degrés (70 R . ) ; multi-

pliant donc ce nombre 1 6 par 316800, nous au-

rons 5,o68,8oo fois la quantité d'air nécessaire 

pour entretenir la ventilation, et suppléer à la perte 

de chaleur pendant une m i n u t e , et dont il faut 

élever d'un degré la température pour toute la 

saison p n a i s , 0,00000262 liv. de charbon de New-

castle éleveront d'un degré (échelle de Fahrenheit^ 

la température d'un pied cube d'eau (art. 23), et 

le boisseau de charbon pèse 84 livres. En faisant 

le calcul on trouvera que, dans ce cas , la consom-

mation en boisseaux de charbon pendant une 

saison , peut être évaluée, sans erreur sensible, à 

la sixième partie de la quantité de pieds cubes 

d'air nécessaires pour entretenir la ventilation, et 

suppléer à la perte de chaleur pendant une mi-
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( i ) , proportion qu'il est facile de retenir dans 

sa iiiémoire. 

S'il est nécessaire d'entretenir la température à 

60" (120 et demi R.) , a lors , dans le climat de 

Londres , le nombre moyen des jours où l'on aura 

besoin de chaleur artificielle , sera de 260 , et le 

nombre de boisseaux de charbon qu'il faudra, 

sera égal à 0,21 fois la quantité de pieds cubes 

d'air nécessaires pour remplacer la pertedechaleur 

et fournir à la ventilation pendant une minute. 

Ce calcul s'applique également aux serres chau-

des (Voyez chap. IX) . 

5 4 . Lorsqu'on n'a besoin d'employer le feu que 

pendant un certain nombre d'heures par j o u r , 

on est obligé de réchauffer, chaque m a t i n , tout 

l'air de l 'appartement ainsi que la chaudière, les 

tuyaux et les parties solides du local. On pourra 

(1) Dans l'intérêt des lecteurs qui n'entendent pas l 'al-

gèbre, je me suis borné à donner les résultats dans 

l'exemple présent. Je vais ici le généraliser. Soit D le 

nombre de jours où la cbaleur artificielle est employée, t' 

la température moyenne pendant ce temps, t la tempéra-

ture à laquelle on doit entretenir l'endroit chauffé. Soit 

encore/" la quantité en livres de combustible nécessaire 

pour élever d'un degré la température d'un pied cube 

d'air ; A le nombre de pieds cubes d'air à chauffer par m i -
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^ ament déterminer la quantité de com-

bustible , eu comptant le nombre d'heures de 

plus qu'il faudrait entretenir le feu pour élever 

la température, et conserver le même degré de 

chaleur pendant le reste du jour; pour tout le 

reste, le calcul peut se faire de la même m a -

nière que dans Je cas où le feu doit être entretenu 

jour et nuit. 

nute, h le nombre d'heures pendant lesquelles la chaleur 

doit être continuée, et F la quantité de combustible à dé-

penser pendant la saison, on aura : 

60 A A D {t— t')/= F en livres , 

60AAD — t')f khV>f{t—ï) 
0 U §4 M 

en boisseaux de charbon. 

Si l'on se sert de charbon de Newcast le , 

f— 0,00000262 ; 

on a donc 0,00000187 A/JD (t— t') — F en boisseaux. 
Et si h = 2 4 ; 220; et t— t' — 16 comme dam 

le texte, on trouve 

o , i 5 8 A F en bôisseaux ; 

A 

ce qui donne, avec une exactitude suffisante, -g = F en 

boisseaux. 
Art (Je chauffer " 
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Un pourrait dire que la chaleur moyenne du 

jour doit être un peu plus grande que celle du 

jour et de la nuit réunis; mais la différence n'est 

pas assez considérable pour y faire attention, 

dans des recherches où l 'on n'a pour but qu'une 

évaluation approchée de la dépense en combus-

tible qu'on aura à faire en une année. 

• t-'-fH 
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CHAPITRE IV. 

De la Ventilation, et des causes du Refroi-

dissement. 

a O n n ' y respire po in t un air fétide et c o r r o m p u , 

» et qu i n 'arr ive à nos p o u m o n s qu 'après avoir 

» déjà passé dans ceux d ' u n e fou le d ' ind iv idus ; 

» véritable poison qu i n'est p r op r e q u ' à p o r -

» ter dans le sang tous les désordres d ' u n e fièvre 

» ardente. L ' a i r dont on y j ou i t est celui q u ' u n e 

ï> légère agitation f a i t flotter de coll ine eu colline, 

» transporte d u val lon à la m o n t a g n e , et qui se 

3) charge sans cesse, en c i rcu lant , des élémens les 

» plus purs et les plus salutaires, v 

Akmjstroug. 

55. Partout où l'on a besoin d'entretenir 

une chaleur artificielle, l 'économie doit faire 

désirer qu'il ne s'échappe pas une plus grande 

quantité d'air échauffé que celle nécessaire pour 

conserver l'atmosphère dans un état de pureté 

7 
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enable pour la respiration. Mais il est bien 

important de conserver un air pur et sa-

luta ire , que d'empêcber une faible portion de 

chaleur de se perdre. La plupart des personnes 

qui se sont occupées du chauffage en spéculateurs, 

ont considéré l'économie du combustible comme 

tellement intéressante qu'elles ont rarement donné 

aux moyens de ventilation l'attention que cet 

objet mérite; et la santé, ce premier des biens 

pour l 'homme, a trop souvent , je le crains, été 

légèrement sacrifiée pour épargner une dépense 

insignifiante eu combustible. 

jN'ayaut, quaut à m o i , aucun préjugé en fa-

veur de quelque mode que ce soit d 'employer la 

chaleur ( i ) , je ne m'occupe de cet objet que dans 

l'intérêt de la vér i té , et avec le désir de faire 

tout ce qui peut dépendre de moi pour l 'avan-

tage général. Et j'ose croire que mes recherches 

seront utiles à une portion très nombreuse de mes 

concitoyens, dont le bien-être est intimement 

lié avec le sujet qu'elles concernent. C'est une vé 

( i ) Si je n'avais qu'une seule méthode, alors sans douta 

j'aurais un motif pour la faire paraître plus économique 

que les autres; je pourrais aussi ne pas m'oceuper de la 

ventilation, ou voir avec plaisir qu'on la négligeât. 
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niversellement reconnue pour que j'aie 

jjcawiu uo chercher à la prouver par le raisonne-

ment, qu'un air pur est nécessaire pour la conser-

vation de la santé; mais il peut être utile d'exa-

niiner et d'apprécier l'effet des causes qui ren-

dent l'air renferméimpur etincapable d'entretenir 

la vie. O n a remarqué que « la salubrité de l'air 

dépend, en grande partie,delà quantité d'oxigène 

qu'il contient; et cette quantité paraît exister dans 

tous les endroits exposés à une atmosphère libre 

et à l 'influence des vents. Mais la même unifor-

mité decomposition n'a pas lieu dans l'air renfermé 

des maisons d'habitation, des théâtres remplis par 

la foule, ou des hôpitaux f i ) . » Cependant, le Chi-

miste qui a écrit cette remarque n'a pas été en 

état de découvrir la plus petite différence entre 

l'air d'un hôpital et celui pris en lieu découvert. 

Le même fait a été constaté par d'autres Chimistes. 

Seguin a analysé l'air d'un hôpita l , dont l'odeur 

était désagréable ; mais il n'a pas obtenu d'autre 

résultat que celui que lui a donné l'air atmosphé-

rique. Les recherches de Priestley , de Demarti , 

de G a y - L u s s a c , et autres, tendent toutes à prou-

ver que la composition de l'air est partout essen-

(1) Philosophical Mag. , vol. I V , p. 433. 

H. 
4 ' 
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ment la même (1) . Si nous regardons ces ex-

penences comme e x a c t e s , tout ce qu elles prou-

v e n t , c'est qu 'un poison mortel peut être répandu 

dans l'atmosphère sans que l'art du chimiste soit 

capable de le découvrir. Mais , si les analyses les 

plus délicates ne peuvent le reconnaître, nous 

avons les preuves les plus évidentes de son exis-

tence dans la p â l e u r , dans la faiblesse de ceux 

qui habitent les villes resserrées et populeuses ; 

dans l'insalubrité de certains cantons; enfin, dans 

les altérations considérables qu'un changement 

de résidence produit souvent sur le tempérament 

d'individus qui n ' y sont point accoutumés. Si la 

quantité d'oxigène ne varie pas , il faudrait trou-

ver d'autres moyens qui nous missent en état de 

reconnaître en quoi consiste la différence : peut-

être tient-elle à la présence de substances étran-

gères ; il serait important de le vérifier. L 'atmo-

sphère , dans le voisinage de la m e r , cont ient , 

dit-on , de l'acide muriatique. Ce sujet est trop 

intéressant pour qu'on l 'abandonne; et si , quel-

que j o u r , quelqu'un entreprenait de le traiter, 

et apportait dans son travail la délicatesse d'ana-

( i) Doct. Murray's System of Chemistry, vol. II, p. 37. 

Doctor Thomson's System of Chemistry, vol. I l l , p. 178. 
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a Wollaston , 011 pourrait s'attendre à des 

découvertes importantes. 

De la Ventilation et de laperte de la Chaleur dans, 

les édifices publics et les maisons d'habitation. 

56. Ventilation. — Les physiologistes ont mis 

dans nos mains un moyen d e mesurer la détério-

ration de l 'air , dans les chambres habitées , avec 

beaucoup plus d'exactitude qu'avec le meilleur eu» 

diomètre. Ils .ont prouvé , par u n grand nombre 

d'expériences sur la respiration, qu'un homme 

consume environ 3a pouces cubes d'oxigène par 

minute , et que ce gaz est remplacé par un volume 

égal de gaz acide carbonique renvoyé par les 

poumons ( i ) . O r , l'oxigène entre pour la cin-

quième partie, à peu près , dans la composition 

( i ) Le docteur Thomson, dans son Système de Chimie, 

vol. IV , p. 6 i 5 , et le docteur Murray, dans son traité qui 

porte le même t i tre , vol. I V , p. 1 , rapportent ees expé -

riences. Il paraît, d'après celles du docteur Prout et du 

docteur Fyfe , que la quantité d'acide carbonique émis 

n'est pas la même aux différentes heures du jour , et que 

la manière de vivre y apporte aussi de la différence; la 

quantité est moins considérable pendant la nuit. ( T h o m -

son's Annals, vol. I V , p. 331. ) 
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ir atmosphérique. 11 s'ensuit que , par l'effet 

de la respiration d'uu h o m m e , près d e 

160 pouces cubes d'air par minute sont rendus 

impropres, soit à la combustion, soit à l 'entretien 

de la vie animale. Mais l 'homme respire 20 fois 

dans une minute , et chaque fois il aspire et il 

exhale 4o pouces cubes d 'air; d o n c , la quantité 

d'air vicié chaque minute par son passage dans les 

poumons est de 800 pouces cubes. 

57. Dans le même temps, les poumons de. 

l 'homme renvoient une quantité considérable de 

vapeur. Les expériences qu'on a faites à cet égard 

ont donné des résultats qui diffèrent beaucoup 

entre eux : ce qu'il y a de mieux à faire est de 

prendre le plus élevé qui porte cette quantité à 

6 grains par minute (1). Il ne peut pas être plus 

considérable, parce que 6 grains et demi sature-

raient 800 pieds cubes d'air à la température où 

il se trouve quand il est renvoyé par la respira-

( 1 ) Les expériences de Haies ont donné pour résultat 

près de sept grains par minute ; celles du docteur T h o m -

son six grains (Syst. of Chemistry , vol. I Y , p. 621) ; celles 

du docteur Murray et d'Abernethy , trois grains ( M u r -

ray's Chem., vol. I V , p. 497 ) enfin, celles de Lavoisier et 

de Seguin un peu plus de sept grains. ( Diet, de Chimie , 

art, Transpiration. EncyC. method.) . 

XTIMHEAT^ 
VITTIJII MILTNINI 
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très vraisemblablement, il doit arriver 

qu'il soit au-dessous de 6 grains. Si l'air 

que renvoient les poumons ne contenait pas ce 

mélange de vapeur, il ne s'élèverait pas en pas-

sant dans l'atmosphère. Et ici nous devons ad-

mirer un de ces moyens si simples, et si merveil-

leux en même temps , employés par la sagesse 

infinie du Créateur, pour empêcher que nous ne 

fussions obligés de respirer plusieurs fois le même 

air; car un mélange d'azote , de gaz. acide carbo-

nique et de vapeur à la température où elle est ex-

pulsée, estbeaucoup plus léger que l'air ordinaire à 

la même température; aussi s'élève t-il avec u n e 

telle vitesse , qu'il est entièrement éloigné de nous 

avant d'être étendu dans l 'atmosphère. 

58. Mais, comme tous les corps gazeux et les 

vapeurs se mêlent intimement lorsqu'on les laisse 

en contact , il en résulte qu'il est très important 

que la ventilation soit continuelle ; que les gaz 

nuisibles soient chassés à mesure qu'ils sont pro-

duits ; que la ventilation se fasse par la partie 

supérieure du lieu où elle est. établie ; enf in , 

que l'air frais ne soit point introduit par un en-

droit où il puisse être exposé à se mêler avcc 

celui qui s'est élevé des poumons. . 

5g . Il existe d'autres causes d'impureté qui 

doivent être prises en considération ; il paraît 

i T f - ê f f f 
XT1MHEAT v 
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T̂T̂ T® homme rend en vapeur, par la transpira-

ratiun insensible, de î a à 3o grains par mi-

mite ( i ) ; et l 'on a aussi remarqué que l'air qui 

est resté quelque temps en contact avec la peau, 

se change en grande partie en gaz acide carbo-

nique. O n ne connaît pas bien encore la quantité 

d'air que ces causes rendent impropre à la respi-

ration. On doit au moins chercher à renouveler 

autant d'air dans une chambre qu'en pourrait sa-

turer l 'humidité qui s'échappe par la transpira-

tion , et dans une chambre chauffée à 6o°(i a°,5 R.) , 

en supposant que la vapeur donnée par la tran-

spiration n'ail le, tout au plus , qu'à 18 grains par 

minute , attendu que la plus grande partie du 

corps reste couverte , il faudra renouveler trois 

pieds cubes d'air par minute , pour chaque i n -

dividu qui se trouvera dans la chambre (2). 

60. L'air d'une chambre close est encore altéré 

(1) Lavoisier et Seguiu oat trouvé i 5 grains par 

minute. 

(2) Dans les endroits où il y a beaucoup de m o n d e , la 

vapeur exhalée se condense souvent sur les murailles, etc. 

Dans un ouvrage récemment publié sur la construction et 

la ventilation des maisons d'assemblée, on a traité convena-

blement ce sujet, et l'on en a tiré une des principales raisons 

pour prouver la nécessité de la ventilation. 
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rses antres causes. 11 est de la plus grande 

importance de tenir compte de l'effet des chan-

delles, des lampes, et des autres sortes de lumières. 

Il paraît que la combustion d'une seule chandelle 

peut rendre de 180 à 3oo pouces cubes d'air im-

propre à la respiration; et nous ne pouvons pas 

demander moins d'un quart de pied cube d 'air , 

par individu, pour ces causes d'impureté. Il faut 

d'ailleurs remarquer que la chaleur augmente 

l'exhalaison de chaque espèce de substance nui-

sible , de sorte que partout où l'on a besoin d'une 

température extraordinaire, il est essentiel de 

ménager une plus forte ventilation. 

6 1 . Il est évident pour celui qui fait attention 

aux différentes causes qui doivent nécessairement 

vicier l'air d'un appartement, ainsi que nous l'a-

vons démontré , que , partout où l'on aura égard 

à la salubrité et à la propreté, la ventilation sera 

jugée indispensable. Nous avons donc à nous oc-

cuper maintenant de la manière de l'effectuer , 

de sa quantité , de la place où il convient d'in-

troduire le nouvel air frais, enfin des issues qu'il 

faut ménager à l'air vicié. 

L a quantité de ventilation doit naturellement 

dépendre du nombre d'individus ; et nous avons 

vu que pour chaque individu il fal lait , 

ULTIMHEAT'" 
viRTUii miiimni 

I 



UTI [flH EAT 
vi m in miisniiu 

VENTILATION DES ÉDIFICES PUBLICS. IOJ 

t. 56 800 pouces cubes 

par minute. 

par l'art. 5g, 3 pieds cub. = 5184 pouces cub. id. 

par l'art. 60, ^ pieds cub- = 4^2 pouces cub. id. 

C'est en tout, par personne, 6416 pouces cubes, 

ou très près de 4 pitds cubes par minute (1). 

62. Toute cette quantité sera plus élevée en 

température que l'air environnant; le gaz pesant 

(le gaz acide carbonique) se trouvera tellement 

mêlé avec le gaz azote et la vapeur qui sont l 'un 

et l'autre plus légers que l'air , que le mélange 

sera forcé de s'élever et d'occuper la partie s u -

périeure du local échauffé ; tandis que l'air in-

troduit se mêlera à celui de la chambre et le ra-

fraîchira , s'il n'a pas la facilité de s'échapper pen-

dant que la température plus élevée lui donne le 

degré de légèreté convenable. On doit en conclure 

que c'est dans le plafond qu'il convient de placer 

l'issue pour l'air vicié. Pour faciliter l'ascension 

de cet air vers l ' issue, la forme du plafond doit être 

telle qu'elle est représentée dans la figure 1, pl. A . 

Quand les plafonds sont en dôme, en voûte, ou qu'ils 

(1) 6416 pouces cubes anglais égalent 5286 pouces 

cubes français, ou , 3 , o 5 g pieds cubes et 0,03589 mètres 

cubes. ( Note du traducteur. ) 
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me courbure , et que les tuyaux de ven-

montent des parties les plus élevées, ils 

favorisent beaucoup la ventilation , soit en ce qui 

a rapport à l'expulsion de l'air le plus vicié, soit 

en donnant une colonne plus haute d'air raréfié 

qui l'aide à s'élever. Mais il est nécessaire de mé-

nager le moyen d'ouvrir et de fermer le passage, 

pour pouvoir régler à volonté la quantité de ven-

tilation. C'est ce qu'il est aisé de faire, en plaçant 

un contre-poids à la pièce A qui sert à boucher 

l'ouverture. Ce contre-poids peut être mis en 

mouvement par une corde , ou bien par un fil 

d'archal qui porte sur deux poulies P P. L a seule 

attention à avoir dans cet arrangement, est de 

placer le tout, ou au moins une partie du contre-

poids en H , où l 'on attache la corde qui fait 

mouvoir ce contre-poids ( i) . 

63. Laforce de ventilation doit être évidemment 

proportionnée au plus grand nombre d'individus 

que le lieu où l'on en fait usage puisseêtre supposé 

contenir à la fois ; et il est également clair qu'il 

vaut mieux à cet égard pécher par excès que par 

( i ) Cette méthode semble être à peu près la même que 

celle que les Romains employaient pour régler la tempé-

rature de leur laconicum ou étuve. ( V . Y i t r u v e , liv. Y , 

chap. IO. ) 

tilation 
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Mais peut-être quelques exemples, en nom-

bres ronds , donneront-ils une idée plus exacte 

encore de la quantité d'air qu'il convient de re-

nouveler chaque minute dans une assemblée nom-

breuse. Nous avons trouvé (art. 6 1 ) qu'il fallait 4 

pieds cubes par minute pour chaque individu. Lors 

donc qu'un local contient 200 personnes, 800 pieds 

cubes d'air doivent être changés chaque minute ; 

c'est un peu plus que ce qu'il en faudrait pour rem-

plir une chambre de gpieds en carré sur g pieds de 

hauteur. Pour 4^0 personnes, il faut 1600 pieds 

cubes d'air frais par minute, pour empêcher l'air de 

se vicier ; et ainsi de suite à proportion. Quand on 

observe la manière dont s'effectue maintenant la 

ventilation des lieux où la foule se rassemble, on 

11e peut être surpris de voir qu'on y éprouve un 

sentiment de malaise et une odeur désagréable. 

S i , dans l'évaluation que nous avons faite des 

quantités d'air à renouveler, nous n'avons pas mis 

une très grande exactitude, en prenant les ré-

sultats les plus bas, nous ne pouvons pasnon plus 

être assurés que la construction d'un ventilateur 

sera assez parfaite pour ne laisser échapper que 

l'air vicié ; tout compensé , il est probable que la 

pureté de l'air ne sera que simplement entretenue. 

64- La saison où la ventilation est le plus dif-

ficile, est l'été. M a i s , en faisant attention que f 
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lit c h a u d , la d i f f é r e n c e d e t e m p é r a t u r e 

n e u u u pas passer 10 d e g r é s , n o u s t r o u v e r o n s , e u 

n o u s r e n f e r m a n t d a n s c e t t e l i m i t e , la r è g l e s u i -

v a n t e p o u r a v o i r l ' a i r e des t u y a u x nécessa ires 

p o u r l ' é t a b l i r . 

Règle. — M u l t i p l i e z par 4 I e n o m b r e d ' i n d i -

v i d u s q u ' u n l o c a l p e u t c o n t e n i r , e t d i v i s e z c e 

p r o d u i t p a r 4 3 fois la r a c i n e c a r r é e d e l a h a u -

t e u r e n p i e d s d e s t u y a u x , v o u s a u r e z p o u r q u o -

t i e n t l ' a i re d u t u y a u o u des t u y a u x de v e n t i l a t i o n , 

e x p r i m é e en p ieds ( i ) . 

( i ) L'aire du tuyau nécessaire pour pouvoir cliasser l'air 

vicié, peut être ainsi déterminée. Soit h la hauteur en 

pieds depuis le pavé jusqu'au haut du tuyau; a l'aire de la 

section du tuyau exprimée en pieds; t — a; la différence 

entre la température de l'air de la chambre et celle de 

l'air extérieur, et B la quantité de pieds cubes d'air qui 

doit s'échapper du tuyau en une minute. 

Maintenant, la force qui dans ce cas produit le mouve-

ment est la différence entre le poids d'une colonne d'air 

extérieur et celui d'une colonne d'air intérieur, lorsque 

les bases et les hauteurs sont égales, c'est-à-dire qu'on a 

h ( ~ ~ \ , et par les principes d'hydrodynamique, 

6o« . / « L i * i £ = £ > = = B . 
V 45o 4 - t 
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p la hauteur des tuyaux il faut entendre 
la hauteur depuis le pavé du local jusqu'à l'en-
droit où l'air s'échappe pour s'unir à celui de 

Mais oïl suppose que l'ouverture est faite de manière à 

ce qu'il n'y ait aucune contraction dans le qourant d'air : 

il est reconnu par l'expérience que, dans tous les cas, cette 

contraction diminue la quantité qui s'écliappe d'environ 

les | du tout. En conséquence nous aurons, en négligeant 

les fractions, 

_B_ 1/45° + t _ a 

3oo h (t — r) 

Cest-à-dire que B pieds cubes d'air seront évacués par 

minute par un tuyau dont l'aire de section est égale à a 
pieds. 

Quand la différence de température entre l'air extérieur 
g 

et l'air intérieur est de 5°, on a . 5 — — — a. Si elle est de 
3o (/A 

B 1 

io°, l'équation devient ~ a - C'est la règle établie 

dans le texte; et quand la différence de température est de 

3o° ( i3° R. e n v i r o n ) , ce qui doit souvent avoir lieu, il 

est nécessaire d'avoir le moyen de réduire l'ouverture à 

—=—- = a. Si la différence était de 56°. on aurait alors n5\//l 

— = a. On calculerait de même pour toute autre 
100 I/A r 

différence de température. 

vimjii miixnini 
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ère ; et tous les tuyaux , quand il y en 

a plusieurs, doivent avoir la même élévation. 

L'espace où l'on introduit l 'air frais doit êtte 

près du pavé de la place à aérer , ou sous le pavé 

même, et à peu près de la même étendue; car la 

di®«ence dans le volume de l'air , dont la tem-

pérature est de 10 degrés plus f r o i d e , n'est que 

d'un quarante-huitième en moins. 

Dans une chambre ainsi aérée, on ne peut avoir 

de feu de cheminée; mais , lorsque nous nous oc-

cuperons des grilles (Chap. X ) , nous aurons l 'oc-

casion d'examiner comment on peut combiner 

les deux moyens. 

65. Perte de chaleur. — 11 doit y avoir , pour 

chaque individu, 4 pieds cubes d'air par minute 

qui entraînent une quantité de chaleur égale à la 

différence entre la chaleur de l'air extérieur et 

celle de l'air intérieur. Il se perd aussi beaucoup 

de chaleur lorsqu'on ouvre et qu'on ferme les 

portes, et cette perte n'a aucun avantage pour 

la ventilation ; mais on peut négliger celle-ci , 

parce qu'elle n'est pas assez considérable pour 

être prise en considération ( i ) . L e s passages 

ULT1MHEAT' 
vivruii NIILTNINI 

( i ) Si une issue dans une porle reste constamment ou-

verte, et qu'on nomme h sa hauteur; si l'on suppose que 
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aortes et les fenêtres fermées laissent à 

l 'air , permettent qu'une quantité assez consi-

dérable entre ou s 'échappe, sans servir à la ven-

tilation ; car la qualité de l'air n'est point 

améliorée quoiqu'on en laisse échapper, lorsque 

cela a lieu beaucoup au-dessous du niveat^du 

plafond ; et il paraît , d'après une des notes qui 

précèdent, que dans la saison la plus rigoureuse , 

temps pour lequel il convient d'évaluer la quan-

tité de chaleur, il faut compter , terme m o y e n , 11 

pieds par minute pour chaque porte ou fenêtre 

le point pris dans la hauteur où l'air n'est point en mou-

vement , se trouve à la moitié de cette hauteur ; alors 

nommant b la largeur, l'aire de l'espace par lequel l'air 

entre sera = -J- hb. Substituant cette valeur de a dans l 'é-

B l / 45 o -f- t 
q nation — X 7-7 — a > on aura 
* 3oo h (£ — x) 

B = . 5 o b h l 
4 0 0 -J- t 

Ceci suppose que la vitesse est la même à tous les points 

de la hauteur; mais elle varie assez pour devenir nulle 

au milieu ou près du milieu de la hauteur : donc, d'après 

les principessur les q uantités variables, l'expression ci- des-

sus doit être divisée par le nombre qui exprime la hauteur. 
( % 

Ce qui donne B = : 100bh\ <-jp—-p—. B exprimant la 
x AOo " 11 t 
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vittijii miixnini 
m i m i q u e a v e c l ' a i r e x t é r i e u r ; les p o r t e s 

i n t é r i e u r e s l a i s s e n t b i e n e n t r e r d e l ' a i r , m a i s , 

c e t a i r é t a n t p l u s c h a u d e t n ' é q u i v a l a n t e n g é -

n é r a l q u ' à c e l u i n é c e s s a i r e p o u r r e m p l a c e r c e 

q u i est p o r t é a u p l a f o n d p a r la v e n t i l a t i o n , p e u t 

n e pas ê t r e pr is e n c o n s i d é r a t i o n . 

6 6 . L a m a t i è r e s o l i d e d e s m u r s , d e s p l a f o n d s 

o u d u sol d ' u n e c h a m b r e , l o r s q u ' e l l e e s t , c o m m e 

c 'es t l ' u s a g e , e n b o i s , e n p l â t r e o u a u t r e s c o n d u c -

t e u r s l e n t s , n ' e n l è v e q u ' u n e t rès p e t i t e q u a n t i t é 

d e c h a l e u r d è s q u e sa t e m p é r a t u r e a é t é p o r t é e 

quantité de pieds cubes d'air introduits dans une minute, 

si t — x — 6o°, on a B = 34bh f . 

L'accès de l'air par les ouvertures que laissent les joints 

des portes et des fenêtres peut être facilement calculé par 

cette équation, où b peut représenter la somme des largeurs 

horizontales de ces ouvertures, prise en pieds. La largeur de 

ces ouvertures dans une porte bien faite ne doit être que 

de pied ; mais elle est le plus souvent double de cette 

quantité,et dans ce cas, B=o,34À5. On voit ici que desportes 

élevées tendent à refroidir une chambre dans une propor -

tionplus grande que celle qui résulte de leur augmentation 

de hauteur. La hauteur moyenne est d'environ sept pieds ; 

en la mettant à huit pour tenir compte du dessous et du 

dessus, la quantité d'air qui entrera par minute, quand la 

différence de température sera de 6o°, sera de u | pieds 

cubes. On peut évaluer à la même quantité l'air qui entre 

par les fenêtres. 

8 
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»e degré que l'air de la chambre. Mais le 

verre des fenêtres en laisse échapper une quantité 

considérable. Nous devons donc considérer l'effet 

qu'a l'air extérieur pour refroidir le verre. 

Af in de déterminer la quantité de chaleur que 

le verre laisse échapper par minute , nous emploi-

r o u s , comme moyen très commode, la mesure 

de la quantité d'air qui descend dans le même 

temps de la température de la chambre à celle 

de l'air extérieur. Les principes établis (art. 87 et 

4 2 , Chap. I l l ) s'appliquent à ce sujet : et l'on peut 

conclure de ces principes, que la quantité d 'air 

refroidi dans un temps donné est simplement pro-

portionnelle à la surface du verre exposé à l'air 

extér ieur , et qu'en conséquence elle sera la 

m ê m e , quel que soit le changement de tempéra-

ture. Ce résultat est fondé sur ce que la quantité 

d'air qui s'échappe se mesure par la quantité d'air 

échauffé à la même température, comme l'excès 

de température de la surface qui perd de sa cha-

leur (1). 

( O On a vu (art. fyi, note) que o,000644 ( ï - 0 s — E , 

quand le verre forme la surface qui perd de la chaleur, 

Mais la chaleur de la surface du verre sera généralement 

moindre que la température moyenne de la chambre; et 
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lègle.—Si l'on multiplie par i ,5 la sur-

face du vi trage, le produit sera égal au nombre 

de pieds cubes d'air par minute dont la tempé-

rature passera de la chaleur de la chambre au 

degré de refroidissement de l'air extérieur. 

Il est facile de déduire, à l'aide de ces évalua-

tions- des diverses circonstances qui produisent le 

refroidissement, une règle générale d'une Exac-

titude suffisante pour la prat ique, et qu'on pourra 

l imiter, suivant qu'on le jugera convenable, peur 

les cas particuliers. 

68. Règle. — Dans les édifices publies, les mai-

sons d'habitation, etc. , la quantité de pieds cubes 

dans les très grands froids, cette différence peut être prise 
pour 5. Donc, quand E = T — t , on aura 

5 x o,0006^, = b i e t s = l 8 5 3 > 

o 

Maintenant, comme cette quantité de surface doit faire 

tomber 285o pieds cubes d'air de la température de la 

c'nambreàcelle de l'air extérieur, on aura i853:a85o " i ; 

un quatrième terme qui est 1 à peu près. C'est-à-dire 

qu'un pied carré de vitrage refroidit un pied cube et demi 

d'air par minute, et le fait descendre de la température 

moyenne de la chambre à celle de Fair extérieur. C'est la 

règle donnée dans le teste. 

8 . . 
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il'aLr à chauffer par minute doit être égale à quatre 

fois le nombre des individus que peut réunir le lo-

cal , ajouté a u fois le nombre des portes et des 

fenêtres extérieures , e t à i fois et demie l'aire e x -

primée en pieds du vitrage exposé à l'air extérieur; 

la somme sera la quantité eu pieds cubes qui de-

vra servir pour calculer la quantité de surface de 

tuyau à vapeur (art. 44)) o u quantité de c o m -

bustible (art. 5 5 ) ( i ) . 

Si les fenêtres étaient doubles et qu'elles fer-

massent assez bien pour empêcher le mouvement 

de l 'air entre les d e u x , alors o n n'aurait à faire 

entrer dans le calcul que le refroidissement qui 

s'opère par la venti lation : dans ce c a s , le nombre 

des pieds cubes à chauffer par minute serait égal 

à 4 fois celui des individus que la chambre devrait 

contenir. 

Si les fenêtres, sans être doubles , fermaient 

hermét iquement , ou pourrait négliger d'en m u l -

tiplier le nombre par 1 1 . 

(i ) Soit l ' l e nombre de personnes qu'une chambre doit 
contenir,*' le nombre de fenêtres , et G l'aire du vitrage. 
Alors 4P + + ' >5G — A , d'où l'on tirera (art. 44 > 

x t — i ' ( 4 P + îiv -f- i , 5 G 
note.) — -, . — s, s étant ta sur-

V2, i ( 200— t) 
face en pieds du vaisseau à vapeur. 
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Si l'on divise le nombre de pieds cubes de l'es-

pace d'une chambre par la quantité d'air qu'il est 

nécessaire de chauffer par minute pour y entre-

tenir la même température, le quotient sera à 

peu près égal a » nombre de minutes qui serait 

employé à'élever cet air à ce degré de chaleur, 

en arrêtant la ventilation pendant ce temps. Mais 

ceci s'apprendra promptement par l'expérience. 

Quand les fenêtres sont doubles, on fait bien d'a-

voir un tuyau d é plus pour élever en moins d e 

temps la chaleur au degré demandé. Ce moyen 

ménage le plus souvent d u temps et delà chaleur. 

De la Ventilation et de la perte de Chaleur des 

serres chaudes , etc. 

69. Peut-être peut-il être très utile d'avoir le 

moyen de varier à volonté la ventilation d'une < 

serre chaude pendant l 'hiver ; mais il n'est jamais 

avantageux de la fermer hermétiquement, ni 

même d'y diminuer la ventilation de manière à 

la rendre presque nulle. La plus légère attention 

à l'effet de l'air sur lès plantes, suffit pour dé-

montrer q u e , dans tous les temps , un peu d'an 

leur est nécessaire. La quantité d'air qui circule 

par les vides, entre les carreaux du vitrage, rem^-

plit amplement cet objet , quand le toit est vitré 
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de la manière la plus parfaite; e t , quand il l'est 

imparfaitement, la ventilation est beaucoup trop 

forte, attendu qu'elle enlève une trop grande 

quantité de chaleur. En hiver , je préfère à tout 

autre mode d e ventilation celle qui se fait les 

vides entre les carreaux du vitrage, parce qu'el le 

suffit aux besoins de cette saison; parce qu'elle se 
fait de la manière la plus égale dans toute las 

serre, et qu'elle n 'y fait sentir aucun courant. 

E t , dans le fait, je considère la division de l 'a ir 

introduit de cette façon , par de nombreuses 

sources insensibles, comme produis? nt la ven-

tilation la plus avantageuse possible ( i ) . 

( i ) D'après les expériences de Scheele, la pureté de 

l 'air atmosphérique est toujours altérée par la germina-

tion et la végétation; les recherches de Priestley l 'ont con-

duit aux mêmes résultats ; et Ellis a prouvé que les plantes 

consomment toujours de l 'oxygène, excepté quand elles 

sont exposées à l'action directe des rayons solaires ( M u r -

ray's System of Chemistry , vol. I V , p. 20 et 37 ) . T h é o d . 

de Saussure s'est également assuré ( Journal des Sciences , 

vol. X V , p. 317 ) , qu'il faut plus d'oxygène pour le déve-

loppement des fleurs que pour celui des feuilles. Quelques 

fleurs en exigent plus d u double : telles sont, par exemple, 

la passiflora serratifolia et le polyanthis tuberosa. U n 

air renouvelé est donc indispensable dans les serres où l 'on 

fait venir des fleurs, et dans celles destinées à la production 

des f rui ts , lors de l'époque de la floraison» 
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-o. Perte de chaleur. — L'air qui entre et celui 

qui sort par les "vides entre les carreaux du vitrage, 

peut être évalué avec assez d'exactitude pour don-

ner les meyeos de se prémunir contre ses effets, 

dans la saison la plus rigoureuse. La hauteur 

moyenne verticale du toit vitré d'une serre 

chaude est d'environ 10 pieds; et quand la 

différenee de température entre l'air de la serre 

et celui du dehors est de 3© degrés ( i 3 ° , 3 R . ) , 

u » vitrage médiocrement exécuté laisse pénétrer 

5pieds et demi cubes d'air frais par minute, et 

pa-r chaque pied de longueur de la serre ( i ). 

( t ) En prenant u a terme moyen entre la grandeur des 

vides dans les vitrages de serres qui n'avaient pas été exé-

cutés avec heaucouj» de soin , j'ai trouvé environ 0,007 de 

pied par chaque pied de hauteur mesurée verticalement. 

Ainsi , si l'on multiplie par 0,007 l'équation de la note de 

l'article 6 5 , oa aura la quantité de pieds cubes d'air qui 

entrera dans une minwte ear ceci est un cas particulier 

du même problème, savoir celui dans lequel l'air s'intro-

duit par des ouvertures à distances égales. O a aura donc 

* , V/t—x 

b représentant la longueur en pieds du vitrage, h sa hau-

teur verticale, et B ta quantité de pieds cnhcs d'air intro-

duits par minute. Si t — x — 3o" et h — 10 pieds, alors 
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A v e c la même hauteur de vitrage , et la même 

différence de température, une couverture exacte-

ment vitrée laissera entrer 2 ^ pieds cubes d'air par 

minute, pour chaque pied de longueur de la serre. 

Mais, pour ne pas pécher par défaut, car nous 

n'avons pris qu'un degré moyen de variation de 

température, supposons qu'il entre par minute 

5 pieds cubes d'air par chaque pied de longueur, 

quand la hauteur d u vitrage ne s'éloigne pas beau-

coup de 10 pieds. Comme nous connaissons, par 

l 'art. 6 7 , la quantité de chaleur qui se perd par 

le vitrage , et par l 'art. 6 9 , celle de l'air qui entre 

par les vides des portes, nous aurons la règle pra-

tique suivante pour les serres chaudes. 

Règle. — L a chaleur donnée par le combus-

B = b X 5 , 5 pieds cubes par minute, ce qui revient à 

l'exemple du texte. 

Quand un vitrage est assemblé avec beaucoup de soin, 

les vides ne doivent pas être estimés, terme moyen, à 

plus de o ,oo3 pieds, ce qui donne 1 \ pieds cubes par mi-

nute pour chaque pied de longueur; et à moins qu'on ne 

joigne les carreaux avec du plomb ou du mastic, on ne 

peut réduire à une quantité plus faible l'air qui s'introduit 

entre leurs joints. 

Il faut observer que si la hauteur verticale du toit vitré 

est beaucoup moins grande que celle de la serre, celte 

méthode de calcul n'est pas rigoureuse; mais en général 

elle est d'une exactitude suffisante pour la pratique. 
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bustible doit être telle qu'elle puisse élever , de 

la température de l'air extérieur à celle de la serre, 

une quantité de pieds cubes d'air par minute 

égale à 5 fois la longueur du vitrage du toit , 

plus une fois et demie l'aire totale du vitrage 

comptée en pieds , plus u pieds cubes pour 

chaque porte ( i ). 

O n peut ici se convaincre combien il est i m -

portant de n'employer en vitrage que ce qui peut 

être favorablement placé pour donner de la lu-

mière , et aussi qu'il est avantageux que les serres 

aient de doubles portes -, pour éviter une perte 

immense de chaleur chaque fois qu'on entre ou 

qu'on sort de la serre. 

7 1 . Dans les serres où l 'on est obligé d 'entre-

tenir un plus haut degré de chaleur , on doit 

calculer sur une plus grande introduction d'air 

froid. Ces sortes de serres varient davantage en 

(1) Soit D le nombre des portes, G l'aire du vitrage et 
L la longueur de la serre. Alors 5 L - j - i ^ G -J- 1 iD = A. 
D'où l'on conclura la longueur des tuyaux en calculant 
d'après la note 44 j c e ( iu i donnera 

t — f ' ( 5 L + i j G + n D ) _ 
2, i { 200 — t) 

S sera égal au nombre de pieds de surface des tuyaux. 
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hauteur ; e t , par conséquent, en conservant au-

tant que possible la même simplicité que nous 

nous sommes proposée, nous donnerons une règle 

d'une exactitude assez grande pour pouvoir servir 

à ceux qui n'entendent pas les calculs algébriques. 

La plus grande différence entre la température 

d'une serre et celle de l'air extérieur, ne }>eut ja-

mais être de plus de 5o° (22° R.) ; si donc 011 veut 

être eu état de produire la chaleur nécessaire pour 

ce degré de froid, on peut faire usage de la règle 

suivante (1) : 

R È G L E . A U produit de la longueur de la serre, 

multipliée par la moitié de la plus grande hauteur 

verticale, comptées l 'une et l'autre en pieds, 

ajoutez une fois et demie l'aire totale du vitrage, 

(1) Nous avons eu ( article 70, note ) 

uj 3 V'* — x u o.nbhj yp — = B. 
' a 45o + t 

Lorsque l'on a t — x — 5o°, 011 trouve à peu près que 
bh-

— B. Nous pouvons donc dans la pratique où l'on 

peut se contenter d'une simple approximation, faire 

~ — B. Dans le cas où h représente la plus grande hau-

teur verticale de la serre. 
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et onze fois le nombre des portes; la somme sera 

égale au nombre de pieds cubes d'air qui devront 

être élevés par minute de la température de l'air 

extérieur à celle de la serre. En employant ensuite 

cette somme, ainsi qu'on l'a indiqué à l'article 445 

on trouvera la quantité de tuyaux nécessaire pour 

transmettre cette chaleur; et si l 'on veut savoir de 

combien de combustible on aura besoin pour la 

produire, on n'aura qu'à faire servir cette somme 

ainsi qu'on l 'a expliqué à l 'art. 53 (1). 

On trouvera, dans le chapitre qui traite des 

serres chaudes ( c h a p . I X ) , l'application de ces 

règles ; mais pour les serres qui diffèrent beaucoup 

dans leur forme des serres ordinaires, on devra 

consulter les formules algébriques qui se trouvent 

dans les notes. 

(1) Si D est le nombre des portes, G l'aire du vitrage, 

L la longueur de la serre en pieds, et h sa hauteur aussi 
3 

en pieds, nous aurons jLA® -f- 1 , 5 G -{- 1 i D =1 A. Et 

pour la surface des tuyaux, d'après la note de l'art. 44 > 

( f - O g LA» + 1,5G + ! iD) __ s 

2,1 (200 —1~) ' 

valeur qui peut être employée au lieu de celle qu'on 
trouverait par la règle du texte qui n'est qu'une a p -
proximation. 
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Le vent contribue puissamment à refroidir l 'air 

des serres chaudes ; il tend particulièrement à 

augmenter la circulation de l'air à travers les 

vides et les fentes. Il est certain qu'on a be-

soin de la plus grande force de chaleur pour 

maintenir la température de ces sortes de bâti-

mens dans les temps froids et venteux ; mais, lors-

que le temps est extrêmement froid, il est rare 

que le vent soit très fort. L a neige et la pluie 

tendent aussi à refroidir très promptement l'air 

des serres chaudes. C'est dans la vue d'obvier à 

ces différentes causes de perte de chaleur, que j'ai 

supposé un degré de froid plus considérable que 

celui qui serait nécessaire si elles n'existaient pas. 

Le docteur Leslie, auquel nous sommes si rede-

vables pour ses recherches expérimentales sur la 

chaleur, a étudié l'effet des vents sur'le refroidis-

sement (i ) ; mais tant qu'on n'aura pas de tableaux 

de l'intensité des v e n t s , avec des observations 

comparables sur la température, il sera difficile de 

réduire cet effet à des règles sûres (2). 

(1) Recherches sur la nature de la chaleur (p. 278). 

(2) Le colonel Beaufoy avait entrepris un tableau de 

cette espèce pour les Annales du docteur Thomson; jnais 

il ne l'a point continué. Il 11c semble pas difficile d'établir 

un anémomètre et de tenir note des changemens du vent et 
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72. Ventilation des serres chaudes pendant 

l'été. Il est assez ordinaire maintenant de fixer le 

vitrage des serres chaudes, et de donner de l'air 

au moyen d'ouvertures ménagées à cet effet, sui-

vant la méthode employée , en 1801, par M. A n -

derson, et pour laquelle il avait un privilège ( 1 ) , 

méthode appliquée depuis (en 1807) par M. Atk in-

son aux serres chaudes ordinaires : dans ce cas, il 

est nécessaire de ménager assez d'ouvertures pour 

que la température ne s'écarte pas des limites con-

venables dans les jours les plus chauds de l'été. 

Dans le climat de Londres , l'action du soleil 

suffit souvent pour élever la température d'une 

serre bien close, à 120° (3g0 R.) ; et quelquefois le 

thermomètre exposé à l'ombre se soutient à 8 7 ' 

(24-25° R.). Dans des cas semblables, si l 'on pou-

vait , au moyen de la ventilation, empêcher la 

température de s'élever au-dessus de g5° (28° R.), 

les plantes ne souffriraient pas. On peut y par-

venir au moyen de la règle suivante. 

tie sa force ; on doit donc espérer que cette branche im-
portante de la météorologie cessera d'être négligée. Des 
observations faites avec soin seraient utiles non seulement 
pour éclairer un sujet qui ne l'est pas, mais pour un grand 
nombre d'autres recherches. 

( 1 ) Rep. of arts, vol. X V , p. 3oo, anc. séries. 
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R È G L E . Fa i tes q u e la s o m m e , e u p i e d s , d e s aires 

d e tous les v e n t i l a t e u r s supér ieurs , soit éga le à 

la l o n g u e u r d u to i t v i t r é , a j o u t é e à la h a u t e u r 

p e r p e n d i c u l a i r e d u v i t rage d e d e v a n t , s ' i l y e n a 

u n , m u l t i p l i é e p a r la l o n g u e u r d e l a s e r r e , e t 

divisée p a r six fois la r a c i n e carrée d e la h a u t e u r 

prise d u n i v e a u d u sol jusqu 'à l ' endroi t o ù se t r o u v e 

l ' o u v e r t u r e q u i laisse é c h a p p e r l ' a i r é c h a u f f é ( i ) . 

( i ) Nous avons vu ( art. 42, note ) , que si la tempéra-
ture du lieu échauffé est représentée par T , on a 

Q,qoc£44»(T — O = E. 

Dans le cas que nous considérons, 

T = 1200, i == 95, et E = 95 — 83 = 8°, 

d'où l'on tire 

S ~ 0 , 0 0 0 6 4 4 > o 5 — 4 9 7 ' 

par conséquent 497 pieds de surface de vitrage exposé à 
l'action directe des rayons du soleil échaufferaient 285o 
pieds cubes d'air pav minute ; ou bien chaque pied carré 
de vitrage, éleverait d'an degré la température de 5 f pieds 
cubes d'air, à peu- près, par minute. 

Soit LR Paire de la surface sur laquelle le soleil agit. 
Alors on aura 5 , ;j5LR = B. Mettant cette valeur de B 
dans l'équation de la note de l'art. 6 4 , et faisant t—x—8°, 
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L e s o u v e r t u r e s p o u r r e c e v o i r l ' a i r f ra is d o i v e n t 

a v o i r les m ê m e s d i m e n s i o n s , a t t e n d u q u ' u n c h a n -

g e m e n t d e 8° ( 3 , 5 5 R . ) d a n s la t e m p é r a t u r e d e 

l 'a ir n ' a u g m e n t e s o n v o l u m e q u e d ' e n v i r o n u n 

s o i x a n t i è m e . 

O n t r o u v e r a d a n s le c h a p i t r e I X , o ù l ' o n t r a i t e 

des serres c h a u d e s è t d e la c o n s t r u c t i o n d e s ve 'n-

B 45o 4 - 1 . , 
on aura au heu de ^ — X —, • — , Cette autre équation 

j o o ht — x * 

. o , i 5 L R L R 

toute reduction faite • ^^ • == a ou g = a> a peu 

près. L représente la longueur de la serre, en pieds, R la 
longueur du toit vitré ajoutée à celle du vitrage perpen-
diculaire , s'il y en a u n , prises également en pieds ; h la 
distance en pieds du sol de la serre ù l'ouverture par où 
l'air s'échappe, et a l'aire des ouvertures ménagées pour la 
ventilation. Le calcul précédent n'est pas fait pour le de-
gré de chaleur le plus élevé qu'on ait observé en Angleterre; 
car on a vu, le i3 juillet 1808, le thermomètre exposé à 
l 'ombre, monter à gu° ( 26°,66 R . ) , et au soleil à 12G0 

( 4i° 76 R. ). ( Mag. phil . , vol. X X X V , p. 4a5 ). J'ai ob-
servé au mois de juin dernier (1824) ,1a température d'un 
lieu fermé par un vitrage et exposé à l'action du soleil; le 
thermomètre se tenait à i3o° (43° 55 R.), lorsqu'à l'ombre 
il n'était qu'à 75° ( 19° R. ). On trouve dans les Essais mé-
téorologiques de M. Daniell, p. 207 — 249) quelques 
expériences intéressantes sur la force de la chaleur 
solaire. 



i 42 v e n t i l a t i o n d e s h o p i t a u x . 

tilateurs, des exemples de l'application de ces 

règles. 

De la ventilation des hôpitaux, des infirme-

ries, etc. 

73. Les lieux destinés à recevoir des malades, 

exigent des soins plus qu'ordinaires pour y entre-

tenir un air pur et salutaire, l'état de maladie 

amenant une si grande variété de circonstances 

qui tendent toutes à vicier l'atmosphère. L'haleine 

est chargée d'émanations fétides, la transpiration 

plus abondante est de plus mauvaise qual i té , u n 

plus grand nombre de personnes se trouve entassé, 

et sans changer de place le jour comme la nuit ; 

les lits se chargent de miasmes dangereux ; enfin, 

mille causes diverses d'insalubrité résultent des 

différentes maladies particulières ; et c e p e n d a n t , 

s'il est un endroit o ù il puisse paraître essentiel de 

jouir d 'un air pur, c'est bien certainement celui 

qui se trouve spécialement destiné au rétablisse-

ment de la santé. 11 faut donc que l'air puisse s'y 

renouveler plus vite que dans les appartemens 

ordinaires. Nous supposerons que six pieds cubes 

d'air frais par minute et par chaque indiv idu, 

sont une quantité suffisante. 

Pendant les chaleurs, toutes les circonstances 
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qui tendent à altérer la pureté de l'air, agissent 

dans une proportion plus forte ; d 'où il suit que 

la ventilation d'un hôpital est encore plus néces-

saire en été qu'en hiver. Essayons d'employer le 

peu de connaissances que nous avons sur ce sujet 

à l'amélioration de ces excellentes institutions; 

essayons de les rendre, autant que cela est pos-

sible, propres à remplir les intentions bienfai-

santes de ceux qui les entretiennent; jamais la 

science ne pourra servir à un objet plus louable 

que Je soulagement des maux de nos semblables. 

74- D'après la propriété qu'ont toutes les sortes 

d'air de se mêler lorsqu'on les laisse long-temps en 

contact ( i ) , on doit ici s'efforcer d'écarter tout 

air impur et dangereux, aussitôt qu'il est produit, 

et par conséquent la ventilation doit être conti-

nuelle ; mais la tendance qu'ont les différens airs 

à se mêler , est augmentée par l 'agitation; il 11e 

faut donc employer aucun moyeu qui occasionne 

cette agitation , si ce n'est dans les instans parti-

culiers o ù l'air est introduit en très grande abon-

dance pour purifier un local (2). 

(1) Voyez Thomson's Chemistry, vol. I l l , p. 8 2 , où se 

trouvent réunis les résultats de plusieurs expériences. 

(2) Quand les matières solides des salles d'un hôpital se 

trouvent saturées d'émanations fétides,ce mode de purifi-

9 
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75. 11 y a deux manières de produire une ven-

tilation continuelle ; la chaleur et les moyens 

cation ne suffit pas. Le passage suivant, tiré du Traité de 
Chimie du docteur Thomson, donnera une idée sommaire, 
mais très utile, des moyens qui peuvent aider avec avan-
tage la ventilation. « Le vinaigre diminue la mauvaise 
odeur, mais son action est lente et incomplète. L'acide acé-
tique agit à l ' instant, et détruit complètement l'odeur fé-
tide de l'air corrompu. Les fumigations d'acide nitrique, 
employées par le docteur Carmicliael Smith, sont égale-
ment efficaces. Il en est de même du gaz acide muriatique 
indiqué par Guiton de Morveau. Mais l'agent le plus puis-
sant est le gaz cuchlorine, proposé d'abord par M. Cruik-
shanks, et employé maintenant avec le plus grand succès 
dans les hôpitaux et sur les vaisseaux anglais. » Ce dernier 
moyen mérite la préférence, parce qu'il agit plus prompte-
ment et avec plus d'énergie. Il ne faut , pour le produire, 
que mêler deux parties de sel commun avec une partie 
d'oxide noir de manganèse, mettre ce mélange dans un 
vaisseau découvert placé dans la chambre qu'on veut dés-
infecter, et y verser deux parties d'acide sulfurique. 
Les vapeurs d'euchlorine s'élèvent immédiatement, rem-
plissent la chambre, et y détruisent toutes les matières con-
tagieuses. On peut encore mêler de l'oxymuriate de chaux 
tel qu'on l'emploie pour le blanchissage, avec de l'acide 
sulfurique, et le placer dans l'appartement infecté (vol. III, 
p. 1 Q4). Voyez aussi l'art. Méphitisme de l'Enevc. méth-, 
et qui est de Fourcroy. 
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mécaniques. Dans beaucoup de cas, les deux ma-

nières peuvent être employées avec avantage; e t , 

dans chaque circonstance, elles produisent le 

plus grand effet, si elles agissent immédiatement 

sur l'air d'un appartement, quelle que soit la cause 

qui le vicie (Yoyez art. 62). 

D'après ce principe, tout ce qui est plus léger 

que l'air commun, comme le gaz azote, la vapeur, 

les émanations, doit être chassé par le haut de la 

chambre, et au moyen de tuyaux de ventilation 

assez rapprochés les uns des autres. Si l'air impur 

peut s'échapper, à raison de sa légéreté propre et 

de l'élévation de sa température élevée, ce qui , 

dans ce cas , serait suffisant, il faut que ce soit par 

des tuyaux d'un diamètre uniforme, attendu que 

tout élargissement occasionne des refoulemens, 

et interrompt la sortie de l'air. Chaque tuyau 

doit être indépendant des autres, parce que si 

des courans d'air arrivent dans un même tuyau 

par différentes ouvertures, ils se croiseront et in-

terrompront l'écoulement de l'air. Les tuyaux 

de chambres placées au même niveau et qui 

communiquent ensemble, doivent être tous 

de la même hauteur; autrement, l'air froid 

refroidirait l'air des tuyaux les moins élevés, et, 

lors même que cela n'aurait pas lieu , l'effet des 

9 -
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tuyaux les plus Las serait moindre que celui des 

autres (1) . 

On peut aussi avec avantage réunir dans un même 

sommet les ouvertures de plusieurs tuyaux de même 

élévation Ce sommet, soit qu'il serve à un ou à plu-

sieurs t u y a u x , p e u t être tournant et construit de 

manière à ce que son ouverture se place toujours à 

l'opposé du vent ; ou bien , attendu que ces som-

mets ou chapeaux tournans produisent un bruit 

très désagréable (2) , et que , pour les bien faire, 

il en coûte beaucoup de f i a i s , 011 pourrait sou-

vent employer avec succès un sommet fixe , de 

la forme représentée dans la figure 2 , pl. A . 

Ces sommets peuvent être en métal mince , 

de couleur sombre , et exposés à l 'action des 

rayons du soleil. Le chapeau supérieur em-

pêche les tourbillons de vent de rentrer dans les 

tuyaux. Par un vent réglé, et qui suit vin cours 

horizontal , le cône inférieur serait suffisant. Son 

(1) Un feu de cheminée est incompatible avec ce mode 

de ventilation des salles d'un Mpital ; il en arrêterait com-

plètement l'effet; car alors il faudrait qu'un courant d'air 

froid descendît par le tuyau de ventilation, ou que la salle 

se remplit de fumée. 

(2) Lorsque ces chapeaux tournants sont portés sur un 

collier de plomb, ils font beaucoup moins de bruit. 
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action peut être facilement comprise, en exami-

nant la figure 3 , pl. A . En effet, quand un cou-

rant de vent, qui se meut dans la direction A A , 

rencontre une surface oblique B , il se détourne 

et se porte au-dessus de l 'ouverture C , laissant 

un espace pour que l'air du tuyau puisse s'élever 

et se mêler avec lui ; et il tend plutôt à attirer 

l'air du tuyau qu'à empêcher son ascension ( i ) . 

Le diamètre des tuyaux ne doit jamais être plus 

grand que celui qu'exige la plus forte ventilation : 

c a r , dans un tuyau plus gros qu'il n'est néces-

saire , un double courant d'air peut s'établir, ou 

bien l'air qui s'y élève peut être retardé par des 

refoulemens. 

La forme la plus avantageuse pour l'embou-

chure d'un tuyau avec son registre, est une ou-

verture circulaire telle que celle représentée dans 

la figure 4 , pi- A , ayant pour la fermer une sorte 

de couvercle rond P , et qui agit au moyen d'un 

contre-poids. Ce couvercle doit être un peu plus 

grand que l'ouverture , afin que l'air puisse être 

attiré horizontalement, et que la portion qui ad-

hère au plafond puisse s'écouler. Si l 'on n'éta-

( i ) Ces chapeaux sont décrits dans le Journal de Phy-

sique, année 1788, p. 161. 
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blissait }>as de couvercle, l'air qui se trouve im-

médiatement au - dessous , tendrait à monter 

directement, et il n'y aurait qu'une très petite 

quantité de l'air le plus vicié qui se réunit au pla-

fond qui pourrait s'échapper. 

76. Un plafond uni ou de niveau est très défa-

vorable pour la ventilation. On devrait toujours 

lui donner la forme d'un dôme ou celle d'une py-

ramide tronquée , comme dans la figure 5 , pl. A , 

et s'élevant vers le centre : c'est dans ce centre que 

le tuyau de ventilation T doit être placé. 

Lorsqu'on évite d'employer des lignes courbes, 

les plafonds de cette espèce ne sont guere plus 

dispendieux que ceux qui sont plats ; ils sont plus 

agréables à la v u e , et remplissent admirablement 

l'objet important qu'on doit se proposer , celui 

d'établir une bonne ventilation. 

On ne peut pas toujours suivre une direction 

verticale en partant du centre du plafond; mais 

il y a peu d'inconvénient à ce que le commen-

cement du ventilateur soit placé presque hori-

zontalement, quand on peut lui donner plus loin 

une élévation perpendiculaire fort grande J e t , 

fori heureusement, il arrive presque toujours que 

si d'abord 011 ne peut pas élever perpendiculaire-

ment le ventilateur, on peut ensuite lui donner 

une hauteur verticale suffisante. La figure qui ré-
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pond à l'art. ^5, fait voir comment la partie ho-

zontale d'un tuyau de ventilation se place entre 

les solives d'un plancher. A B est le tuyau qu'on 

doit mettre le plus bas possible , pour n'avoir pas 

besoin de faire des coupures dans le plancher. L? 

même figure montre comment il convient de 

placer les solives d'un p lancher , pour qu'il 

puisse y avoir une élévation au centre sans perte 

d'espace. Une courbe aplatie serait très favorable 

pour le coup d'œil. C est la corde du contre-

poids q u i , passant sur une poulie D , élève ou 

abaisse le couvercle P , dont on a donné la 

description, art. 62. 

77. Nous avons maintenant à examiner com-

ment on peut remplacer par de nouvel air celui 

qui s'échappe. C a r , si ce remplacement n'avait 

pas lieu , il pourrait s'établir un double courant 

d'air dans les tubes ventilateurs. 

On doit , s'il est possible, faire servir, pour re-

nouveler l'air , celui qui se trouve dans la partie 

ombragée du bâtiment: on y trouve l'avantage 

d'introduire l'air ambiant que Galien regardait 

comme si nécessaire. La meilleure manière de mé-

nager l'entrée de cet air frais, est d'avoir plusieurs 

ouvertures dans un espace étendu, et de diviser 

ensuite ces ouvertures en d'autres plus petites, 

au moyen de celte espèce de grillage en fil de 
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fer dit gaze defil d'archal, de sorte que l'air puisse 

n'avoir aucun courant sensible ( i) . 

Quand les fenêtres se trouvent placées du côté 

de l'ombre , la ventilation s'exécute aisément en 

laissant à l'air un passage par la partie inférieure , 

mais sans jamais le laisser pénétrer par le liaut. 

Mais , si elles ne sont pas de ce côté, on en peut 

tirer l'air au moyen de tuyaux établis à cet e f fe t , 

et dont l'arrangement peut être tellement ménagé 

qu'ils peuvent être employés l'hiver comme t u y a u x 

de chaleur , ainsi qu'on le verra plus tard. D e 

quelque manière qu'on se procure l'air frais, il 

faut le faire entrer dans le voisinage du pavé et 

par différentes ouvertures , de façon à ce qu'il 

soit divisé le plus po&sibïe , afin d'éviter les cou-

rans. 

Pour diminuer la vitesse , la surface de l ouver-

ture par laquelle l'air frais est introduit, doit tou-

jours être plus étendue que celle par laquelle il 

( i ) L'effet avantageux de cette division du courant d'air 
a été remarqué, avant que je l'aie éprouvé, par Clavelin 
qui l'a jugé également utile ( Voy . l'article Caminologie , 
Diet, de Phys. Encyc. méth. ). M. Gilbert dit : « Qu'un 
très bon expédient consiste à diviser le courant d'air en 
un grand nombre de courans plus petits. (Journal des 
Sciences, vol. XIII.) 
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s'échappe. Cependant , lorsqu'on le fait arriver 

par des tuyaux , l'orifice du tuyau peut être, avec 

avantage, de même dimension ou même plus petit 

que le tube par où sort l'air impur. 

78. Après avoir donné les moyens de se pro-

curer l'air frais dont on a besoin, nous allons exa-

miner comment on peut se débarrasser des gaz 

impurs d'une grande pesanteur , et qui peuvent 

accidentellement se rassembler dans les passages. 

Quand cela a l i e u , l'air frais du dehors a de la 

peine à pénétrer par les ouvertures qu'on lui a 

ménagées , et il n'a aucune action pour entraîner 

les gaz pesans que leur plus grande pesanteur 

spécifique tient en équilibre avec l'air atmosphé-

rique. Il est donc essentiel de ne pas laisser ces 

gaz s'accumuler dans les passages, autrement on 

tomberait dans un inconvénient plus grand que 

celui qu'on se propose d'écarter; car rien ne peut 

être plus dangereux que île laisser l'air impur se 

répandre dans les passages. 

Si nous réussissons à nous procurer tout l'air 

frais qui nous est nécessaire , nous pourrons , en 

employant une force peu considérable, chasser 

l'a r rendu pesant par le gaz acide carbonique qui 

se trouve accidentellement répandu , ayant été 

condensé avant d'arriver aux tubes ventilateurs. 

Je ne doute pas que cet objet ne puisse être très 
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bien rempli par un ventilateur semblable à celui 

qu'a inventé le docteur Haies, ou à celui de 

M. J. T a y l o r , qui est encore plus simple ( i ) , mis 

( i ) Voyez Transactions of the Society of A r t s , e t c . , 

vol. X X V I I I , p. 218, ou Repertory of A r t s , vol. X V I I I , 

p 377. Lorsqu'il y a équilibre entre l'air extérieur et celui 

«les passages, il est faci :e de calculer la résistance du ven-

tilateur de Taylor . Soit B la quantité d'air à épuiser par 
g 

minute, et a l 'aire de l'orifice des t u y a u x , on a g — = la 

g 
vitesse en pieds par seconde et l / 6 4 h = g^- , d'après les 

Ioix de l 'hydrodynamique, h représentant la hauteur en 

pieds de la colonne d'air dont le poids doit produire la 

B 1 ' 
vitesse, d'où l'on tire h — 2 ^ 0 / 0 0 .' ^e poids de la co-

B 1 

lonne, ou ha X o,or53 = , — - — , dans la pratique on 
174791a 

perd environ la moitié de la force par les frottemens de 

la machine, par le frottement de l'air et par la force em-

ployée à ouvrir les soupapes. I l faudra donc un poids en 

B2 , B 
livres exorime par r, avec une vitesse ue 7.— pieds 1 1 07000a boa 1 

par seconde, c'est-à-dire une force mécanique exprimée 

B3 / B V 
par = ou B ( — ) . L a force d'un homme 

0220000a* \2200a/ 

tel que celui qu'on emploierait vraisemblablement à un 

travail de cette nature, ne surpasserait pas20 liv. élevéesà 

g / B \ 2 

un pied par seconde-, ainsi — f JJf jgJ ) représente le 
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en action au moyen d'une force régulière dans 

le genre d'un mouvement d 'horioge, et auquel 

on ajouterait l'appareil nécessaire pour ouvrir les 

soupapes. L a dépense occasionnée par la néces-

nombre d'hommes nécessaire pour pomper un nombre B 

de pieds cubes d'air par minute. Il est évident que plus 

l'ouverture du tuyau a a de surface, moins la force néces-

saire doit être grande. Si l'on fait a — i pied carré , et 

B = 47° pieds cubes par minute, l'équation précédente 

• • i 47° f 47° V « 
deviendra t j — 1 a peu pres. l a r consequent 

un homme de la force que nous avons supposée, pourra 

renouveler 4 " ° pieds cubes d'air par minute. Le rapport 

de la vitesse dans le tuyau à celle du cylindre doit être le 

même que celui du diamètre du cylindre au diamètre du 

tuvaii. Si ce rapport n'était pas le même , il y auçait une 

perte d'effet. 

Cette machine exécutée convenablement et dans de 

justes proportions, peut être utilement employée pour 

aider la ventilation des mines, et particulièrement de celles 

de charbon. Une machine à vapeur de la force de onze 

chevaux pourrait renouveler une fois par jour l'air en-

tier d'une mine dont les excavalions auraient un mille 

carré d'étendue; en supposant que les excavations aient 

cinq pieds d'épaisseur et soient aussi débarrassées de char-

bon que cela peut être, et si l'on pouvait aussi en diviser 

l'action vers chaque partie de la mine eu particulier , alors 

on aurait peu de danger à courir de l'accumulation des 

cpz inflammables-
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site d'élever chaque jour un poids qui tiendrait l e 

ventilateur dans un mouvement continuel, serait 

beaucoup moins grande que celle qu'il faudrait 

faire en combustible, pour produire un effet sem-

blable au moyen du f e u , qui exige une grande 

surveillance et dont l'action n'est pas aussi cer-

taine. 

L e meilleur moyen d'obtenir l'effet que nous 

cherchons , me paraît être d'établir des fourneaux 

découverls en différentes parties des passages, avec 

des tuyaux de chaque fourneau à l'endroit où est 

placé le ventilateur. Ces fourneaux doivent être 

garnis de registres, afin d'en borner à volonté l 'ac-

tion sur les parties où les circonstances peuvent 

la rendre plus nécessaire. 

79. Il est encore une partie importante de la 

ventilation des h ô p i t a u x , e tc . , qui mérite que 

nous nous en occupions : c'est celle des lieux d'ai-

sance. Il ne serait pas prudent de la rendre com-

mune à la ventilation générale; mais on peut 

l'effectuer avec assez de facilité lorsque ces lieux 

se trouvent placés, n'importe de quelle manière , 

à proximité d'un endroit où l'on a besoin d'en-

tretenir une chaudière pleine d'eau chaude. 

Pour cela, on couvrira la chaudière avec un 

couvercle assez pesant pour retenir la vapeur; 

on établira un tuyau dans le genre du serpentin 
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des distillateurs , q u i , du couvercle, passera par 

le milieu d'une caisse ou grand tuyau à air, jus-

que dans les lieux d'aisance, et reviendra à la chau-

dière. La partie qui retourne à la chaudière sera 

d'un diamètre plus petit que celle qui en sort, et 

devra être garnie d'un robinet pour évacuer l'air 

quand cet appareil sera en action. La vapeur qui 

s'élevera et se condensera dans le t u y a u , échauf-

fera, sans interruption, l'air de la caisse. Cel le-ci 

étant construite avec une ouverture dans le haut , 

et un chapeau tournant,, pour que l'ouverture soit 

toujours couverte contre le v e n t , et ne recevant 

d'air que par les lieux d'aisance, en attirera un 

courant d'air continuel qui sera remplacé par de 

nouvel air venant des passages du bâtiment. 

Y o i c i encore un autre moyen qu'on peut em-

ployer.Faites un tuyau assez large pour contenir un 

second tuyauen cuivre, ce dernier devant servir à 

évacuer la fumée d'un feu qu'on tiendra constam-

ment allumé. La chaleur, que le tuyau de cuivre 

communiquera à l'air du tuyau qui l 'entoure, éta-

blira un courant d'air ascendant qui sera entre-

tenu par celui des lieux d'aisance, et leur pro-

curera , sans peine et sans soins, une ventilation 

constante. Si le tuyau de cuivre formait la che-

minée du foyer renfermé d'une chaudière , son 

effet n'en serait que plus assuré. 
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Les moyens ordinaires employés pour aérer les 

hôpitaux, ne sont pas propres à remplir cet o b j e t , 

parce qu'ils ne peuvent agir que dans la suppo-

sition que l'air de l 'hôpital est spécifiquement plus 

léger que l'air extérieur. 

Après avoir examiné ce que la ventilation offre 

de plus ut i le , et fait connaître les causes du re-

froidissement, je vais m'occuper de la description 

des machines et de leur principe d'action. Je don-

nerai ensuite des exemples de leur application 

dans la pratique , et des proportions qu'elles doi-

vent avoir. 

A D D I T I O N A U C H A P I T R E IV. 

Sur les altérations que le défaut de ventilation 

occasionne dans la proportion des principes 

constituans de l'air atmosphérique. 

N O M S avons dit ( art. 55 ) que la Chimie 

n'avait pas su découvrir jusqu'à présent la plus 

légère différence entre la composition de l'air 

pur de l'atmosphère et celle d'un air vicié. C'est 

donc une question digne d'être examinée que 

celle dont l'objet est de déterminer jusqu'à quel 

point l'air d'une chambre peut être vicié dans 

les circonstances ordinaires. 



a l t é r a t i o n d e l ' a i r a t m o s p h é r i q u e . 1 4 3 

Supposonsqu'unechambrecontienneun nombre 

Je personnes assez grand pour produire une quan-

tité de pieds cubes d'air vicié , représentée par b ; 

que la ventilation soit de e pieds cubes d'air dans 

le même t e m p s , et qu'elle se fasse de manière 

qu'un mélange uniforme d'air pur et d'air impur 

ait lieu ; enfin que le nombre de pieds cubes d'air 

que contient la chambre soit exprimé par B. 

L'air impur s'étendra dans l'espace B , de m a -

nière à y être partout répandu en B v fois l'es-

pace qu'il a occupé lorsqu'il a d'abord été produit. 

Par conséquent, si une quantité d'air égale à v 
b2 

était évacuée, elle n'emporterait que g d'air 

impur; et comme la quantité v est la seule qui 

doive être entraînée par la ventilation, nous au-

égal à la quantité d'air impur entraîné par la 

ventilation dans une unité de temps ; mais lorsque 

la chambre aura été occupée par le nombre de 

personnes déterminé pendant un temps t , la 

quantité d'air impur évacuée sera à la quantité de 

ce même air produite dans le même temps 

-b , (bm — b)0 , (bm- " 

rons b : v :: 
b1 . bv bv 

sera donc 
B + ' B + f ' B + f 

• < 
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ou comme 

{ i + : m. 

[ m m m ) 

En faisant m = . 

La somme de celte progression est 
r ( — i y i 

m 1 1 - L—™ }' 

et en mettant à la place de m sa propre v a l e u r , 

le rapport sera i — ^ ^ ^ : i -

O r , quelle que soit la valeur que l 'on donne à e , 

il est évident que dans le cas d'une diffusion com-

plète, la quantité d'air impur qui est produite ne 

peut pas être évacuée si v est plus petit que B ; 

car dans tous les cas où v est moindre que B , le 

temps doit être infiniment grand. 

Nous allons prouver à présent que lorsqu'il 

existe un certain degré de v entilation en pleine ac-

tivité, la quantité de gaz non-respirable tend con-

stamment à s'approcher d'une limite qu'elle ne 

peut jamais dépasser. En effet, soit n la quan-

tité d'air non-respirable mêlé à l'air atmosphé-

rique, et ccn la quantité de laquelle il s'ap-

proche , mais sans pouvoir la dépasser. Si cet air 
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devenait égal en quantité à xn, alors xnv serait 

l'expression de la quantité évacuée pendant un 

accroissement de la quantité pour que l'air 

non respirabl e n e puisse plus augmen ter, il faut donc 

que xnv = et par conséquent • 

mais nous avons démontré que ce n'est que dans 

la supposition d'un temps infiniment grand que 

cet équilibre exact entre la quantité d'air non 

respirable produite, et celle qui s 'évacue, peut 

avoir lieu. 

L'air atmosphérique contient à peu près f d'air 

non respirable, c'est-à-dire qu'on a n = D 'où 

l'on voit que x = > —r. Et comme un homme 
1 4" (""WO 

y ajoute 160 pouces cubes d'air non respirable 

par minute ( art. 56 ) , on a 5b = ouàpeu 

près un demi pied cube, et x = ^ — à peu 

près. Si l'espace où se trouve un seul individu 

occupe 600 pieds cubes, et que la ventilation n 'y 

soit que d'un pied cube par minute , on a . . . 

x et si cette ventilation n'était que de 

0,1 pied cube par minute , x ne représenterait 

que la partie de tout l'air non respirable 

1 0 
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de l'espace. Ce serait certainement une expé-

rience fort délicate que celle qu'il faudrait 

faire pour pouvoir déterminer l'accroissement de 

part ie , eu égard à la nature de l'opération ; et 

nous venons de prouver qu'avec un degré de ven-

tilation aussi faible qu'un dixième de pied cube 

par m i n u t e , x ne pourrait en aucun cas excéder 

cet accroissement. 

On peut de la même manière se faire une idée 

de l 'accumulation de l'acide carbonique; on sait 

qu'il entre pour — — dans la composition de l'air 
1 * x o o o 1 

atmosphérique. O n a donc dans ce cas n = —— 
1 1 l o o o 

et x = U n homme y ajoute 32 pouces 

cubes ou la ~ partie d'un pied cube par minute 

(art. 56) ; ainsi b = ~, d'où l'on a x = . 

En mettant B = 6oo pieds cubes, et v = i pied 

cube, comme ci-dessus, on a x = c ' e s t - à -

dire que l 'augmentation est de ~ sur —-— que 
1 D 33 i o o o J 

l 'air contenait d'abord d'acide carbonique. S u p -

posons de nouveau que l'espace étant toujours de 

6oo pieds cubes, la ventilation ne soit que d'un 
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dixième de pied cube par minute; alors, a : = o , 5 o 3 , 

c'est-à-dire que la proportion de gaz acide carbo-

nique sera de moitié plus grande que celle qui 

entre dans la composition de l'air ordinaire. Il 

faudrait que la ventilation fut bien au-dessous de 

ce qu'elle est en général dans les maisons d 'habi-

tation, pour que la quantité d'acide carbonique 

pût y être doublée ( i ) . 

Changez l'ordre du calcul, le résultat se trouvera 

également vrai ; il faut donc en conclure qu'en 

continuant de respirer un air qui ne contient 

qu'une très petite portion de matière délétère, il 

doit en résulter à la longue une altération très sé-

rieuse dans la santé de l 'homme. 

( i ) On évalue à environ 600 pieds cubes ( environ 496 

pieds cubes français ) l'espace réservé pour chaque indi-

vidu dans une prison ou dans un hôpital. 

1 0 . . 
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C H A P I T R E Y . 

Des chaudières ; construction des fourneaux ; 

appareil qui se rapporte aux chaudières. 

« D a n s les f o y e r s les m i e u x e n t e n d u s , l ' a c -

» c u m u l a t i o n d ' e f f e t n e d é p e n d pas u n i q u e -

ly m e n t d e l a f o r c e d u c o u r a n t d ' a i r , e l le r é -

» suite e n c o r e d e l a cha leur m é n a g é e p a r 

» l ' a r r a n g e m e n t des maté r i aux qu i entrent d a n s 

» l a const ruct ion de la c h e m i n é e , et q u i est 

» c o m m u n i q u é e a u x combus t i b l e s q u i s ' e n -

» f l a m m c n t . 

Recherches sur la flamme, par s ir H . D A V Y . 

8 1 . Af in de rendre cette partie de mon sujet 

aussi claire que je suis capable de le faire, et pour 

entrer dans tous les détails que sa grande utilité 

rend nécessaires, je traiterai d'abord de ce qui 

concerne les chaudières ; je m'occuperai ensuite 

des foyers , et enfin je décrirai l'appareil qui s'y 

rapporte. 

Des chaudières. 

82. En traitant des chaudières, nous avons à 
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considérer la forme et les matériaux propres à pro-

duire la vapeur avec la plus petite dépense pos-

sible en combustible, et qui exigent le moins d'at-

tention; et par occasion, nous montrerons quelles 

sont les formes et les proportions les plus avanta-

geuses pour d'autres objets, par exemple , pour 

l'évaporation des liquides. Notre principal motif 

pour faire ce dernier examen, vient de ce que l 'on 

a supposé que les chaudières pour la production 

de la vapeur, et celles pour l'évaporation des li-

quides, exigeaient les mêmes proportions, ou du 

moins que ce qui convenait aux unes était égale-

ment propre aux autres.Nous nous appliquerons, 

dansles recherches qui vont nous occuper, à réunir 

la simplicité à la durée et à la sûreté* 

11 est évident que la matière dont est composée 

la partie d'une chaudière exposée à l'action immé-

diate du feu, doit être bonne conductrice de la 

chaleur (1). L e cuivre est meilleur conducteur 

que le fer ; mais l 'un et l 'autre de ces métaux 

( i ) On peut se convaincre de l'avantage d'un bon 

conducteur en faisant bouillir de l'eau dans un vaisseau 

de verre. L'opération ne se fera qu'avec difficulté, et, pour 

ainsi dire, par sauts. Mais si l'on jette de la limaille de fer 

dans le vase, alors l'eau bouillira facilement. C'est que le 

verre est un conducteur lent. 



1 54 d e s c h a u d i è r e s , 

sontbons conducteurs. Celuiqu'on emploie ne doit 

pas être poli : il est avantageux que la surface à 

laquelle l'eau adhère soit grenue et noircie ; quant 

aux parties de l'appareil qui ne transmettent pas 

immédiatement la chaleur du f o y e r , on peut y 

employer, et il est utile de le faire, des matériaux 

qui soient de faibles conducteurs. 

Les chaudières à vapeur varient dans leur forme : 

les plus communes sont celles qu'on nomme , en 

Angleterre , chaudières en chariot, à cause de 

leur ressemblance avec un chariot couvert. Elles 

sont carrées, ou plutôt rectangulaires, avec un 

sommet semi-cylindrique; le fond est ordinaire-

ment courbé, la concavité tournée au feu ; quel-

quefois on donne aussi de la courbure aux côtés. 

Quelques personnes se servent de chaudières cir-

culaires avec un couvercle hémisphérique , et 

leur fond est parfois aussi de forme concave. 

83. Le fond d'une chaudière doit être mince , 

pour mieux transmettre la chaleur ( i ) ; car les 

meilleurs conducteurs eux-mêmes retardent l'elfe* 

( i ) C'est au comte de Rumford qu'est due la connais-

sance de ce fait curieux , savoir, qu'une chaudière mince 

est préférable à une plus épaisse. (Essay X , sect. 2 .) Le 

professeur Leslie a soumis à des expériences l'effet pro-

duit par l'épaisseur, et a donné une méthode pour calculer 
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de la chaleur quand l'épaisseur est considérable. 

Si le fond est mince, l 'eau sera bien plus vite portée 

à l 'ébullition, et il ne sera que plus durable, parce 

qu'il ne sera pas nécessaire d'exposer à un feu 

aussi ardent la surface qui en reçoit immédia-

tement l'action. Il n'est guère possible de régler 

l 'action du feu avec une chaudière très épaisse. 

L e fond doit avoir assez d 'étendue en surface 

pour recevoir toute la force du f e u , et pour que 

la chaleur qu'il en reçoit puisse être portée à un 

degré qui ne soit pas au-dessous de 211° (8o° R.) ; 

une plus grande surface ne pourrait pas produire 

de vapeur, et si elle était plus petite, on n'en ob-

tiendrait pas le plus grand effet possible. Il est 

évident qu'on ne peut avec avantage laisser la 

fumée dont la chaleur est devenue inférieure à 

celle de l'eau boui l lante, se mettre en contact 

avec la chaudière; car , tant qu'elle y resterait, 

elle lui enleverait de la chaleur au lieu d'ajouter 

à l'action du feu. Si l 'on emploie une chaudière à 

vapeur à haute pression, la fumée doit s'en éloi-

la diminution de cet effet résultant d'une augmentation 

d'épaisseur. (Inquiry into the nature of heat, pag. 5 i 5 . ) 

M.Fourier s'est également occupé de ce problème (Quart. 

.Tournai of science, vol. X I I I , p.. 145- ) 
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gner avec une température égale à celle de 1» 

vapeur. 

84- Si l 'on mettait de l'importance à tirer 

parti de la chaleur qu'entraîne la fumée qui s'é-

lève à une température de a 11° (8o° R . ) , on pour-

rait l 'employer à chauffer l'eau destinée à entre-

tenir la chaudière. De cette manière on ferait une 

économie considérable , et la vapeur serait plus 

uniformément produite ( j ) . Pour chauffer l 'eau 

destinée à entretenir la chaudière à vapeur, on 

peut faire passer la fumée par des tuyaux de fer 

qui traversent le réservoir où cette eau est con-

tenue ; on éprouvera que c'est une des meilleures 

manières de diminuer la quantité de fumée nui-

sible. Ces tuyaux veulent être souvent nettoyés, 

et le tirage y être considérablement réduit , 

surtout si la cheminée est basse. 

( i ) L'idée d'entretenir une chaudière avecde l'eau cliaude 
est fort ancienne. Vitruve a décrit une manière de le faire, 
et sa description ne permet pas de douter qu'il ne connût 
tous les avantages de ce procédé. Mais, quant à sa méthode' 
il l'a décrite si obscurément qu'il a laissé un vaste champ 
ouvert aux spéculations auxquelles les commentateurs 
aiment à se livrer. (Vi t ruve , trad, de Perrault , liv. V , 
chap. X . ) Le comte de Rumford est peut-être celui qui 
a donné une application plus étendue dans la pratique 
à ce moyen d'économiser le combustible. ( V. Essay X . ) 



d e s c h a u d i è r e s . l4g 

85. On ne doit mettre dans la chaudière que 

la quantité d'eau absolument nécessaire, afin 

d'éviter le danger des accidens auxquels peut 

exposer le manque d'attention à régler le feu. 

Quand la chaleur doit être très long-temps entre-

tenue , comme dans les serres chaudes, il est 

avantageux d'avoir une chaudière profonde, pour 

retenir une plus grande masse de chaleur; mais, 

dans ce cas, il ne faut négliger aucune précaution 

pour empêcher la chaleur de s'échapper de lu 

chaudière. Un volume considérable d'eau est éga-

lement utile dans la chaudière d'une machine à 

vapeur pour prévenir les oscillations, quand sa 

force est employée à remplir le cylindre de vapeur; 

autrement une chaudière profonde demande trop 

de temps pour faire bouillir l 'eau, ce qui est sur-

tout un inconvénient pour les manufactures, 

les appartemeus, etc. que l'on veut échauffer. Il se 

fait d'ailleurs une plus grande perte de chaleur, 

et qui a lieu sans interruption vers la chaudière ; 

enfin l'eau exige un degré de chaleur un peu plus 

élevépour passer àl 'ébullition. O n est dans l'usage 

de ne remplir qu'à moitié les chaudières à vapeur; 

et je crois cette proportion raisonnable. 

86. A l'égard de l'espace pour la vapeur, il 

doit toujours y en avoir assez pour remplir tous 

les tuyaux qui doivent servir en même temps; 
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une moindre quantité de vapeur apporterait du 

retard à l'action complète des tuyaux 5 mais il 

n'est pas avantageux d'en entretenir une quan-

tité plus considérable, à cause de la perte de 

chaleur qui se fait à la chaudière, à moins que 

cette chaleur qui s'en échappe ne soit employée 

à quelque objet utile. Dans tous les cas. deux 

petites chaudières sont préférables à une grande; 

elles doivent être placées très près l 'une de l'autre, 

afin d'avoir une masse moins considérable de 

matériaux qui absorbe la chaleur, et de dimi-

nuer la surface par où la chaleur s'échappe. D e u x 

chaudières préviennent le danger des accidens, 

et donnent plus de facilité pour les réparations. 

Suivant Hassenfratz, les dimensions les plus con-

venables d'une chaudière sont les suivantes: elle 

doit pouvoir contenir environ onze pieds cubes 

d 'eau, et avoir en profondeur la seizième partie 

de la surface de l 'ouverture, c'est-à-dire que si 

cette surface est de seize pieds carrés, la chaudière 

doit avoir un pied de profondeur (1) ; mais ces 

proportions ne conviennent qu'aux chaudières 

(1) Encyc. métli., pliys., art. Chaudière. L'avantage 

qu'il y a à exposer une grande surface à l'air, quand on fait 

évaporer, montre l'effet de l'affinité de l'air avec la vapeur. 
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pour évaporer les liquides. Dans la production 

de la vapeur, l'effet le plus avantageux s'obtiendra 

lorsque la surface horizontale de la chaudière sera 

d'environ 21 pieds carrés ( environ 18 pieds 

carrés ). Une chaudière destinée à l'évaporation 

doit présenter à l'air une grande étendue de sur-

face ; mais celle qui est employée à produire de 

la vapeur n'offre aucun avantage à présenter une 

grande surface supérieure de fluide ; M. W a t t en 

a fait l'observation (1) . 

87. La forme sphérique semble être la meilleure 

pour une chaudière; mais, à moins qu'elle ne soit 

en fonte , il u'est pas si facile de la fabriquer de 

celte manière, que de lui donner certaines autres 

formes; elle réunit les avantages de là plus grande 

capacité possible avec la moindre surface ; le feu 

peut plus aisément la frapper ; enfin , c'est à peu 

près la forme qui offre le plus de résistance (2). 

(1) Robison's mechanical phil . , vol. I I , page 108, 

note. 

(2) Pour se faire une idée de la meilleure forme à donner 

à une chaudière, il faut concevoir celle qu'elle prendrait 

si , construite avec des matières flexibles, elle se trouvait 

remplie de vapeur etd'eau. Remplie de vapeur seulement, 

la sphère présenterait la meilleure forme. S'il y avait de 

l 'eau, son poids sur le fond altérerait un peu la sphéricité, 
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L e cylindre est, après la forme sphérique , ce 

qu'il y a de plus simple. Une chaudière c y l i n -

drique réunit en partie les avantages de celle qui 

est sphérique. La chaudière dite en chariot est 

un ustensile très faible quand son fond est p l a t , 

et plus faible encore lorsque ce fond est convexe et 

la convexité en dedans de la chaudière, à moins 

qu'on n ' y mette des contre-forts arqués. Il en est 

tie même lorsque les côtés sont rentrans. Si les 

côtés et le fond étaient concaves en dedans, la 

forme de la chaudière se rapprocherait de la forme 

cyl indrique, et serait d'autant plus forte qu'elle 

approcherait davantage de cette dernière forme. 

Les chaudières de forme cyl indrique, ou en cha-

riot, avec des fonds plats , sont construites dans 

les proportions de 10 parties en largeur , i 1 par-

ties en profondeur et a5 parties en longueur. 

88. L 'apparei l , pour la chaudière, doit être 

simple ; il faut y ménager le moyeu de l 'entrete-

nir d'eau , y établir une soupape de sûreté , une 

ouverture assez grande pour la nettoyer, et uu 10-

ea supposant que la chaudière fût suspendue par le mi-

lieu de sa hauteur. Emerson a publié sur ce sujet des 

faits qui semblent avoir échappé à l'attention de ceux qui 

ont donné des plans de chaudières. (I 'rop. XCY , Mecli 

édit. in-4°. ) 



d e s c h a u d i è r e s . l4g 

binet pour évacuer l'eau quand on est dans le cas 

de nettoyer. Nous nous occuperons de ces objets 

après avoir traité des foyers , et Vexplication des 

planches servira à donner des idées plus précises 

sur tout ce qui a rapport aux chaudières. 

Des Foyers. 

89. Dans la construction des foyers, pour l 'u-

sage des chaudières, il faut chercher à réunir tout 

ce qui tend à augmenter l'elfet du combustible, 

et à éviter , autant que possible, tout ce qui est 

capable de le diminuer. Mais , si l 'on agissait sans 

une connaissance préliminaire de ce que c'est que 

la combustion , on ne pourrait rien faire de bien, 

si ce n'est par hasard ; ce serait ressembler à des 

marins qui se mettraient en pleine mer sans avoir 

de boussole, et l 'on n'aurait pas un espoir mieux 

fondé d'atteindre le but qu'on se proposerait. 

go. Quand on met le feu à une certaine quan-

tité de combustible dans un foyer renfermé (un 

fourneau) , il est indispensable qu'il y ait un cou-

rant d'air ; autrement le combustible ne brûle-

rait pas. L e combustible, en b r û l a n t , est en par-

tie converti en matière gazeuse qui s'élève ou s 'é-

chappe par la cheminée avec une portion de l'air 

qui entretient le feu ; mais la plus grande partie 

de l'air qui fournit à cet entretien doit être changée 
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par la combustion , son oxigène s'unissant avec 

le carbone et les autres parties inflammables du 

combustible, et formant du gaz acide carbonique, 

de la vapeur, etc. 

S i , d o n c , on veut que la combustion soit par-

faite ( i ) , il faut que l'air ait un libre accès vers 

toutes les parties du combustible qui est assez 

chauffé pour brûler ; de p lus , il est nécessaire 

que le combustible soit échauffé jusqu'à un cer-

tain degré ; autrement, ses élémens ne se com-

bineraient pas avec l 'oxigène de l'air ; enfin, il est 

évident que le combustible doit être remplacé à 

mesure qu'il est détruit. L'avantage de ce rempla-

cement régulier est d'autant plus grand que le 

combustible contient une plus forte proportion 

d'hydrogène : car si l 'on met à la fois dans le feu 

une quantité considérable de cette espèce de com-

bustible, il s'échappera beaucoup d'hydrogène à 

l'état de gaz non consumé, et entraînant avec lui 

une grande portion de chaleur, tandis que si l 'on 

écarte une petite portion de combustible sur le 

( i ) On ne doit entendre par parfaite combustion que 

celle qui est capable de donner le plus haut degré d'effet 

utile. Il ne faut jamais la pousser jusqu'au point où les 

produits gazeux et l'air nécessaire à l'entretien du feu 

consommeraient plus de chaleur que le combustible ne 

pourrait en produire. 
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devant du f o y e r , il est vraisemblable que l 'hy-

drogène qu'il contient sera consumé en passant 

sur les charbons ardens placés en arrière, et pro-

duira de la vapeur. Et pour que le calorique la-

tent de cette sorte de vapeur ne soit pas perdu, 

on fera bien d'établir u n tuyau de m é t a l , hori-

zontalement placé, pour y faire passer la fumée qui 

s'élève après avoir quitté la chaudière; la vapeur 

s'y condensera, et la chaleur pourra être employée 

à chauffer de l'eau pour la chaudière, ou pour 

tout autre usage. 

Mais, pour réussir à consumer les gaz inflam-

mables, il faut qu'ils puissent se mêler avec l'air 

qui s'est réchauffé en passant « à travers, sur ou 

dans le combustible qui a cessé de fumer ( i ) », ou 

en circulantdans de petits conduits pratiqués dans 

la maçonnerie du fourneau (2), de manière à être 

(1) Ic i , j'emploie les propres expressions dont on s'est 

servi dans le titre du privilège de M. W a t t , en 1785. 

( Y . Repertory of arts , vol. I V , pag, 227 old. series. 

(2) Un moyen de produire cet effet se trouve décrit 

dans un article qui a pour titre : « Sur la construction 

des foyers pour les chaudières à vapeur, » par J. et P. 

Taylor. (Doctor Thomson's Annals of philos, vol. 12, p. 5i . ) 

Ce moyen consiste à pratiquer des conduits d'air derrière 

les briques qui bordent le foyer, avec de petites ouver-
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déjà chaud lorsqu'il vient à se mêler aux gaz 

qu'on veut consumer. Le lecteur , en consultant 

l'art. 2 6 , y apprendra quelles sont les espèces 

de charbon pour lesquelles cette introduction d'air 

nouveau peut être utile; c a r , à moins qu'il n'ar-

rive que l 'hydrogène ou quelqu'une de ses com-

binaisons s'échappe continuellement, l ' introduc-

tion d'un courant d'air dans le foyer 11e peut 

avoir d'autre effet que d'enlever de la chaleur à la 

chaudière, de sorte qu'avec un feu l e n t , elle 

serait plus nuisible qu'utile; tandis que dans un 

feu vif de charbon dit Cherry coal, ou de celui 

dit Cannel coal, elle serait très avantageuse ( 1 ) , 

surtout lorsque le feu est régulièrement entre-

tenu , comme cela a lieu avec l'appareil de 

Brunton. 

tures vers le foyer et sur le côté, exactement au-dessus des 

charbons ardens. Si cette méthode était adoptée , on ferait 

bien d'établir un régulateur pour fermer successivement 

à mesure que le combustible cesse d'être enflammé. 

(1) Si l'air frais de l'atmosphère peut s'introduire,de 

manière à se mêler aux gaz extraits du combustible , il 

abaissera la température de ces gaz à tel point qu'ils ne 

pourront pas s'enflammer ; car il a été clairement prouvé, 

par sir II. D a v y , qu'une température incapable de porter 

le métal au rouge est insuffisante pour entretenir la com-

bustion (Researches on flame, Phil. Mag. vol. 4? P- 5)-
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g i . La qualité (le l'air qui doit entretenir la 

combustion est un autre objet qui mente d'etre 

pris en considération, quoiqu'en général on sup-

pose que l'endroit le plus humide et le plus sale 

est toujours assez bon pour y établir un fourneau. 

Cependant il faut que l'air soit sec ; car , lorsqu'il 

est chargé d'humidité, il n'est propre qu'à faire 

perdre de la chaleur. Si pourtant on a une che-

minée très basse, et dont par conséquent le tirage 

soit imparfait, on pourra augmenter le tirage en 

jetant un peu d'eau dans le cendrier ; cette eau, 

convertie en vapeur par la chaleur des cendres , 

servira à le favoriser, le mélange de la vapeur avec 

la fumée rendant celle-ci beaucoup plus légère 

que l'air commun. L ' a i r , en entrant dans le cen-

drier, doit être frais, pour pouvoir traverser le feu 

avec une plus grande vitesse; enfin l'endroit où 

l'on établit le fourneau doit être sec, si l 'on veut 

que l'appareil soit durable , et qu'il exige peu de 

soin. 

L'ouverture par laquelle l'air arrive au feu doit 

être assez grande pour qu'on puisse obtenir toute 

la quantité de vapeur dont on peut avoir besoin ; 

mais il ne faut pas qu'elle le soit davantage, et 

elle doit être construite de manière à aller en 

s'élargissant à mesure qu'elle approche du feu. 

La surface des espaces compris entre les barres 

11 
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doit être beaucoup plus grande que celle de la 

place par où l'air arrive au feu. On trouvera à 

l'article 97 les dimensions de ces espaces, et 

celles du foyer. 

92. Le feu doit être immédiatement au-dessous 

de la chaudière , pour que son action s'exerce en 

entier sur le fond; e t , en quittant le feu , le mé-

lange de flamme et de fumée doit être dirigé par 

une ouverture large et basse , appelée la gorge : 

cette ouverture doit être large, pour que le mé-

lange puisse s'étendre sur la plus grande partie de 

la surface de la chaudière ; et basse , pour qu'il 

puisse la traverser avec une grande vitesse, et être 

ainsi forcé vers le fond de la chaudière. La dis-

tance à laquelle la flamme et la fumée chaude 

peuvent s'étendre, en conservant de l'effet (V<yy. 

art. 8 3 ) dépend du tirage de la cheminée , et de 

la nature du combustible employé; elle variera 

depuis trois pieds jusqu'à six dans un fourneau 

bien construit , et pour l 'objet particulier qui nous 

occupe ( 1 ) ; c'est-à-dire qu'elle sera de six pieds 

(1) Quand la matière gazeuse que la chaleur chasse du 

combustible est brûlée au moyen d'air chauffé qu'on y 

introduit ainsi qu'on l'a expliqué dans l'art. 90, il est 

avantageux d'avoir un conduit plus étendu. Cette méthode 

d'introduire de l'air a été bien des fois reproduite comme 
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environ , avec un bon tirage, et en employant 

de la houil le , et de trois pieds à peu près avec u n 

très faible tirage, et en se servant de coke. 

Ceci peut servir à lixer la longueur du fond de 

la chaudière; quant à la manière ordinaire de 

faire circuler le conduit autour des parois exté-

rieures d'une longue chaudière, la chaleur ne peut 

jamais s'étendre assez pour conserver de l'effet 

dans toute cette longueur; d'ailleurs son action 

est obl ique, et par conséquent moins puissante 

que celle qui s'exerce sur le fond; par la même 

raison on ne gagne rien à ramener le conduit 

à la chaudière; on peut très bien s'en tenir à 

ne faire agir le feu que sur le fond ; avec 

une chaudière peu profonde et peu compli-

quée , on obtient un effet aussi avantageux. L e 

moyen indiqué par le comte de Rumford, de 

diviser la flamme et l'air échauffé dans leur pas-

sage à la cheminée, est bon. Pour employer la 

nne invention nouvelle ; ou plutôt on a cherché à la re-

produire de toute manière. W a t t , lorsqu'il obtint son 

privilège , en 1785 , paraît être celui qui en eut la pre-

mière idée. 

Elle a été employée d'une autre manière par M. Thom-

son, pour un fourneau qui ne pouvait réussir que sous 

la direction de l'homme le plus habile. (Rep. I Y , 3 i 6 , 

I ! . . 
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chaleur que doit nécessairement avoir la fumée 

quand elle quitte la chaudière , on peut, comme 

on l'a déjà dit , la faire passer dans un tuyau de 

fer, dontla surface chaufferait de l'eau ou de l 'a ir . 

Cette dernière méthode a été adoptée par M. Snod-

grass (T). 

g3. Nous allons à présent nous occuper de la 

nature d e l à cheminée ; car il est nécessaire qu'un 

fourneau tel que ceux qu'on emploie pour pro-

duire la vapeur, ait une cheminée dont le tirage 

soit considérable ; et cela dépend à la fois de l 'é lé-

vation de la cheminée , de sa largeur et de la tem-

pérature de la fumée qu'elle reçoit; le haut de la 

cheminée ne doit pas avoir une largeur plus grande 

•1796). Roherton avait obtenu un privilège pour une ap-

plication différente du même principe, mais qui certai-

nement ne pouvait pas produire un excellent effet sur 

la chaudière ( Phil. mag. , vol. X I ). Enfin, Sheffield , 

Parkes , Wakefield et Johnson ont aussi obtenu des pa-

tentes pour l'application de ce principe ( V . Technical 

Repository, vol. I. 16 et London, Journal of Arts , 

vol. I , p. 4o3 , etc. ). 

(1) M. Snodgrass entourait le tuyau d'une boîte dans 

laquelle passait un courant d'air, et conduisait l'air 

chauffé par le tuyau dans les salles d'une filature de 

coton ( Trans. Society of Arts , vol. X X I Y , p. 122 , 

1S06 ). 
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que celle que peut exiger la plus grande quantité 

de feu ( i ) ; si elle l'était plus, le tirage en souffri-

rait beaucoup ; la partie intermédiaire entre le 

sommet de la cheminée et la chaudière doit avoir 

plus de largeur que d'élévation, et , autant que pos-

sible, il faut éviter les changemens trop brusques 

dans sa direction. 

Afin de connaître combien la cheminée doit 

avoir de surface pour une quantité donnée de 

combustible, nous sommes obligés de calculer 

d'après l'analyse du combustible ; car il n'est pas 

facile de faire des expériences directes. O r , suivant 

les expériences du docteur Thomson (art. 26), 100 

grains de charbon de l'espèce dite Caking coal, 

charbon de Newcastle, dont la combustion est 

complète, donnent en produit : 

(1) Quand le haut d'une cheminée est convenablement 

resserré, il est assez indifférent que le reste du tuyau 

soit plus large ; mais il doit être régulier. Si le haut de 

la cheminée n'a pas plus de largeur qu'il n'en f a u t , elle 

se trouvera moins exposée à ce que la fumée y puisse 

être refoulée parles vents, ainsi que l'a fait voir Cla-

•velin ( Encycl. méth., phys., art. Caminologie ). 
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4 , ' 8 ( i liyd.-f-8oxyg.)=vap. 38graitisou aoopon.c. 
75,28(1 carb.+2,75 ox.) — ac.car. 2 8 2 — . . . o u 610 — 
Azote de composition ajouté à 

l'azote del'air nécessaire à la 
combustion 865 — . . . ou 2900 —» 

Total des produits gazeux 1185 — . . . ou 371 o pou. c. 

E t , comme 100^ : 7000£r : : 8 7 1 0 : 209,700, 

une livre de charbon produira i 5 o pieds cubes de 

gaz. Mais dans la pratique il est tout à fait impos-

sible d'obtenir que la totalité de l'air qui traverse 

Je feu ait un effet positif sur la combust ion; quel-

ques expériences comparatives ne me permettent 

de porter qu'aux deux tiers la portion qui y sert 

réellement. Je supposerai qu'une livre de houil le 

produit réel lement 225 pieds cubes de substances 

gazeuses. Cette quantité sera d 'un treizième e n v i -

ron plus pesante que le même volume d'air à la 

même température; ainsi il faudra déduire 16® 

(F) de l 'excès de chaleur , en évaluant la force de la 

cheminée. 

L e coke et le charbon de bois évalués de la 

même manière doivent produire environ 260 pieds 

cubes par livre , et il faut faire à peu près la m ê m e 

réduction sur la température. 

A l 'égard d u bois à b r û l e r , une livre de ce c o m -

bustible donnera 140 pieds cubes de produits 
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g a z e u x , sans reduction de température. Q u a n d 

on se sert de b o i s , il y a beaucoup d'avantage à 

condenser la vapeur en faisant passer la fumée 

par des tuyaux de fer. 

La surface du c e n d r i e r , ou de la place où passe 

le courant d'air qui entretient le feu , doit être 

d'un dixième plus petite que celle de l 'ouver-

ture de la c h e m i n é e , si l 'on brûle du coke ou d u 

charbon ; et des deux tiers moindre quand on 

emploie d u bois. 

11 est plus utile d'établir son calcul sur 

l'effet que l'on veut produire que sur le poids 

d u combustible : je vais jdonc rechercher quelle 

est l 'étendue d'ouverture nécessaire pour réduire 

en vapeur un pied cube d'eau par heure. Il sera 

facile d'en déduire la grandeur de celles qui con-

viennent à toute autre quantité qu 'on aurait à 

produire dans le même temps. 

A v e c de la houil le on a 

— (art. 23 et t)3) 225 X 8 , 4 = '890 pieds cubes 

du bois (art. 28 et g3) 140 X 3o = 4 2 ° ° 
du coke (art. 3i etg3) 260 X 7 ,7 = 2 0 2 0 . 

Il résulte de ces données que nous pouvons 

calculer que 2000 pieds cubes de produits g a -

z e u x , par heure , sont nécessaires pour réduire 

en vapeur un pied cube d 'eau, quand on brûle du 
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coke ou de la houille, et qu'il faut le double de 

cette quantité quand ou emploie du bois. Les rè-

gles suivantes, pour la pratique, sont fondées sur 

ces év aluations. 

Si l'air s'élève directement de la chaudière, sa 

température sera de 2i2°(8o° R. ) ; l'air extérieur 

étant supposé à 52° (environ g° R) , l 'excès de 

chaleur sera égal à i6o° (71 0 R.). Mais, quand on 

se sert de houille, cet excès doit être diminué de 

i6° (art. g3). Il restera donc 160 —• 16 = i44° 

(64° R ) pour l'excès de température. Voici la rè-

gle pour calculer l'aire de la cheminée > quand 

l'excès de température est de i44° (64° R )-

Divisez 45 par la racine carrée de la hauteur de 

la cheminée, en pieds, le quotient donnera en 

pouces la surface de la cheminée, qui serait assez 

grande pour la réduction en vapeur d'un pied 

cube d'eau par heure (1). L a somme des surfaces 

des espaces entre les barres doit être, au moins, la 

même, et la surface de l'ouverture par où l'on fait 

entrer l'air frais qui sert à la combustion, doit être 

( 0 En effet, si h représente la hauteur en pieds de la 
cheminée, depuis le feu jusqu'au sommet, B le nombre 
de pieds cubes d'air qui doivent en sortir par heure, lors-
que cet air est à la température de l'atmosphère, et a la 
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moindre d'un tiers, parce qu'il n'est pas dilaté 

par la chaleur. 

surface Je l'ouverture en pouces carrés, on aura (art. 64 

« B /45o -f- t a 
11 ; 60 x 3oo x y K t — O ~ 144' 

Mais l 'air sera dilaté par la chaleur d'une quantité qui sera 
B ( 45o + t ) , ,T ., 

exprimee par — - — - ( Voy. table V, art. 2 2 0 ) , 

on aura donc 

B(45o + t) 
60 X 3oo X (4^0 + O 

équation qui se réduit à 

B (45o + t) | 

/45o -+- t a 
x V m J ^ T ) ~ Ï44' 

125 (45o + /) V K t — t ' ) ~ • 

Cette équation ne suppose d'autre résistance que celle 

qui a lieu par le resserrement vers l'orifice du foyer; mais 

les refoulemens, les changemens de direction, la perte de 

chaleur, d'autres obstacles peuvent diminuer la vitesse et 

rendre nécessaire une cheminée plus large. Si l'on prend 

au lieu de i a 5 l e nombre 100 pour diviseur dans cette équa-

tion , le quotient se trouvera suffisamment augmenté poul-

ies cas les plus ordinaires. Alors, on aura en réduisant, 

o , o i B (45o + f) I 
7~rz : 7. TT~. — r r = a ! ciu l'aire de la cheminée 
(45o -t- t ) y h (i — <') ' 

en pouces carrés. 
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Si l'on demande une quantité doublede va-

p e u r , la cheminée devra avoir le double de gran-

D'après l'effet de variation de température, il est évi-

dent que cette équation doit avoir un minimum de v a -

^ • • , ( 4 5 o + t f 
leur pour a. Ce minimum a lieu lorsque - ——-

est un minimum. O r , d'après les règles des plus grandes 

et des plus petites quantités, cette expression devient m i -

nimum quand 1 = 2 7 5 x 1 , 5 t ' , ou quand l'air extérieur 

étant à 5o° (8° R . ) , celui de la cheminée est à 35o° ou à 

3oo° au-dessus de la température de l'atmosphère. ( i 3 3 ° — 

i4o°R.) 
M. Gilbert donne pour maximum de différence de tem-

pérature 333° ( i 3 3 ° R . ) (Quarterly journal of Science, 

vol. XIII , p . 114). Dans l'exemple du texte 2 1 2 — 5 2 = i 6 o 

et 1G0— 1 6 = 144. Ainsi la différence de température ou 

t—t'—144- Quand B = 2 0 0 0 pieds cubes, = a c n pouces 

carrés; c'est la règle donnée dans le texte pour une heure 

de temps. Quand la différence de température effective n'est 

que de 4°° ( I8 R . ) , ce qui arrive lorsque celle de la cheminée 

11'estque de 1080 ,etcelledel'air extérieur de 52°. B égalant 

. -, , 80 

toujours 2000 pieds cubes, alors on a — ^ = a pouces car-

rés ce qui est la seconde règle donnée dans le texte. 

L'aire du tuyau d'une cheminée ordinaire est d'environ 

100 pouces. Les cheminées ne sont pas en général très bien 

construites. Rarement elles sont assez unies et assez solides 

pour résister à l'action des machines avec lesquelles on les. 
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d e u r ; si l 'on n'en veut que la moit ié , les d i m e n -

sions de la cheminée seront dans la même pro-

portion , et ainsi de toute autre quantité. De là ré-

sulte l ' importance d 'un registre pour régler le feu. 

95. Ces calculs prouvent que l 'on n'a besoin 

que d'une très petite cheminée quand la fumée 

doit s'élever à une très haute température. Mais , 

si la différence effective entre la température de 

l 'air de la cheminée et celle de l 'air extérieur n'était 

que de 4o° ( i8°Pv. ), il faudrait employer la règle 

suivante. 

Règle. Divisez 80 par la racine carrée de la 

hauteur du t u y a u , le quotient sera égal au n o m -

bre de pouces carrés de l'aire de la cheminée, qui 

doit servir pour une chaudière destinée à réduire 

en vapeur un pied cube d 'eau par heure. L ' o u -

nettoie. Je proposai, il y a quelques années, un moyen de 
les construire avec des tuyaux de terre, réunis pour former 
le conduit, et maçonnés dans la muraille. On aurait ainsi 
un conduit à la fois solide, uni et régulier, dont la forme 
circulaire permettrait de le nettoyer aisément ( Voy. New 
monthly magazine for december 1816, p. ap-
pris qu'on en avait récemment établi de semblables en 
Ecosse, et ils ont été recommandés par M. Nash, dans son 
rapport à la commission des travaux, relatif aux ramo-
neurs. (Mag. phil. vol .53, p. 106.) 
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verture pour donner de l'air au feu doit être dans 

la même proportion que celle qu'on a établie c i -

devant. 

L'avantage d'un conduit élevé est si considéra-

ble que le lecteur sera bien aise de connaître jus-

qu'à quelle hauteur on peut porter une cheminée 

d'une base déterminée, lorsqu'on ne p e u t , sans 

inconvénient, la soutenir avec des étais. 11 n'est 

pas difficile de trouver des règles approchées pour 

la solution de ce problème important, et je vais 

en donner une ou deux. 

Veut-on connaître la base qu'il faut donner à 

une cheminée carrée et uniforme dans toute sa 

hauteur, il faut diviser i 5 6 par la différence entre 

12,000 et 26 fois la hauteur en pieds ; la racine 

carrée du quotient, multipliée par la hauteur en 

pieds, sera égale au côté de la base (1). 

(1) J'ai fait voir, (article Maçonnerie en pierres, du 

supplément à l'Encycl. brit. de Napier, paragraphe 54), que 

la force du mur serait dans ce cas, Awd. x 6 lR.— fd\ 
Dans cette équation (/—le côté de la base supposée carrée, 

A la solidité de la muraille ; d"w le poids d'un pied en hau-

teur à la base, et R la pression sur la muraille agissant à sa 

hauteur l depuis la base./" = la force d'un pied carré de 

mortier. Supposons que la plus grande force du vent-agis-



d e s f o y e r s . 16() 

Supposons que l 'on calcule pour une hauteur 

de 20 pieds, alors 

2 0 X 2 6 = 520 et 12000 — 5 2 o = i i 4 8 o . 

,5g 
De plus —TTT- = 0,0136 dont la racine carrée est 

1 11400 ' 

0 , 1 1 7 à peu près. 

Multipliant 0,117 par 20, le résultat sera 2 ,34, 

c'est-à-dire qu'on aura, pour le côté de la base, 

deux pieds quatre pouces environ. 

sant contre un pied carré soit de 52 livres, que h soit la 

hauteur de la cheminée, et que le côté du sommet soit au 

côté de la base n 1 , alors nous aurons : 

ZR = 5ih*d Ç'n ^ ou 6®. = 5 i h * d {m + t ) 

. , hda /1 + 2 B - n\ 
m a i s A = -r— ( - )• 

3 \ 1 -+-11 / 

Notre équation devient donc : 

hd?w / i -f- 2ra — tz3\ , . „ 
— ( - ^ T + T — ) + M h d + 0 = 

52h" (2« + 1) 

ou 1 7 / i - f - a r a — n 3 \ . 

L a valeur de f quand le mortier est bon est d'environ 
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S i l a c h e m i n é e n ' é l a i t pas c a r r é e , le r é s u l t a t 

t r o u v é p a r l e c a l c u l p r é c é d e n t d o n n e r a i t le p l u s 

pet i t c ô t é d e la base . 

S i la c h e m i n é e a l l a i t e n d i m i n u a n t v e r s l e h a u t , 

d e m a n i è r e à ce q u e la l a r g e u r n e f u t a u s o m m e t 

12000 livres ( Maçonnerie en pierre , Encycl. brit. supp. 

Tab. 111 ) ; et quand la cheminée est partout uniforme 

Dans les cheminées rétrécies, la proportion convenable 

est de faire n = j . Dans ce cas 

La proportion la plus commune pour une muraille d'une 

base déterminée, doit être des * de l'aire de cette base. Ainsi 

<̂  = les | du poids d'un pied cube de la muraille. Si le 

mur était en briques, cette valeur de w serait d'environ 

78 livres. On a donc, pour les cheminées en briques de 

même largeur dans toute leur étendue 

io4 h1 

12000 — 0,42 hw 

o u 

et dans celles qui diminuent de moitié jusqu'au sommet 
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que la moitié de celle de la base, on aurait à divi-

ser 104 par 12,000 moins 32 fois la hauteur de la 

cheminée en pieds, et la racine carrée du quotient 

multipliée par la hauteur en pieds, donnerait le 

côté de la base. 

Je prendrai pour exemple le cas où l'on aurait à 

élever une cheminée de 100 pieds de hauteur pour 

entraîner la fumée d'une machine à vapeur. 

C'est, autant que je puis m'en souvenir, l'éléva-

tion de celle qui a été construite dans la ville où 

je suis né ( Durham), pour y prévenir les inconvé-

uiens de la fumée de la machine qui sert à la 

mine de charbon. La règle donne 

I 0 4 Q 
r 5 ! — — r = 0,01102 , 

I 2 0 0 0 — ( 5 2 X 1 0 0 ) } 7 

dont la racine carrée est 0,1 og à peu près. O r , 

o, 10g X 100 = 10,g ou 10 pieds 11 pouces envi-

ron pour le côté de la base, e t , par conséquent, 

5 pieds et demi pour le côté du sommet de la che-

minée. 

g6. Il faut encore examiner quelle épaisseur de 

combustible on doit mettre à la fois dans la che-

minée; car on a à entretenir une chaleur assez 

considérable pour fournir à une production con-

stante de vapeur, q u i , dans son plus faible état 

d'intensité, puisse embraser le nouveau combus-
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tible qu'on ajoute, sans que son action sur la 

chaudière soit diminuée d'une manière sensible. 

D'après mes observations et les expériences que 

j'ai faites à ce sujet, il paraît que l'épaisseur du 

combustible qui brûle doit être trois ou quatre 

fois plus grande que celle de celui qu'on met dans 

le fourneau à chaque fois qu'on y en ajoute ; qua-

tre fois si on en remet souvent, et trois fois quand 

on le fait rarement. E t , suivant la nature du com-

bustible, il doit y avoir un espace vide plus ou 

moins grand entre la grille et la chaudière. 

Mais , dans la construction d'un appareil à 

vapeur, on doit désirer en général que le feu 

n'exige pas une trop grande attention. Alors il 

faut ménager un plus grand espace, et mettre le 

combustible à mesure qu'on a besoin de le renou-

veler, tenant le registre un peu élevé; et lorsque 

la dernière quantité qu'on ajoute pour durer le 

temps nécessaire a été mise, il faut baisser le re-

gistre de manière à ce qu'il n 'y ait plus qu'un 

faible tirage ; alors le tèu n'exige plus aucun soin 

jusqu'à ce qu'il soit éteint. 

97. Après avoir déterminé les dimensions qui 

conviennent aux places où l'on établit les four-

neaux, nous devons nous occuper de leur con-

struction. L'objet qu'on se propose est d'employer 

toute l'action de la chaleur sur la chaudière; il 
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faut donc se servir de matériaux qui soient de 

très faibles conducteurs de chaleur : il est indis-

pensable de faire entrer du métal dans certaines 

parties de l 'ouvrage; mais il faut n'en employer 

que le moins possible. L a place du foyer, et celle 

où pose la chaudière, doivent être entourées avec 

un bon briquetage, dont les briques à l 'épreuve 

du feu doivent être liées avec de l'argile , sans 

autre fer que celui qui est absolument nécessaire, 

c'est-à-dire seulement les barres et les bords 

de l'ouverture par laquelle on met le bois, avec 

ou sans une porte, comme on le juge à propos. 

Quand ou n'y met pas de porte, sa place doit être 

remplie avec du combustible ( i ) . 

Le reste de la maçonnerie en brique doit être 

construit en briques dures et bien cuites ; et afin 

que la chaleur se concentre sur la chaudière, il 

sera bien fait de laisser des vides dans la macon-

nerie; l 'objet qu'on doit se proposer est d'en-

tourer le feu et la chaudière d'un double m u r , 

( i ) M. W a t t , dans la méthode pour laquelle il avait 

obtenu un privilège, en 1 7 8 5 , se servait de combustible 

au lieu de porte. (Rép. des Arts, vol. I V , page 226. ) 

MM. Robertson ont employé ce moyen d'une manière 

encore plus avantageuse (Phil. mag. vol. X I ) , et depuis 

Jors, beaucoup de personnes s'en sont également, servies. 

12 



l'jS d e s f o y e r s , 

ou d'un seul mur dans lequel on laisse un espace 

vide. Mais on ne peut le remplir complètement, 

quoiqu'il puisse l'être en grande partie. On doit 

toujours avoir présente à l'esprit cette maxime 

de Morveau , que « les foyers doivent être iso-

lés de tous les corps qui sont de rapides conduc-

teurs de la chaleur » ( i ) . 

Un espace libre u , pl. I et I I , fig. i , 2, 3 et \ , 

doit séparer les barres du foyer de la porte, afin 

d'empêcher qu'elle puisse être trop promptement 

détruite parla chaleur, ou déjetée de manière à ne 

pas bien fermer. On pavera cet espace avec des car-

reaux forts et bien cuits (2). Ordinairement on le 

(1) Repertory of Arts , vol. X V I , pag. 225, old series. 

(2) Il paraît qu'il est très désavantageux de placer le 

feu trop en avant sous la chaudière, parce qu'alors il est 

exposé à un courant d'air froid chaque fois qu'on y tou-

che. 11 n'y a pas non plus d'avantage de le placer telle-

ment en dehors que la flamme ne puisse point jouer contre 

le fond de la chaudière. Le comte de Rumford a fait 

voir qu'on obtient l'effet désirable quand on fait en 

sorte que la flamme agisse directement sur la chaudière 

avec une ardeur convenablement réglée, et non pas trop 

forte ( Essays, vol. 1 1 , p. 3<j et 73 ). Quelques personnes 

ont imaginé qu'on obtiendrait un plus grand effet en 

établissant le feu dans la chaudière même. Cette idée est 

très ancienne ( V o y . Birch's hist, royal Society, vol. i , 
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recouvre avec une plaque de fer. Les barres peuvent 

avoir d'un pouce à un pouce et demi d'épaisseur, 

suivant l'étendue du foyer. Leur largeur doit 

être d'environ un p o u c e , et elles doivent être 

écartées l 'une de l'autre de trois-huitième9 ou 

d'un demi-pouce. O n en fabrique rarement qui 

aient plus de deux pieds à deux pieds et demi de 

long ; e t , quand le fourneau est très grand, ou a 

quelquefois besoin d'en mettre deux ou trois au 

bout l'une de l 'autre, suivant leur longueur. Ces 

barres sont placées de manière à poser librement 

sur des barres transversales, de sorte qu'on peut 

p. 1^3 ). Smeaton l'avait adoptée pour la machine qui 

a servi à ses expériences. (Reports , vol. i , p. 225 ) , et 

Trevithick s'en est servi pour sa machine à haute pres-

sion. Mais ce moyen n'est pas aussi bon qu'on pourrait 

le croire, parce que la vapeur qui se forme reçoit trop 

rapidement la chaleur du combustible, pour qu'une com-

bustion parfaite puisse avoir lieu. Un fourneau où le 

combustible est enfermé dans des matériaux qui sont 

faibles conducteurs de la chaleur, sera toujours beau-

coup meilleur. Je ne connais pas de preuve plus simple 

de l'effet des différens conducteurs, que celle qu'on 

peut obtenir en essayant l'effet d'un chalumeau, se 

servant d'abord d'un support métallique, et ensuite d'un 

support de charbon de bois pour la matière que l'on 

veut chauffer. 

12.. 
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sans p e i n e les e n l e v e r e t les r e m p l a c e r q u a n d il 

l e faut . 

L ' a i r e d e l a gr i l le p e u t ê t r e f a c i l e m e n t d é t e r -

m i n é e p a r la règle s u i v a n t e : D o n n e z à la gr i l l e 

u n pied c a r r é p o u r c h a q u e h u i t i è m e d e boisseau 

d e c h a r b o n à e m p l o y e r p a r h e u r e , 2 p ieds p o u r 

en b r û l e r u n q u a r t , 3 p i e d s p o u r en b r û l e r t ro is 

h u i t i è m e s , e t ainsi d e s u i t e e n raison d i r e c t e de la 

q u a n t i t é d e c o m b u s t i b l e . L a s u r f a c e d e la p a r t i e 

d e la c h a u d i è r e e x p o s é e à l ' a c t i o n d u f e u , d e l a 

flamme et de la f u m é e , do i t ê tre é g a l e à 4 fois 

l 'a i re d e la g r i l l e ( 1 ) . 

L a m ê m e s u r f a c e conv i e n t à u n f e u v i f o u à u n 

( Ï ) J'avais donné cette règle dans la première édition 

de cet ouvrage; mais le raisonnement sur lequel elle est 

fondée ne s'y trouvait pas. Les seules expériences que nous 

ayons sur la quantité de clialeur qu'un corps échauffé 

transmet à l'eau , sont au nombre de deux , et ont été 

faites par le professeur Leslie (Inquiry into the nature of 

heat, p. 344-346), et elles présentent une différence d'effet 

qui résulte de l'excès de température; le fluide aurait dû 

être tenu en mouvement pour rendre la loi ( art. 38 ) 

applicable. Dans une chaudière à vapeur, le fluide est en 

mouvement pendant que la vapeur se forme; nous pou-

vons donc nous guider par le résultat de l 'expérience, 

lorsque l'excès de température était le plus grand. O r , 

quand les données de la 5 i e expérience de Leslie sont 
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f e u l e n t ; m a i s , d a n s ce d e r n i e r c a s , l ' é p a i s s e u r d u 

c o m b u s t i b l e d o i t ê t r e p l u s c o n s i d é r a b l e : el le p e u t 

é g a l e m e n t serv ir p o u r u n v o l u m e d e t o u t a u t r e 

c o m b u s t i b l e é g a l à c e l u i d e la h o u i l l e ; m a i s il est 

é v i d e n t , d ' a p r è s c e t t e r è g l e , q u e les s u r f a c e s d o i -

v e n t , p o u r p r o d u i r e la m ê m e q u a n t i t é d e v a p e u r , 

ê t r e e n ra ison i n v e r s e d e la f o r c e d u c o m b u s t i b l e . 

introduites dans l'équation de la note de l'article 4 2 ; 0 1 1 

a o,oi38s ( T — t ) = s. 

Maintenant, si nous estimons la température moyenne 

de la masse du f e u , de la flamme et de la fumée à 8oo° 

( 34i° R. ) , et celle de la vapeur à 225° (85° — 86° R. ) , 

nous aurons T — t=800 — 225 = 2^5, et comme t— 1127 

(art . 18). L'équation donnera o,ol38s X 5 j 5 = 1127. 

E t , en supposant que le temps', pour convertir en vapeur 

un pied cube d'eau, soit une heure, on aura s = 2,7pieds; 

c'e>t-à-dire que 2,7 pieds carrés d'une chaudière exposée 

à l'action d'un feu dont la chaleur moyenne est de 8oo° 

peuvent convertir en vapeur un pied cube d'eau par heure ; 

et comme il faut un boisseau de charbon de Newcastle 

pour réduire dix pieds cubes d'eau en vapeur, il faudra 

27 pieds carrés de surface pour brûler un boisseau de 

charbon en une heure. Lorsqu'une surface de 27 pieds est 

seule exposée à l'action du feu , la grille est assez grande 

si elle a à peu près le quart de cette dimension. Le texte 

donne 32 pieds de surface de chaudière, et 8 pieds de grille 

pour les circonstances ordinaires où l'on fait usage d'un 

mélange de houille et de coke. 
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Lorsque la chaudière n'est pas circulaire, l 'éten-

due de la grille pour le f e u , dans le sens de 

la largeur de la chaudière , doit être de la moitié 

aux deux tiers de cette largeur. Ce sera le sens 

de la longueur du grillage , ou celui de sa largeur, 

suivant la place qu'occupera la porte du fourneau; 

mais il sera toujours plus convenable, pour les 

chaudières longues, de placer la porte vis-à-vis une 

de leurs extrémités. 

98. Nous allons à présent nous occuper de la 

place et de l'usage du modérateur ( r ) , comme 

étant une des principales parties de l'appareil 

d 'un foyer clos. Il a la même utilité qu'un registre 

pour le cendrier d'un foyer découvert. 

La place la plus convenable pour le modérateur 

est immédiatement à la suite de l'endroit où la 

fumée quitte la chaudière. 11 doit être conduit 

par l'ouvrier qui a soin du f e u , et marqué par des 

divisions dans l'endroit où il se meut , afin de 

pouvoir connaître exactement l'étendue de l 'ou-

verture qu'il laisse libre à chaque instant dans la 

cheminée. Il serait facile d'établir un modérateur 

(1) J'ai nommé modérateur ce que l'auteur appelle 

damper•> qu'on voit être une espèce de registre destiné 

à régler le feu. (Note du traducteur. ) 
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qui agirait saus le secours de l'ouvrier ; mais je ne 

crois pas devoir en conseiller uu de cette espèce 

pour un appareil à vapeur. Quand on le fait agir 

dans une direction verticale au moyen d'un 

contre-poids, ce qui est l'usage ordinaire, il faut 

que sa pesanteur soit assez considérable pour rendre 

son effet certain. Dans les plauches I et I I , il est 

représenté comme se mouvant horizontalement. 

9g. Les portes des foyers doivent fermer le 

plus exactement possible. Le comte de R u m f o r d , 

dans l'intention de les rendre plus parfaites à cet 

égard, les faisait doubles. Mais, ainsi construites , 

elles sont très sujettes à se déranger; aussi le plus 

souvent emploie-t-on des portes simples en tôle. 

M. Atkinson a beaucoup amélioré ces dernières 

portes simples en fer, au moyen d'une boîte creuse 

en fonte, fixée eu dedans de la porte. L'épaisseur 

des côtés de la boite donne une telle force à la 

porte, qu'il lui est tout-à-fait impossible de se 

déjeter , et l'air renfermé dans la cavité de la 

boîte empêche la chaleur de se perdre. 

Il serait avantageux d'employer une porte en 

fonte suspendue par un contre-poids, comme les 

fenêtres à coulisses. On la fermerait et on l 'ouvri-

rait plus facilement, elle gênerait moins, et fer-

merait mieux qu'une porte sur des gonds; enfin , 

quand on aurait besoin de toucher au feu, il ne 
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faudrait pas autant d'ouverture. ( V o y . fig. 3 et 4, 

pl. I L ) . 

On peut voir dans la planche î , le mode de 

construction que je crois le meilleur. Un arrêt 

empêche la porte de s'ouvrir au-delà d 'un angle 

déterminé ; ce qui fait qu'il est impossible de jeter 

le charbon par-dessus le feu. L'ouvrier qui con-

duit le feu , doit remplir l'espace vide u, de sorte 

qu'aucune chaleur ne se perde par la porte; lors-

que la porte se trouve fermée, elle empêche tout-

à-fait l'air de s'introduire. Le combustible s'échauf-

fera par degrés et sera prêt à entrer en combus-

t ion, dès qu'il sera poussé en avant par l'ouvrier. 

Alors il ajoutera une nouvelle provision de c o m -

bustible pour remplacer celui qu'il aura poussé en 

avant. Les gaz qui s'échapperont du combustible, 

forcés de passer sur les charbons ardens qui sont 

entretenus d'air par le cendrier, seront généra-

lement consumés en passant dans la gorge de la 

cheminée. 

Appareil pour les chaudières. 

î o o . Cet appareil consiste en soupapes de sû-

reté, jauges à vapeur, robinets pour jauger, ou-

vertures pour nettoyer les chaudières, et en moyens 

ménagés pour les entretenir d'eau. 
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Appareil de remplissage. L'usage de cet ap-

pareil est d'entretenir d!eau la chaudiere, pour 

remplacer celle qui est convertie en vapeur. L e 

tuyau de remplissage est repr4senté en W L , fig. 

4 , pl. II . La partie inférieure est' recourbée à 

l'extrémité pour empêcher la vapeur de s'y éle-

ver. Il est soudé avec la chaudière dans l'endroit 

où il la traverse, et s'élève verticalement au-

dessus. Le haut est terminé par un entonnoir L 

qui reçoit de l'eau d'un réservoir qu'on voit en 

N ; le fond de l'entonnoir est fermé par une sou-

pape conique qui s'ouvre par en h a u t , et qui est 

attachée par une chaîne à un bras de levier P , 

tournant sur un centre à l'aide d'un fil de fer H , 

fixé à l'autre extrémité. Le fil de fer traverse une 

boîte où l'air ne peut entrer, et va dans la chau-

dière aboutir à une pierre plate qui est tenue en 

équilibre par un poids placé à l'autre extrémité 

du levier , de manière qu'elle flotte au-dessus de 

l'eau. Yoici comment cette partie de l'appareil 

opère. Lorsqu'une portion de l'eau de la chau-

dière s'est évaporée, la pierre baisse avec le niveau 

de l 'eau, et fait élever la soupape conique de l'en-

tonnoir L ; et comme cet entonnoir est constam-

ment entretenu d'eau par un tuyau qui s'y rend 

du réservoir 'N, dès que la soupape s'élève, l'eau 

entre dans la chaudière, et aussitôt qu'elle est 
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arrivée au niveau convenable, la pierre flotte, et 

la soupape se referme jusqu'au moment où les 

mêmes causes reproduisent les mêmes effets. 

La principale attention qu'exige la construc-

tion de cet appareil, c'est de donner assez d'élé-

vation à l'eau du réservoir N , pour balancer la 

force de la vapeur. Car si cette hauteur était trop 

petite, l'eau de la chaudière serait refoulée dans 

le tuyau de remplissage par la pression de la va-

peur, et irait s'échapper par la soupape. Mais 

lorsque cette hauteur est convenablement m é -

nagée et calculée sur la plus grande force de la 

vapeur qu'on se propose d'employer, si l'on a 

fait la soupape de l'entonnoir d'une dimension 

suffisante ( V o j . art. i o 3 ) , le tuyau peut tenir 

lieu de soupape de sûreté; et dans les chaudières 

des machines à vapeur, où la clef du robinet du 

tuyau à vapeur est faite de manière à ne pas fer-

mer très exactement, On n'a pas besoin d'autre 

soupape de sûreté. 

Maintenant l'eau du tuyauacquerra une augmen-

tation de température telle que 2,4 pieds en hau-

teur seront équivalens à une pression de vapeur 

d'une livre par pouce au-dessus de la pression 

de l'atmosphère. Ainsi , en opérant de manière que 

la colonne puisse surpasser d un vingt-cinquième 

la pression sur laquelle on a calculé, on verra que 
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i pour i l iv. par pouce carré N R doit être de pi. 

pour 2 liv N R 5 

3 liv. : N R f -

4 liv i N R 10 

I l est aisé de suivre la proportion ; mais ou ne 

doit jamais se proposer' d'employer de la vapeur 

plus forte que 4 liv. par pouce carré, parce qu'en 

augmentant le danger, on augmenterait les frais 

de toutes les parties de l'appareil, et qu'au lieu 

d'économiser du combustible, on en consomme-

rait plutôt davantage. 

En combinant d'après ce tableau la hauteur 

de la colonne d'eau, on préviendra les dangers 

qui résultent d'une trop grande force dans la va-

p e u r ; car la vapeur ne manquera pas de forcer, 

par le tuyau de remplissage, aussitôt que la pres-

sion excédera la hauteur de la surface de l'eau 

du réservoir. On peut, dans cette v u e , donuer 

plus de largeur à la partie du tuyau L W , ainsi 

qu'à la soupape. Un tube ouvert O , permettra à 

l'air d'entrer quand il y aura un vide, ou à l'eau 

de s'échapper toutes les fois que la pression de-

viendra trop grande (1). Voy. art. io3. 

(1) On pourrait l'appeler tube de sûreté, d'après sa 

ressemblance avec celui auquel les chimistes donnent ce 

nom. 
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L'entonnoir L doit être aussi peu profond 

que cela peut être fait convenablement pour 

fournir de l'eau à la chaudière. O u voit dans la 

planche I un appareil de remplissage plus sim-

ple. L'abaissement du flotteur ouvre un robinet 

du tuyau qui vient du réservoir; la hauteur du 

réservoir est établie d'après la méthode précé-

dente. 

IOI . Soupape de sûreté. Les soupapes de sùrelé 

sont de deux espèces, intérieures et extérieures. 

Une soupape de sûreté intérieure a pour objet de 

se précautionner contre la pression que l'atmo-

sphère pourrait exercer sur les parois de la chau-

dière ou des t u y a u x , s'il se formait un vide par 

suite d'une condensation subite de la vapeur. 

Une soupape de sûreté extérieure empêche la 

chaudière ou les tuyaux de crever, dans le cas 

oùjla vapeur acquiert une trop grande force. Dans 

beaucoup de cas, il est facile de prendre dans la 

construction des machines des précautions très 

simples, et qui rendent l'addition des soupapes 

très p e u utile. Une de ces précautions consiste 

à faire que le robinet, par lequel on donne à la 

vapeur l'entrée dans les tuyaux, ne ferme pas exac-

tement; loin que ce soit un inconvénient, il est 

beaucoup mieux fait de laisser les tuyaux s'échauf-

fer en partie par un peu de vapeur qui s'échappe 
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lentement avant que le robinet ne soit tout-à-

fait ouvert. 

102. L a soupape intérieure n'est nécessaire que 

quand la chaudière et les tuyaux sont assez min-

ces et assez imparfaitement exécutés pour courir 

le risque de céder à l'action d'une pression de 14 

liv. sur un pouce carré. O n la fait ordinairement 

comme elle est représentée dans la figure 5 de la 

planche II , où Y montre une soupape conique qui 

s'ouvre en dedans de la chaudière, et qui est main-

tenue par un poids W suspendu au côté opposé du 

levier. O n la place ordinairement sur le couver-

cle de l'ouverture destinée à faciliter le nettoyage 

de la chaudière ; mais elle pourrait être établie 

dans tout autre endroit commode, soit de la 

chaudière, soit des tuyaux à vapeur. 

xo3. Une soupape extérieure de sûreté con-

siste en une boîte cyl indrique, contenant une 

soupape qui repose dans un support conique, et 

qui est chargée de manière que quand la vapeur 

exerce contre la surface une pression plus forte 

que quatre livres sur un pouce carré, elle s'ou-

vre et permet à la vapeur de s'échapper par un 

tuyau placé dans la cheminée. 

I l est évident que le diamètre de cette sou-

pape doit être assez grand pour que la vapeur 

puisse s'échapper aussi vite qu'elle peut être for-



1 9 0 A P P A R E I L POUR LES CHAUDIÈRES, 

niée par le feu qui est sous la chaudière ; car, si 

l'ouverture était moindre, la vapeur s'accumu-

lerait , et la pression qui tendrait à faire éclater la 

chandière, augmenterait même après avoir acquis * 

assez deforce pour soulever la soupape. Et comme 

on ne sait pas jusqu'où l'action continue du feu 

peut augmenter la pression ou la force de la va-

peur , il est nécessaire de trou v er une règle a u moyen 

de laquelle on puisse déterminer l'aire de la sou-

pape. 

Quand la pression ne doit pas aller au-delà de 

4 livres par pouce carré de plus que la pression 

de l'atmosphère, et que l'on connaît la plus grande 

quantité d'eau que la chaudière peut éva-

porer dans une heure, 011 n'a qu'à diviser par 5 

le nombre de pieds cubes d'eau qui peuvent être 

réduits en vapeur; la racine carrée du quotient 

sera égale au plus petit diamètre que l'on puisse 

donner à la soupape ou au tube de sûreté (1) . 

11 est facile de s'assurer si la soupape est ou 

11011 en ordre, en la soulevant au moyen de la 

poignée. 

Et quand elle est employée, l'ouvrier qui con-

duit le feu doit très souvent examiner dans quel 

état elle se trouve. 

(1) V. les développemens à l'article 127. 
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104. Jauge a vapeur. Il peut quelquefois être 

utile d'avoir une jauge à vapeur qui fasse connaître 

l'état de la vapeur dans la chaudière. La jauge 

ordinaire consiste en un tube de fer courbé, fixé 

à la chaudière ou aux tuyaux et communiquant 

dans l'intérieur. Ce tube contient du mercure q u i , 

dans la branche découverte, porte un flotteur, 

et est destiné à indiquer la force de la vapeur. 

Cet instrument est très rarement en état de servir 

quand il est construit comme on le fait ordinai-

rement, et il n'est pas très nécessaire pour un ap-

pareil à vapeur : mais pour l'usage de ceux qui 

sont curieux de ces sortes de choses, je vais don-

ner la description d'un procédé très simple de 

mon invention, pour éviter les défauts de la jauge 

à vapeur. 

105. Nouveau registre pour la vapeur. La 

pression de la vapeur se mesurera par la flexion 

d'une feuille circulaire en fer à canons de 

fusil. Cette feuille, fixée entre deux anneaux 

plats de métal , fera partie de la chaudière. La 

pression de la vapeur sur une des faces de la 

feuille la forcera de s'élever vers le centre , et 

mettra en mouvement l'extrémité d'un levier dont 

l'autre extrémité répondra aux divisions d'un arc 

gradué. Le point d'appui du levier, ainsi que l'arc 

gradué, seront placés sur une sorte de pont qui tra-
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versera l 'anneau supérieur de métal. Si l'épaisseur 

delà feuille est proportionnée à la pression de ma-

nière à ne jamais tendre à diviser le métal avec une 

foj'ce plus grande que 5,ooo 1. sur un pouce carré, 

elle ne sera pas sujette à se déranger par l'usage. 

106. Robinets à jauge. Pour avoir une c o n -

naissance plus certaine de la quantité d'eau qui 

est contenue dans la chaudière, on y fixe deux 

tuyaux avec des robinets. L 'un des tuyaux se ter-

mine un peu au-dessus du niveau auquel l'eau 

doit être tenue dans la chaudière, et l'autre un peu 

au-dessous. En conséquence, si, quand on ouvre 

ces robinets, celui de dessus donne de la vapeur, 

et que l'autre donne de l 'eau, tout .va bien. Si tous 

les deux donnent de l 'eau, il y a trop d'eau dans 

la chaudière; si tous les deux donnent de la va-

p e u r , il n 'y a pas assez d'eau. 

Ces robinets sont représentés en G G , fig. 2 , 

pl. 1 , et fig. 4 , pl. 1 1 . 

107. Grande ouverture. Cette ouverture n'est 

autre chose qu'un trou ovale avec un couvercle 

pour ouvrir la chaudière, afin de pouvoir l 'exa-

miner et la nettoyer suivant le besoin. O n peut 

le voir en M , fig. 2 et 4 ; mais, dans un simple ap-

pareil à vapeur, on peut le faire servir à d'autres 

usages. 
O 

JNous pouvons d'abord rendre inutile l 'emploi 
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de Jeux soupapes de sûreté, et ensuite arranger le 

couvercle de manière qu'on puisse l'enlever et le 

replacer avec plus de facilité. 

Pour cet effet, le couvercle devra être en fonte, 

et avoir la forme d'une espèce découpé ( V. fig. 6 , 

pl. 1 1 ) renversée, et dont les bords entreront dans 

une rainure du même métal , fortement fixée à la 

chaudière par des écrous, et portant deux montans 

avec des trous d'une graûdeur déterminée pour re-

cevoir une barre de fer. Cette barre, serrée par le 

bas au moyen de coins placés aux extrémités, 

pressera un bouton au centre du couvercle. 

L e fond d e l à rainure dans laquelle entrera le 

cou\ ercle sera garni d'une égale épaisseur de chan-

vre qu'on tiendra mouillé ; ou bien on y coulera 

un métal très d o u x , du p l o m b , par exemple. Le 

bord du couvercle étant aminci , s'adaptera si 

exactement dans la rainure lorsque les coins seront 

serrés, que le couvercle fermera hermétiquement. 

Maintenant il est facile de donner à la barre de 

fer une grosseur telle qu'elle se rompra lorsque la 

vapeur dépassera une certaine force. Une autre 

circonstance donne quelque avantage à cette es-

pèce de soupape de sûreté ; c'est qu'aussitôt que 

la force de la vapeur dépasse le point convenable, 

la barre fléchissant, le couvercle est soulevé et 

laisse échapper la vapeur. Si la barre de traverse 

i 3 
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esl carrée au milieu de sa longueur et si l 'ouverture 

est circulaire, alors la racine carrée de la force de 

la vapeur en livres au-dessus de la pression de l 'at-

mosplière, multipliée par du diamètre de l 'ou-

verture, sera égale au côté de la barre compté en 

pouces. Supposons que l 'ouverture ait 17 pouces 

de diamètre, et que le couvercle doive s'ouvrir 

chaque fois que la pression de la vapeur surpas-

sera de 8 liv. celle de l'atmosphère ; dans ce cas, 

la racine carrée de 8 est 2 , et 2 X = 1. 
H 

La barre doit donc avoir un pouce carré(i) , L e fer 

le plus fort que j'aie jamais éprouvé ne pouvait 

pas supporter une pression de g livres, et le plus 

faible ne se brisait pas quand elle n'allait qu'à 7 liv. 

(1) Ceux qui voudraient étudier les principes sur les-

quels sont fondés ces calculs, peuvent consulter mon Essai 

sur la force de la foute de 1er et des autres métaux. 
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C H A P I T R E VI. 

De l'appareil pour distribuer la chaleur. 

« Q u a n d on const ru i t une mach ine 

» p o u r u n usage q u e l c o n q u e , i l e s t i n d i s -

» p e n s a b l e m e n l nécessaire de conna î t re l a 

» na ture d e l ' opéra t ion m é c a n i q u e qu ' e l l e 

» do i t exécuter . » 

RDMPORD. 

108. Nous allons examiner, en premier l ieu, l'ef-

fet que l 'on doit vouloir produire; car, dans cer-

tains cas, on devra se proposer d'obtenir le plus 

grand degré de chaleur avec la plus petite quantité 

de surface, et de chauffer v ivement ; dans d'autres, 

il sera nécessaire que les vaisseaux puissent rete-

nir la chaleur et la communiquer long-temps après 

que la vapeur a cessé d'y arriver, et de la commu-

niquer graduellement lorsqu'on en a besoin ; en-

fin, dans d'autres circonstances, il peut être essen-

tiel de chercher dans l 'exécution un certain degré 

d'ornement ou de commodité. Si nous n'avions à 

i3 . . 
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décrire que les moyens les plus efficaces, noire 

travail serait borné à un petit nombre d'objets ; 

mais, pour les personnes qui ne sont pas bien au 

fait des inconvéniens que présente l 'emploi de 

certaines matières et de certains modes de distri -

bution de la chaleur, il est utile d'entrer dans 

plus de détails. 3Nous suivrons, dans ce travai l , 

l'ordre que voici : nous examinerons successive-

ment ce qui concerne les matières dont sont faits 

les tuyaux et les autres vaisseaux; la surface de 

ceux-ci; l'espace pour la vapeur, l'épaisseur et la 

forme des vaisseaux ; ce qu'il faut donner pour la 

dilatation ; la manière d'exécuter les assembla-

ges , les robinets , les soupapes, les siphons 

et les autres choses qui tiennent aux vaisseaux. 

L a distribution des tuyaux, etc. , étant dépen-

dante de la nature de la place qu'on se pro-

pose de chauffer, sera traitée dans les chapitres 

consacrés au réchauffement des maisons d'habita-

tion , des serres chaudes, etc. 

Des matières qui composent les tuyaux et les 

vaisseaux à vapeur. ^ 

109. La fonte de fer est le plus ordinairement 

employée pour les tuyaux et les vaisseaux à va-

peur, et c'est avec raison qu'on la regarde comme 
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préférable, pour cet usage, à tousles autres mé-

taux , attendu qu'elle n'exhale, lorsqu'on la chauffe, 

rien de dangereux; on peut lui donner toutes 

sortes de formes; elle est forte et dure long-

temps. 

110. On a aussi employé, dans beaucoup de 

circonstances, le fer-blanc : on l'a fait principa-

lement, parce qu'il est moins coûteux que la 

fonte; mais il est aussi beaucoup moins durable. 

Il n'en sort rien de dangereux quand on le chauffe ; 

mais les vaisseaux que l'on fait avec ce métal doi-

vent être garnis de soupapes pour empêcher qu'ils 

ne s'écrasent lorsqu'il se forme un vide dans le 

vaisseau. 

i : i . Le cuivre a été très souvent employé pour 

les vaisseaux et les tuyaux à vapeur; cependant il 

est dangereux en ce qu'il exhale, quand on le 

chauffe, une odeur particulière, qui n'est ni agréa-

ble ni saine. Cet inconvénient de l'usage du cui-

vre nous empêche de nous arrêter sur ses avan-

tages. relatifs, du moins en ce qui concerne le 

chauffage des appartemens : m a i s , dans les sé-

choirs, on doit l 'employer, parce que le fer gâte 

le l inge, etc. Le cuivre coûte plus que le fer-blanc, 

mais il est bien plus durable. Les tuyaux en cui-

vre exigent des soupapes, pour éviter qu'ils ne 

courent le risque de s'écraser. 
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L ' e a u condensée qui passe dans des tuvaux de 

cuivre ne doit jamais être employée à des usages 

domestiques. 

112. L e plomb est souvent employé en tuyaux 

pour conduire la vapeur ; cependant il est tout-

à-fait impropre à cet usage, parce que la chaleur 

de l'eau bouillante le dilate au-delà de la force 

qu^il a pour se ret irer , de sorte que les tuyaux 

de ce métal s'alongent chaque fois qu'on les 

échauffe, et finissent par manquer. Sans ce d é -

faut , ce serait une matière très commode et éco-

nomique pour différentes parties des appareils à 

vapeur. 

113. Af in de remplacer le plomb pour les pe-

tits t u y a u x , il est nécessaire d'en employer en fer 

forgé, tel que celui dont on fait usage»pour les 

tuyaux à gaz; ils ne sont pas plus chers, et ils 

sont durables, sûrs et commodes. Ils sont suffisans, 

dans beaucoup de cas, pour conduire la vapeur 

dans des vaisseaux ou des tuyaux plus larges, et 

sont excellens comme tuyaux de liaison. 

r i4- Je n'ai point appris que l'on f î t usage de 

tuyaux de zinc ; mais, d'après la fragilité de ce 

métal , il est clair que ces tuyaux seraient mis en 

pièces dès qu'il s'y formerait quelque vide acci-

dentel. D'ailleurs, comme il s'oxide considéra-
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blemcnt à une hatilc température , il ne durerait 

pas long-temps. 

De la surface des vaisseaux et des tuyaux, et 

de l'espace pour la vapeur. 

1 1 5 . On sait depuis long-temps que la couleur 

de la surface d'un corps le rend plus ou moins 

sensible à l'elfet de la chaleur ; par exemple, qu'un 

corps noir serait plus chaud qu'un corps blanc ,s i 

l 'un et l'autre étaient exposés à la même cha-

leur (1). Mais il a été nouvellement prouvé par 

l 'expérience, qu'un corps chaud dont la surface 

est noircie, répand plus de chaleur dans un temps 

donné qu'un corps métallique bri l lant, toutes y 

circonstances d'ailleurs égales ; et qu'aussi la na-

ture, et même la forme de la surface, occasionnent 

quelque différence d'effet. 

Nous devons ces résultats aux recherches aussi 

intéressantes qu'ingénieuses du professeur Leslie. 

( i ) Sir Isaac Newton a donné une raison de cet effet 

des corps noirs dans la sixième question, à la fin de son 

optique-, et l'évêque Watson s'est assuré qu'en noircissant 

la boule d'un thermomètre, 011 le faisait monter plus 

vite. 
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On les trouve dans son ouvrage intitulé : Recher-

che expérimentale sur la nature et la propagation 

de la chaleur. Mais ces recherches expérimentales 

n 'ayant pas été faites précisément avec les condi-

tions qui conviennent le mieux à notre objet , 

nous nous sommes trouvé dans la nécessité d'en 

faire de nouvelles, plutôt que de nous en trop 

rapporter à des principes de théorie ( V o j . chap. I l l , 

art. 4 2 ) - La proportion qu'une surface ou une 

couleur garde relativement à une autre, dans la 

propriété qu'elle a de transmettre la chaleur, 

telle qu'elle est déterminée par les expériences 

du professeur Leslie, trouvera mieux sa place 

i c i , notre principal objet étant de comparer l 'ef-

fet des surfaces et des couleurs. Une surface en-

duite de noir de fumée paraît être celle qui trans-

met le mieux la chaleur, et une surface de fer-

blanc brillant est celle qui la transmet le plus 

mal. En prenant donc l'unité pour l'effet du fer-

blanc , nous nous en servirons comme de terme 

de comparaison. O r , il paraît, d'après une expé-

rience, qu'un vaisseau sphérique de fer-blanc en 

feuilles de quatre pouces de diamètre, rempli 

d'eau chaude, s'est refroidi de 10 degrés centi-

grades (8° R.) en 156 minutes ; et que ce même 

vaisseau, peint à l 'extérieur d'une couche de noir 

de fumée, était tombé à la même température en 
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81 minutes ( i ) ; c'est-à-dire que les temps dans 

lesquels ils perdent la même quantité de chaleur, 

sont entre eux comme i est à 0 ,52 , ou à peu près 

comme 2 : 1 ; ou que le fer-blanc brillant exige 

le double de temps pour dissiper la même quan-

tité de chaleur. Maisr> dans une autre expérience 

dans laquelle la seule différence était que l'eau se 

trouvait à un degré plus élevé de chaleur , les 

temps ont été comme 1 est à 0,66. Les temps 

pour produire le même effet avec une surface de 

fer-blanc bri l lant, et une seconde de fer-blanc 

frotté avec du vif-argent pour lui donner un beau 

lustre, ont été comme 1 est à 0,96; mais, quand 

on a ajouté assez de vif-argent pour rendre la sur-

face d'un blanc mat , les temps ont été com me 

1 0,89. En comparant du f e r - b l a n c brillant 

avec du papier brouillard trempé dans l'huile d'o-

l ive , la proportion a été à peu près de 1 à o ,55; 

mais une légère couche d'huile n'a pas donné une 

aussi grande différence, le rapport, dans ce cas , 

11'ayant été que de 1 à o,83. En frottant la sur-

face du fer-blanc avec du papier fin à polir, 011 a 

abrégé le temps du refroidissement, et il l'a été 

(1 ) Recherches sur la nature de la chaleur , par Leslie , 

p. 268, exp. 43 ; p.2^4 , exp. 45; p. 334,exp. 49> P' 332, 

csp. 48 ; p. 335, exp. 5o ; p 336, exp. 5 i . 
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davantage encore en se servant de papier à polir 

grossier. Dans ce dernier cas, les temps ont été 

dans le rapport de 1 à o , g i . Une différence 

dans l'épaisseur du fer-blanc a changé les propor-

tions dans le refroidissement; car le temps pour 

refroidir du fer-blanc brillant étant un , une cou-

che de colle de poisson, épaisse de de pouce , 

l'a réduit à 0,7 ; une couche d'une épaisseur double 

l'a réduit à 0,615 ; enf in, une couche dix fois plus 

épaisse l'a réduit à o,53. 

L e comte de Rumford avait déjà fait voir 

qu'une couverture de toile fine accélérait le re-

froidissement d'un cylindre d'airain dans le rap-

port de 1 à o,655 (1) . Nous aurions p u , avec 

quelque apparence de raison, avoir une opiuion 

contraire. Mais, quand on veut conserver la cha-

leur, il faut le faire au moyen d'un mauvais con-

ducteur d'une épaisseur considérable, ou en em-

ployant des couches de différentes matières , 

comme nous l'expliquerons quand nous traite-

rons cet objet. ( V o j , art 134-) 

116. Il est raisonnable de croire que l'espèce 

de la couleur n'est pas d'une grande importance, 

car il paraît qu'une couche épaisse de colle de 

(1) Chimie de Thomson, vol I , p. 36, anglais. 
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poisson a eu autant d'elle t que le noir de fumée. 

Cette remarque est d'autant plus à sa place, q u e , 

dans le cas où un appareil pour la chaleur doit 

servir d 'ornement, 011 voit qu'il n'est pas né-

cessaire de préférer une couleur particulière, et 

qu'on peut choisir celle qui est le plusen harmonie 

avec le local. 

1 1 7 . A l'égard de l'espace ménagé pour la va-

peur , quand l'emploi doit en être continuel , on 

remarquera q u e , d'un c ô t é , il ne doit pas être 

considérable, mais que de l'autre il ne doit pas 

être tellement resserré, que la vapeur ne puisse 

pas s'écouler avec assez de liberté pour fournir 

toutes les parties de l'appareil. Si l'espace est trop 

vaste, l'appareil de distribution sera long à se 

remplir; s'il est trop resserré, la vapeur s'écou-

lera avec difficulté. Dansles t u y a u x , par exemple, 

le diamètre ne doit jamais être de plus de six pou-

ces; e t , quand ils sont nombreux, il rie doit pas 

être plus petit que trois pouces. Il faut se rappeler 

que l'espace pour la vapeur se trouve quadruplé 

quand on double le diamètre des t u y a u x , tandis 

que la quantité de surface d'où dépend l'effet de 

ces tuyaux est simplement doublée. S'il fa l la i t , 

pour obtenir la quantité nécessaire de surface , 

avoir des tuyaux de plus de six pouces de dia-
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mètre , il vaudrait mieux avoir deux t u y a u x ; et 

avec très peu de peine de plus ou pourrait les 

arranger de manière à les échauffer tous les 

d e u x , ou à n'en échauffer qu'un seul , suivant 

l'occasion. Cette faculté, d'augmenter ou de dimi-

nuer à volonté la quantité de surface destinée à 

transmettre la chaleur, peut être utile dans beau-

coup de circonstances. 

Mais lorsque l 'eau condensée doit rester dans 

les tuyaux , et fournir de la chaleur quand la va-

peur a cessé d'y arriver, il vaut mieux avoir des 

tuyaux plus larges. 

Quand la chaleur doit être transmise avec len-

teur, et diminuer lentement, on peut donner aux 

tuyaux un plus grand diamètre, et en remplir 

l'intérieur avec des cailloux brisés , ou de petites 

pierres lavées , ou d'autres choses semblables. 

Par ce moyen , les tuyaux ne pourraient donner 

toute leur chaleur , tant que les pierres, etc. , ne 

se seraient pas échauffées autant qu'elles peuvent 

l 'être, et la chaleur qu'elles auraient contractée 

se conserverait pour se perdre lentement , après 

que la vapeur aurait cessé d'arriver de la chaudière 

dans les tuy aux : cette méthode serait utile pour 

les plantes auxquelles on a besoin de ménager 

une chaleur artificielle. 
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De l'Épaisseur et de la Forme des vaisseaux 

à vapeur. 

i i 8. On a prétendu que l'épaisseur des vais-

seaux à vapeur était de peu d'importance ; mais 

il est plus sûr de rechercher jusqu'à quel point 

cette idée est exacte, et de suivre plutôt les con-

clusions qu'on tirera du raisonnement, que ce qui 

n'est fondé que sur une opinion. L'épaisseur doit 

être considérée , soit dans son effet pour la trans-

mission de la chaleur , soit dans la force de résis-

tance qu'elle présente. 

L'épaisseur d'une substance quelconque la rend 

incapable de prendre dans toutes ses parties une 

température uniforme, lorsqu'on ne la chauffe que 

d'un seul côté ; c'est ce qu'il est facile de prouver 

par l 'expérience; et cela est encore évident si l 'on 

fait attention qu'il n'existe pas un seul corps qui 

soit un conducteur parfait de la chaleur, et qui 

puisse par conséquent être uniformément échauffé 

quand la chaleur n'agit que sur un de ses côtés. 

L n e feuille très mince ne doit pas sans doute 

présenter une grande différence d'uniformité ; 

mais si l'on en augmente l 'épaisseur, cette diffé-

rence peut devenir considérable, et on peut la 

l'aire varier à volonté , en proportionnant l'épais •> 
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seur à l'effet. Mais c'est la température de la sur-

face extérieure d'un vaisseau à vapeur qui déter-

mine la quantité de chaleur transmise, et cette 

quantité sera la plus grande possible lorsque l 'é-

paisseur ne surpassera pas celle qui est absolument 

nécessaire pour la force ; c 'est-à-dire que , pour 

ce qui concerne la faculté de fournir le maximum 

de chaleur , plus le vaisseau sera mince, et mieux 

cela vaudra. 

Dans certaines circonstances, on ne 'do i t pas 

désirer que la chaleur se répande rapidement, et 

alors l'épaisseur est avantageuse ; les différentes 

espèces de serres nous offrent l'exemple de ces cas 

particuliers ; la quantité de chaleur que contient 

le fer est trop peu considérable pour qu'une masse 

dece métal puisse être employée utilement comme 

réservoir de chaleur, et l'on peut à moins de frais 

obtenir une réserve de cette espèce par le m o y e n 

indiqué dans l'article 1 1 7 . 

119. L'épaisseur exigée pour la force dépend 

beaucoup de la forme des vaisseaux ; ceux dont 

on se sert le plus ordinairement et qui sont aussi 

les plus utiles, sont de longs tubes ou t u y a u x ; 

quand 011 les fait en fonte de f e r , ils sont toujours 

assez forts si la fonte a été coulée aussi mince 

que cela est possible, sans nuire à leur perfection. 

C'est ce qui peut s'exccuter en leur donnant un 
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peu moins des trois huitièmes d'un pouce d'épais-

seur La forme cylindrique est la meilleure, parce 

qu'elle est la plus forte. On pourrait aisément leur 

donner plus de surface, mais il y aurait perle d'ef-

fet, parce qu'il faudrait les taire plus épais. 

Dans les grandes salles, les escaliers, les anti-

chambres, les galeries, e t c . , on ne peut pas em-

ployer les tuyaux convenablement, à moins qu'ils 

ne soient cachés, comme on le voit planche III , 

fig. 13; e t , en conséquence, il faut se servir de 

vaisseaux de formes différentes pour produire le 

même effet. Si l'on remplit de vapeur le vide qui 

sépare deux cylindres creux enfermés l 'un dans 

l 'autre, elle agira sur une étendue considérable de 

surface, sans occuper beaucoup d'espace. Les 

cylindres pourraient servir de piédestal à u n 

buste ou à une tête ; ces figures pourraient même 

servir de réservoir à la vapeur , et être employées 

comme moyen de distribuer la chaleur. On peut 

encore adapter au même usage divers ornemens, 

tels que des colonnes , des piliers, des vases, etc. 

De la Dilatation des vaisseaux, et de la manière 

de les joindre. 

120. On trouvera dans la table III, art. 2 1 8 , 

lu dilatation qu'éprouvent dillérenles substances 
y» 
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pour un changement de température de i3ua 

(8o°R.).Les limitesde cette table sont aussi étend ues 

que peutl 'exiger la construction d'un appareil à va-

peur, attendu que la chaleur moy enne des vaisseaux 

ou des tuyaux est moindre que 212° , et qu'il ne 

peut arriver que très rarement qu'ils soient re-

froidis au-dessous de 32° ( 0° R. ). 

On verra par la table, que si la longueur d'un 

tuyau de fonte est égale à 1 , au point de congé-

lat ion, elle sera à peu près 1 , 0 0 1 1 1 , au terme de 

l'ébullition. C'est un peu plus de ^ de pouce par 

10 pieds de tuyau ; mais la différence n'est pas 

assez grande pour que nous ne puissions pas nous 

en tenir à ^ dans la pratique. 

La dilatation du fer forgé est de 0.0012,58 ; ou 

devra donccalculer pour la construction des tuyaux 

de cette matière, sur une dilatation de | de pouce 

par huit pieds de longueur : la même quantité est 

applicable aux tuyaux de fer-blanc. 

Le cuivre se dila te de 0,0017 ; ain si, pour 1 o pieds 

de longueur, on prendra ^ de pouce pour la quan-

tité de la dilatation. 

L e plomb se dilate encore plus que le cu ivre , 

car la dilatation est de 0,002867 » c ' e s t~ à peu 

près ~ de pouce par chaque 10 pieds de longueur. 

Mais quoique les tuyaux de plomb ne soient pas 
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propres pour la vapeur, on peut souvent les em-

ployer pour ramener l'eau de condensation à la 

chaudière, et dans ce cas on peut se contenter 

de -5 de pouce par 10 pieds de longueur. 

J'ai cherché à exprimer ces quantités en termes 

les plus faciles à retenir, parce que le construc-

teur et l'ouvrier doivent sans cesse les avoir pré-

sentes à l'esprit. A u c u n e partie d'un bâtiment 

ordinaire ne serait capable de résister à la force 

de dilatation d'un tuyau à vapeur en fer ; et lors-

qu'il y a aux extrémités une résistance égale à la 

force de pression, il faut que les tuyaux manquent 

soit dans les joints, soit dans quelque partie de 

leur longueur ( i ) . 

Af in que les tuyaux puissent s'étendre l ibre-

ment, il sera bien fait de les supporter par des 

rouleaux. 

121 . Les tuyaux placés horizontalement étant 

plus chauds à leur surface supérieure qu'en des-

sous, il en résulte que leur dilatation se fait iné-

( i ) Le mouvement produit par la dilatation des tuyaux 

a été ingénieusement employé pour régulariser l'entrée 

de la vapeur, par M. H. Creighton de Glasgow, qui a 

obtenu pour cela un privilège en 1818. ( V R e p e r t . of arts, 

vol. X X X I X , p. 85. ) On l'a fait servir aussi comme moyen 

d'ouvrir les soupapes à air. 
/ 

' 4 
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gaiement, et qu'ils prennent une légère courbure ; 

mais cette courbure n'étant pas assez forte pour 

que le tuyau en éprouve un dérangement perma-

n e n t , on peut n ' y pas faire attention. 

122. On a employé, dans de nouveaux édifices 

qu'on devait chauffer à la vapeur, des t u y a u x 

placés verticalement; et , dans un but d'économie, 

on a fait servir ces tuyaux comme principaux sup-

ports des bâtimens. L' impropriété de ce mode de 

construction paraîtra évidente à tout homme qui 

voudra considérer que la dilatation de ces tuyaux 

doit suffire pour séparer les planchers des murs 

extérieurs, de manière à ce qu'on ne puisse les 

maintenir qu'en les attachant avec des liens de fer. 

D 'un autre c ô t é , ces tuyaux doivent être épais 

pour être assez forts, et par conséquent ils ne 

peuvent donner une chaleur qui soit en propor-

tion de leur surface, et ils sont bien plus long-

temps à acquérir une température convenable. 

Quant à moi, je crois qu'il y a , dans tous les 

cas, un très grand avantage à ce que l'appareil 

qui distribue la chaleur soit distinct des parties 

fixes d'un bâtiment, de sorte qu'on puisse le re-

nouveler, y faire des changeinens ou le réparer 

sans danger pour les parties essentielles de l 'é-

difice. Ces avantages, joints aux considérations 

précédentes, compensent et a u - d e l à la néces-
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sité d'avoir un local particulier pour y établir 

l'appareil. 

De la manière de joindre les tuyaux, etc. 

123. La difficulté de joindre les tuyaux et les 

autres vaisseaux de fonte, est souvent cause qu'on 

évite de s'en servir ; mais cette difficulté n'est pas 

aussi grande qu'on l'imagine. 

Les joints doivent être impénétrables à la va-

peur , et il est toujours avantageux qu'ils aient 

une légère élasticité. Cette dernière propriété ren-

dra la liaison moins sujette à être dérangée par 

desaccidens. Pour rendre les joints impénétrables, 

il faut qu'ils soient faits de manière à ce que les par-

ties ne puissent entrer l 'une dans l'autre qu'en les 

forçant ; car, lorsque les bouts peuvent s'emboîter 

sans effort, la dilatation, la contraction, le mouve-

ment des t u y a u x , etc. , ne tardent pasàlesrendre 

incapables de retenir la vapeur. En faisant atten-

tion à ces conditions, il devient facile de déter-

miner quelle espèce de joints conviennent le mieux 

pour un appareil à vapeur. 

124. La manière ordinaire de joindre les tuyaux, 

celle qu'on regarde comme la meilleure, est au 

moyen de renflemens aplatis, (/^.pl . i i i , f ig .7et8) . 

On insère entre les joints un morceau de toile d'un 
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tissu lâche qu'on a eu soin de saturer avec de la ce-

ruse préparée comme pour composer de la peinture 

épaisse. La largeur du morceau de toile dépend 

de celle des surfaces des renflemens; mais il 

est avantageux de ne pas le prendre trop m i n c e , 

parce qu'alors le joint aurait moins d'élasticité. En 

mêlant un peu de minium avec la céruse, celle 

peinture séchera plus v i te , et sera beaucoup plus 

dure. 

Comme on peut serrer très fort ces joints au 

moyeu des écrous a , a , a , a , qui traversent les 

renflemens, il n'est pas très difficile de les rendre 

impénétrables à la vapeur. 

125. Ce mode de réunion des tuyaux a cepen-

dant un inconvénient; c'est de donner pendant 

long-temps une odeur très désagréable, à cause 

de l'huile employée avec la céruse: il semble donc 

qu'ondoive se servir dequelque autreprocédé pour 

les appartemens. Si les bouts des tuyaux étaient 

très unis , et qu'on plaçât entre les joints, au lieu 

de toile, une plaque d'étain de § de pouce environ 

d'épaisseur, en serrant fortement les écrous sur 

le métal aussi froid que possible, la réunion serait 

très solide et très sûre. Le plomb est trop c o m -

pressible pour qu'on puisse l 'employer au lieu de 

l 'étaiu; aussi, autant que je puis le savoir, on n'en 

a jamais fait usage avec succès. 
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Quelques personnes se servent de ciment de fer 

pour les joints ( i ) ; mais quand on peut , sans in-

convénient , employer la céruse et la chaux , on 

doit le faire de préférence. 

126. Les joints dits en fausset, dont on fait 

ordinairement usage pour les tuyaux de conduite 

pour l 'eau, ne conviennent pas aussi bien pour 

la vapeur , parce qu'on n'y prend pas de précau-

tions pour fixer les parties l 'une avec l 'autre : ce 

défaut est commun à toutes les espèces de joints 

en dé. 

On peut donner aux tuyaux qui sont coulés en 

morceaux peu allongés, la forme de toutes les 

courbes régulières, et les faire retourner à angles 

droits ou à embranchemens dans toutes les di-

rections. 

( 1 ) Le ciment de fer se fait avec des rognures de fonte 
de fer. On en met 4<> parties avec une partie de sel ammo-
niac et une demi-partie de soufre. Ces rognures doivent 
être nettes et exemptes de rouille, et grossièrement pilées. 
O11 emploie ce ciment en l'humectant légèrement et erv 
mêlant les parties qui le composent; ou le fait ensuite 
entrer dans les joints en l'enfonçant avéc un ciseau et un 
marteau: après quoi on serre les joints le plus possible. Si 
l'on préparait plus de ciment qu'on n'aurait besoin d'en 
employer, il se gâterait. Quand il est bien fait, il devient 
très dur en un ou deux jours. 
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Les tuyaux de fer forgé se joignent en fixant 

les bouts qui doivent être réunis au moyen d'é-

crous qui passent dans un anneau de plus grand 

diamètre, et dans lequel on place cesbouts.On peut 

également les fixer par des écrous dans des tuyaux 

de fonte, des cyl indres, etc., de manière à les faire 

servir comme tuyaux d'embranchement, tuyaux 

de suite ou autrement. Une noix pour serrer les 

joints est, dans quelques cas, considérée comme 

iiécessaire. 

11 faut observer que si l'on veut joindre, en les 

emboîtant, deux métaux d'espèce différente au 

moyen d'écrous, le métal qui se dilate le plus 

par la chaleur doit être placé dans l'autre ; a u -

trement , il y aurait très probablement de la v a -

peur qui s'échapperait aussitôt que les tuyaux se-

raient chauds. Par la même raison, les robinets 

ne devraient jamais être faits de deux sortes 

de métaux. On ne doit pas non plus avoir de 

confiance dans les joints que l'on soude ; dans 

tous ces cas, l'inégalité de dilatation affecte les 

joints. 

Lorsque, à raison des angles et des détours, on 

ne peut pas éviter l'effet de la dilatation par d'au-

tres moyens , on peut se servir de celui aussi 

simple qu'ingénieux qu'a employé le comte de 

fiumford. Il consiste à joindre les tuyaux avec un 
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tambour de cuivre mince d'un diamètre suffi-

sant pour que la quantité de dilatation puisse 

le comprimer et l'étendre sans danger. Ces 

tambours étaient adaptés aux tuyaux à vapeur 

qui chauffaient la salle de lecture de l'institut 

royal. 

O n obtiendrait le même effet en joignant les 

tuyaux par un autre tuyau plus petit et court, 

qui glisserait, par une boîte dans l'un des tuyaux ; 

mais j'aime mieux employer le tambour. 

127. Il est quelquefois nécessaire de placer la 

chaudière à quelque distance de l'endroit qu'on 

veut chauffer; et afin qu'il se perde dans le trajet 

aussi peu de chaleur que cela est possible, le 

tuyau qui reçoit immédiatement la vapeur de la 

chaudière ne doit pas être d'un diamètre plus 

grand que celui qui suffit pour remplir l'objet au-

quel il est destiné. L'instant où l'on a besoin 

d'une plus grande quantité de vapeur, est celui 

où les endroits qu'on veut réchauffer sont à la 

température la plus basse. Quand ils sont à 3o° 

(environ i° au-dessous deo° R.) , i l faut i 5 o pieds 

de surface de tuyau pour condenser un pied cube 

de vapeur par heure. ( A r t . 4 6 , note). Et comme 

il est facile de connaître la quantité entière qui 

serait condensée par une surface donnée, on 

pourra déterminer le diamètre du tuyau qui re~ 
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ç o i t i m m é d i a t e m e n t la v a p e u r d e la c h a u d i è r e , 

e n m u l t i p l i a n t p a r o , 3 le n o m b r e d e p i e d s c u b e s 

d ' e a u c o n d e n s é s e n u n e h e u r e ; l a r a c i n e c a r r é e 

d u p r o d u i t sera éga le à ce d i a m è t r e e n p o u c e s ( i ) . 

Exemple : S u p p o s o n s q u e la s u r f a c e d ' u n 

t u y a u à v a p e u r soit d e 9 6 0 p i e d s ; a lors o n a 
r* 

p o u r l e n o m b r e de p i e d s c u b e s d ' e a u q u i 

(1) Soit h la liauteur en pieds d'une colonne de vapeur 

équivalente à l'excès de force de là vapeur au-dessus de la 

pressiou de l'atmosphère; alors on aura 5 \ / h = la vitesse 

en pieds quelle pourrait produire par seconde, en dédui-

sant l'effet de contraction à l'ouverture. La vitesse par 

heure serait donc 5 X 60 X 60 \/h. Soit d le diamètre 

de l'ouverture en pouces , son aire en pieds sera exprimée 

0 ,7854^ 5 X 36oo X 0,7854d*\/h , , 
par ——77-—, et — - — sera ecal 

i44 i44 
à la quantité de pieds cubes de vapeur qui s'écoulera par 

l'ouverture en une heure de temps. Mais il est un peu plus 

commode pour notre objet de prendre pour mesure la 

quantité d'eau convertie en vapeur par heure. Soit donc c 

cette quantité en pieds cubes, et bc = le volume de l'eau 

réduite à l'état de vapeur, nous aurons 

0,0102bc 
98,175d* y h — bc ou à peu près = d" 

Déterminons maintenant la valeur de h. Si nous faisons 
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s e r a i e n t c o n d e n s é s e n u n e h e u r e . E l o , 3 X 6 , 4 

= i , 9 2 , d o n t la r a c i n e c a r r é e 1 , 5 8 à p e u p r è s , 

d o n n e e n p o u c e s le d i a m è t r e d u t u y a u . 

1 2 8 . II est n é c e s s a i r e d e d o n n e r a u x t u y a u x 

d e t o u t e s l e s p a r t i e s d ' u n a p p a r e i l d e d i s t r i b u t i o n 

a s s e z d ' i n c l i n a i s o n p o u r e m p ê c h e r t o u t e r é u n i o n 

w ~ la hauteur d'une colonne d'eau équivalente à l'excès 

de force de la vapeur, h sera égal à bw et \ / h — 

Mais la vitesse tirée de cette valeur de h doit être réduite, 

parce qu'il faut déplacer une colonne d'air qui est égale à 

S3o fois le volume de l ' eau; ' i l faut donc substituer à \/h 

83o / . 0,01 oibc 
l'expression y bw• Dans l'équation = ci2, 

et elle deviendra 

o , o 102 b*c 
= dsou 0,0000122720 V / - = r f a -

Quand la vapeur est à 220° ( 84° R. ) w = 6,25 pieds et 

b = 1470 ( V o y . Tab. I V , art, 221 ) , 0,248c — d?. Cette 

formule sert à trouver l'aire des t u y a u x , dits grands 

tuyaux ; mais il est plus sûr de prendre o,3c = d', afin de 

ne pas avoir une valeur trop petite pour d. Pour les tuyaux 

de sûreté et les soupapes, »on peut prendre 225° (85° R.) 

pour la température, alors w = 10,4 pieds et b — i 342. 

Donc 0,187e = d\ Dans la j'ègle donnée pour les soupapes 

de sûreté nous avons fait o ;2c — a®, ou 'L— d'. 
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d'une trop grande quantité d 'eau; car lorsque la 

vapeur entre dans les t u y a u x , e t c . , et qu'elle y 

rencontre une surface d'eau qui s'y est arrêtée, 

elle se condense avec tant de rapidité, qu'il y a 

du danger pour la chaudière et pour les tuyaux 

qui ne seraient pas assez solides pour résister à 

la pression. Lorsqu'il est possible d'établir la chau-

dière à un niveau plus bas que celui des tuyaux e t des 

autres vaisseaux à vapeur, ce qu'il y a de mieux à 

faire est de faire rentrer l'eau de la vapeur c o n -

densée dans la chaudière; uou-seulement cela sert 

à économiser le combustible, mais on y trouve l'a-

vantage d'avoir moins besoin de nouvelle eau pour 

entretenir la chaudière : c'est un objet digne d'at-

tention , quand on est dans un endroit o ù l'eau 

est rare. 

129. Cependant i f est des cas où l'on doit cher-

cher à réunir dans les tuyaux l'eau de condensa-

tion, pour se servir de sa chaleur quand la va-

peur a cessé d'entrer dans les tuyaux. On peut 

alors employer des robinets qui servent soit à 

faire écouler l'eau des t u y a u x , soit à en évacuer 

l 'air, lorsqu'ils se remplissent de vapeur. Mais 

quand on fait rentrer l'eau dans la chaudière, ou 

ne peut se ménager l'avantage de ce supplément 

de chaleur. L'ouvrier qui soigne le feu sera chargé 

d'ouvrir toujours les robinets avant que la vapenç 
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n'entre dans les tuyaux, et de les fermer aussitôt 

que ces tuyaux seront remplis de vapeur. 

i 5 o . 11 est très commun de voir des appareils 

qui vident d'eux-mêmes leur eau de condensa-

tion ; de tous les moyens qu'on emploie pour 

cela, celui dont l'effet est le plus sûr est le siphon 

renversé. 

A B C , fig. 9 , pl. i l i , représente un siphon de 

cette espèce. Les tuyaux sont fixés de manière que 

A est le point le plus bas, en sorte que, quelle que 

soit la quantité d'eau qui s'y condense, elle s 'écou-

lera dans le siphon eu A , et ira se perdre en C , 

à moins qu'on n'en dispose autrement. L a profon-

deur de A en B ne doit pas être moindre que ce 

qu'il faut pour équivaloir à la force de la vapeur 

qui est dans les t u y a u x ; elle sera déterminée 

par la table que nous avons donnée à l'art. 100 : 

de sorte que si l'on a de la vapeur dont la force soit 

de 4 livres par pouce carré, la colonne d'eau BC 

ne doit pas être de moins de 10 pieds; et m ê m e , 

avec cette pression, il y aura des oscillations con-

sidérables, à moins qu'on ne place une soupape à 

quelque point D. Quand les deux branches sont 

pleines d'eau et en repos, la soupape doit être ou-

verte, et elle doit être construite de manière à se 

fermer chaque fois que l'eau peut tendre à remon-

ter dans le tuyau. 
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Ce siphon doit être assez large pour que loule 

l 'eau de condensation puisse aisément s'y écouler; 

mais il ne faut pas qu'il le soit trop, parce que la 

branche A C se trouvant remplie de vapeur, il y 

aurait une perle de chaleur ( 1 ) ; dans tous les cas, 

le siphon doit être soigneusement garanti contre 

la gelée. 

On est dans l'usage de lier au siphon un robi-

net qui permet à l'air de s'échapper des tuyaux 

lorsqu'on y fait entrer la vapeur. C e robinet et le 

tuyau sur lequel il est placé se voient en E. On le 

fait répondre avec la partie la plus basse du tuyau 

à vapeur, parce que l 'air, qui est plus pesant, se 

place naturellement dans cette partie basse. 

En arrangeant toutes ces choses, il faut se sou-

venir que les tuyaux se dilatent quand on les 

chauffe. Cette dilatation peut être employée 

comme moyen pour ouvrir le robinet E et donner 

passage à l'air. 

131. Lorsqu'il n'est pas facile d'avoir assez de 

profondeur pour un siphon, on emploie une trappe 

ou soupape à vapeur, qui s'ouvre au moyen d'un 

( i ) Quand A est à 6 pouces au-dessus du niveau de C, 

le tuyau se trouvera toujours vide d'eau si v/o,o4o8c:=le 

diamètre du tuyau en pouces, c représentant la quantité 

de pieds cubes d'eau qui se condense en une heure. 
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flotteur. Elle est très commode : voici la manière 

del'exécuter.Soit 10, une boîte carrée fixée 

à l'extrémité A du tuyau à vapeur, et7) un cy l in-

dre creux en cuivre fixé à une soupape conique E. 

Quand la vapeur est condensée, la boîte carrée se 

remplit d'eau et fait flotter le cylindre creux; par 

conséquent, l 'eau doit s'échapper par le tuyau F , 

toutes les fois qu'il se trouve dans la boîte plus 

d'eau qu'il n'en faut pour faire flotter le cylindre ; 

el lorsqu'il n'y en a pas autant qu'il en faut pour 

le soulever, la soupape doit rester fermée ( i ) , La 

soupape ne doit pas être plus large que cela n'est 

nécessaire pour faire écouler l'eau ; e t , en établis-

sant le cylindre qui sert de flotteur, on doit avoir 

égard, dans les proportions qu'on lui donne, à la 

pression de la vapeur sur la soupape. Il est encore 

nécessaire, dans ce cas, d'avoir un robinet S , qui 

donne passage à l'air pendant que les tuyaux se 

(i) Le principe est expliqué dans les Essais de Bucha-

nan , sur le combustible. O n trouve une autre méthode, 

mais moins simple, pour faire écouler l 'eau, dans les 

Transactions de la Société des A r t s , vol. X X X V , p . 17g. 

Cette dernière pourrait servir dans les cas où il faut une 

soupape de sûreté aux tuyaux, parce que toutes les fois 

que la vapeur dépasse une certaine pression, il faut qu'elle 

puisse s'échapper. 
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remplissent Je vapeur. L e mouvement que ces 

tuyaux éprouvent quand ils sont Jilatés par la 

chaleur, peut être employé pour ouvrir ce ro-

binet. 

i 3 2 . Toutes les fois qu'on n'est pas dans le cas 

de retenir l'eau dans les tuyaux pour conserver de 

la chaleur après qu'on a éteint le f e u , on doit la 

faire rentrer dans la chaudière. Le moyen le plus 

simple, celui qui se présente d'abord, est de don-

ner aux tuyaux une pente vers la chaudière , 

quand on peut placer celle-ci assez bas. Mais cet 

arrangement n'est cependant pas le m e i l l e u r , 

parce que la vapeur ne circule pas aussi librement 

dans les t u y a u x , à raison du retour de l'eau qui 

tend à la condenser. 

Il est plus avantageux d'établir un petit tuyau 

particulier pour ramener à la chaudière la vapeur 

condensée. Les tuyaux à vapeur se rendent par la 

ligne la plus courte à la plus grande élévation où 

il est nécessaire de faire arriver la vapeur, et des-

cendent ensuite jusqu'au point le plus bas d'où 

part le petit tuyau destiné à reporter à la chau-

dière la vapeur condensée. A moins qu'on n'ait 

besoin de chaleur dans les endroits où passe ce pe-

tit t u y a u , on doit l 'entourer avec de faibles con-

ducteurs de chaleur, pour qu'il s'en dissipe le moins 
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133. Mais tous ces arrangemens sont souvent 

impraticables, parce qu'on ne peut pas toujours 

placer la chaudière à une profondeur assez grande 

au-dessous du niveau le plus bas, d'où doit partir 

la vapeur. En se reportant à l'article 101 , on 

v erra que la vapeur est capable de supporter une 

colonne d'eau d'une hauteur déterminée. A i n s i , 

toutes les fois qu'on pourra placer la chaudière à 

une profondeur qui soit dans la limite de cette 

hauteur, on n'aura qu'à employer le moyen sui-

vant pour faire remonter l 'eau à un niveau plus 

élevé. 

A , étant le réservoir où l'eau doit être ramenée 

(fig. 11 ) , et B la partie la plus basse du tuyau à 

vapeur, on placera de A en B un autre tuyau A B , 

tel qu'on le voit dans la figure, portant une s o u -

pape en C , pour empêcher l'eau que la pression de 

la vapeur dans le conduit à vapeur force d'y e n -

trer , de pouvoir remonter. Pour que cet appareil 

puisse remplir l 'objet qu'on se propose , le point 

D doit être au-dessus du niveau de l'eau du réser-

voir , et la hauteur D B ne doit pas être de plus de 

9 pieds, quand la pression de la vapeur est de 

4 livres sur un pouce carré. 
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Moyens de retenir la chaleur. 

i?4- L'art d'empêcher la chaleur qu'on con-

duit dans une place où l'on se propose de l 'em-

ployer à quelque objet d'util ité, de se perdre dans 

le trajet, est très important à étudier. Rumford et 

Leslie (1) en ont fait connaître les principes. L e 

premier a montré comment on pouvait retenir la 

chaleur au moyen de mauvais conducteurs; le 

second a fait voir l'effet qu'on obtient en faisant 

alterner les surfaces. Chacun de ces moyens a son 

mérite particulier; mais , dans la pratique, les 

deux méthodes se trouvent toujours combinées. 

Les mauvais conducteurs employés à retenir la 

chaleur dans les tuyaux doivent être secs et pré-

servés, autant que possible, de l 'humidité; car la 

plupart de ces corps ont la propriété d'absorber 

l'eau et de la retenir fortement. Mais aussitôt que 

l'humidité les pénètre, leur faculté conductrice se 

trouve de beaucoup augmentée. Les substances qui 

peuvent servir pour cet objet sont le charbon pilé, 

les cendres, la sciure de bois sèche, le son, la 

chaux pulvérisée, la brique en poudre, etc. O n 

( i ) Essais de Rumford, et Recherches sur la nature de 

la chaleur, par Leslie. 
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doit former avec ces matières une enveloppe très 

épaisse autour du tuyau ou du vaisseau exposé à 

perdre de la chaleur. L'épaisseur doit être réglée 

sur la température du corps échauffé; elle doit 

être de deux à trois pouces pour les tuyaux à va-

peur. L a matière employée comme mauvais con-

ducteur ne doit pas être trop pressée dans la place 

qu'elle occupe; e t , dans quelques circonstances, 

on peut l'enfermer dans une caisse dé bois ; mais 

cette caisse doit être impénétrable à l 'eau, p a r -

tout où l'on a à craindre l 'humidité ; on peut la 

construire en métal , en pierre, ou de toute autre 

matière. On peut voir , planches I et II , l 'appl i-

cation de ces moyens de retenir la chaleur dans 

les chaudières. 

Les corps solides qui sont de mauvais conduc-

teurs peuvent être souvent employés avec avantage 

pour retenir la chaleur : tels sont le liège et d'au-

tres bois, certaines briques légères et poreuses, les 

pierres. Parmi ces dernières, les tufs ( i ) et d'au-

tres concrétions spongieuses, les pierres-ponces, 

( i ) Le tuf a été employé par les anciens constructeurs 

pour remplir les vides dans la charpente de leurs voûtes 

gothiques. Oii en tirait jadis des carrières, et on l 'em-

ployait pour bâtir en divers endroits des comtés de Derby 

et de Gloucester. ( F". Farey's Derbyshire report , vol. I , 

et Rudge's Gloucestershire.) 

l 5 
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sont de très faibles conducteurs ( r ) ; mais quand on 

emploie au grand air quelqu'un tie ces corps pour 

retenir la chaleur, on rloil le recouvrir d'un en-

duit qui ne soit pas susceptible de se pénétrer 

d'humidité. Quelques personnes ont vanté la bri-

que comme le meilleur des matériaux pour la 

construction des maisons , parce qu'elle est mau-

vais conducteur de la chaleur; mais cîle'contracte 

tant d 'humidité , dans les temps p luvieux, qu'il 

n'est pas étonnant qu'à peine il se trouve un bâ-

timent construit avec cette matière dont les bri-

ques ne soient pas altérées. La vérité est qu'on 

ne devrait s'en servir que dans les endroits où 

elles peuvent être à l 'abri de l 'humidité ; car leur 

force d'affinité avec l'eau est si grande, qu'elles 

peuvent l'attirer de trois jusqu'à cinq pieds de ^ 

hauteur dans un mur dont la base repose sur u n 

terrain mouillé. 

Les fluides enfermés sont de faibles conducteurs 

de chaleur, et les fluides gazeux sont les plus lents : 

leur force conductrice est beaucoup diminuée par 

une diminution de densité. D'après des idées plus 

( i ) M. Gill a nouvellement employé la pierre-ponce 

avec beaucoup de succès dans la construction desfourneaux 

de cuisine. Alberti connaissait sa propriété de faible con-

ducteur. ( Liv. X , chap. XIII. ) 
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o u m o i n s c o m p l è t e s sur ces p r o p r i é t é s , A l b e r t i 

c o n s t r u i s a i t l e s m u r s a v e c des v i d e s ( i ) ; le c o m t e 

de R u m f o r d m i t d e d o u b l e s e n v e l o p p e s a u x c h a u -

d i è r e s , e t M . W a t t e n v e l o p p a d ' é t o f f e s l e s m a -

c h i n e s à v a p e u r (2). L a force c o n d u c t r i c e r e l a t i v e 

des f l u i d e s est à p e u près d a n s la p r o p o r t i o n d u 

t r b l e a u s u i v a n t : 

(1) Alberti , l'un des plus anciens auteurs italiens qui 

ait écrit sur l 'architecture, s'exprime en termes si appro-

priés au sujet que nous traitons, que le lecteur ne sera pas 

fâché de trouver ici un extrait de ce qu'il dit. 

« Il faut ajouter, d i t - i l , toit sur toit , muraille à m u -

raille; et plus l'espace qu'on laissera entre elles sera con-

sidérable, et plus notre ombrage sera frais, plus il sera 

impénétrable à la chaleur; car cet intervalle qui les sé-

pare a presque le même effet pour cet objet qu'aurait un 

mur de la même épaisseur; il est même plus avantageux 

sous un rapport, car le mur retiendrait plus long-temps, 

soit la chaleur du soleil, soit le froid qui l'aurait pénétré, 

tandis que ces doubles murailles conservent une tempéra-

ture égale. Dans les endroits où le soleil est excessivement 

ardent, un mur bâti en pierres-ponces est celui qui retien-

dra le moins de chaleur.» ( L i v . X , c h a p . i3 . ) 

(2) Il peut être utile de remarquer que lorsqu'on em-

ploie une couverture d'étoffe sur le cylindre d'une machine 

à vapeur, la quantité d'eau condensée cesse de pouvoir 

servir de mesure à la chaleur qui se perd ; mais 011 peut 

aisément eu évaluer la quantité par la température de la 

surface extérieure de la couverture. 

15.. 
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L e mercure 2 

L 'hui le de lin 1 , 1 1 1 

L ' e a u 1 

L'air ordinaire 0,26 

On a très sot1 vent fait usage de fenêtres d o u -

bles pour empêcher la chaleur de se perdre ; on 

peut remplir le même but avec plus de commo-

dité, en mettant un double vitrage dans le même 

châssis, de manière que les carreaux de chaque 

vitrage soient éloignés d'environ un demi-pouce, 

ou même de plus, et que les vitres du dedans ne 

soient pas tellement impénétrables à l'air par la 

manière dont elles sont fixées, qu'elles puissent 

être exposées à être cassées par la dilatation de 

l'air échauffé entre les panneaux. Plusieurs dou-

bles de laine sèche ou de toile de coton peuvent 

servir à retenir la chaleur, surtout si le tissu en 

est lâche ; mais une seule couverture de l 'une ou 

de l'autre de ces substances tend à accélérer le 

refroidissement des métaux polis. ( Voy. art. 115.) 

La toile de chanvre réussit moins comme mauvais 

conducteur, que le coton ou la laine. 

Si l 'on place simplement un tuyau à vapeur 

dans un autre tuyau d'un plus grand diamètre, 

et qu'on le retienne au milieu avec des substances 

qui soient de mauvais conducteurs, il perdra très 

peu de sa chaleur ; et dans plusieurs cas on pourra 
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établir entre les deux tuyaux' un courant d'air 

uti le , soit pour la ventilation, soit pour fournir 

de nouvel air échauffé ; et lorsqu'on pourra le 

faire , on s'apercevra à peine de quelque 

perte de chaleur. Pour réussir à établir ce cou-

rant , i l faut qu'il y ait une différence de niveau 

entre la place par où l'air frais est introduit et 

celle par laquelle on fait sortir l'air chaud. 

Si l 'on conduit un tuyau à vapeur à une di-

stance considérable sous terre, dans un sol qui soit 

sec, on peut établir une saignée et en remplir le 

fond de briques cassées ou de petites pierres, ou 

bien d'autres matériaux de cette nature. Ce tuyau 

doit être entouré d'environ trois pouces d'épais-

seur de cendres sèches, recouvertes en dessus d 'un 

lit de terre grasse bien corroyée pour en tenir 

l'eau éloignée, et de plus d'une quantité de terre 

suffisante pour empêcher le tuyau d'être dérangé. 
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CHAPITRE VIL 

Chauffage et ventilation des maisons d'habita-

tion , des églises, des tribunaux, des col-

lèges, des théâtres, desfilatures de coton, des 

ateliers, etc. 

« A q u o i servent les plus riches presens 

» des c i e u x , q u a n d la santé est c h a n c e -

» lante et que l ' abattement s ' empare de 

5) n o u s ? C o m b i e n peu de prix nous a t ta -

» clions rdors à tout ce q u ' o n peut nous 

v o f f r i r l L a santé est la p r e m i è r e , la p r i u -

D c ipale source d u bonheu r , v 

TaoMSoa. 

135. Les chapitres précédens contiennent les 

principes généraux de la construction et des pro-

portions des appareils à vapeur, e t , ce qui est 

encore plus essentiel, les conditions nécessaires 

pour obtenir une bonne ventilation. Il ne reste 

plus maintenant qu'à donner des exemples de 
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'jeur application dans la prat ique, en concil iant 

l 'économie avec ce qui intéresse l 'agrément et la 

santé. Je vais indiquer les méthodes qui me p a -

raissent convenir le mieux aux cas particuliers 

que je considère, en ne sortant pas des limites de 

la température convenable à chacun. Il ne .sera 

pas difficile d'y faire les changemens que des m a -

nières différentes de considérer les cas particuliers 

pourraient nécessiter dans les proportions. 

Chambrespassages, etc. , des maisons 

d'habitation. 

L a vapeur ne parait pas devoir être employée 

toute seule pour chauffer les maisons d'habitation ; 

mais on peut t o u j o u r s , dans les maisons consi-

dérables, s'en servir comme d'un moyen acces-

soire pour procurer de la chaleur et aider à la 

ventilation. 

U n e chambre un peu vaste peut rarement être 

convenablement chauffée par des feux de che-

m i n é e , et les longues salles, les escaliers et les 

passages ne sauraient l'être de cette manière sans 

une dépense considérable en combustible. La m é -

thode la plus avantageuse semble donc devoir 

être celle où l 'on fait usage des deux principes 

de chauffage à la fois , c'est-à-dire où l 'on emploie 
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dans les appartemens la chaleur rayonnante d 'un 

feu de cheminée, en y entretenant en même temps 

de l'air en partie réchauffé, tandis que les passages, 

les grandes salles et les escaliers sont chauffés par 

des vaisseaux à vapeur convenables. Il vaut mieux 

réchauffer immédiatement l'air qui se trouve dans 

ces endroits, que d'y introduire de l 'air c h a u d , 

parce qu'il faut moins de combustible et que la 

ventilation se fait mieux -, cette méthode est sur-

tout bien préférable à celle de tirer de l'air ré-

chauffé de places qui se trouvent au - dessous 

du sol de la maison ; car cet air est trop sou-

vent stagnant et trop mauvais pour pouvoir 

être introduit sans danger dans un appartement. 

Partout où l 'on fait entrer de l'air échauffé, il faut 

le tirer d 'un niveau plus élevé et d'une place où 

il soit exposé à être agité par les vents. Il suffit 

de connaître les premiers principes de l 'hydrody-

namique, pour savoir qu'il n'est nullement diffi-

cile de se procurer cette espèce d'air pur. 

O n ne peut pas faire usage des tuyaux à va-

peur ordinaires pour les maisons d'habitation , 

et l 'on s'en passera facilement en ayant re-

cours à divers moyens pour faire servir les vais-

seaux à vapeur comme objets de décoraliou. 

Ce but peut être rempli en donnant aux vais-

seaux mêmes une forme agréable, et appropriée 
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au local où ils se trouvent placés. Les tuyaux 

communs pourraient cependant être rassem-

blés dans une seule masse, et recouverts d'une 

claire-voie, de marbre ou de toute autre ma-

tière, de consoles , etc. ( P l . H I , fig. 1 2 ) , de 

panneaux à jour; ou bien ils pourraient être 

cachés dans les murs, et l'air échauffé introduit 

par des registres. L a seule attention à avoir est 

que l'air puisse arriver librement aux surfaces 

échauffées, et qu'il ait une issue convenable 

quand il a acquis le degré nécessaire de chaleur. 

Lorsque la chaleur employée dans les corridors, 

les longues salles, les escaliers et les galeries, est 

assez forte pour y entretenir un degré de tempéra-

ture qui ne surpasse pas 56° ( 11 0 R . ) , on n'a 

pas besoin de plus d'air chaud dans les apparte -

mens que de ce qui peut y arriver des p a s -

sages , e t c . , à moins qu'il ne s'en trouve dans le 

nombre dont l 'étendue soit très considérable ; et 

ceux-ci pourraient être chauffés avec des tuyaux 

couverts d'ouvrages propres à servir de décoration 

aux appartemens où on les place. 

Quand on se propose de réchauffer de l'air 

qu'on destine à chauffer u n appartement, on ne 

doit pas élever sa température au-delà de 56° 

( I I ° R . ) , et l'ouverture par laquelle on le fait 

entrer dans l'appartement ne doit pas être à plus 
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d'un pied du plancher. Le lecteur qui a suivi avec 

attention le chapitre où l'on traite de la ventila-

tion ( c h . I V ) , sentira aisément la raison de ces 

limites. Les appartemens qui ne sont employés 

que pendant des temps très courts, et q u i , le reste 

du temps, sont complètement aérés au moyen des 

fenêtres, n 'exigent pas autant d'attention pour 

la ventilation ; mais il est à propos, dans tout au-

tre cas, de ménager un renouvellement continuel 

d 'air : et dans les chambres qui n'ont pas de feu 

de cheminée , ce renouvellement continuel d e -

mande que la ventilation ait lieu vers le plafond. 

Le même ornement qui entoure l 'anneau où l'on 

pend le lustre, peut couvrir la place par où l'air 

impur doit s'échapper. (Voyez art. 62 et 7 6 . ) 

i36. Un exemple peut mieux que toute autre 

explication donner an lecteur une idée de la ma-

nière de calculer la quantité de chaleur que d e -

mande un espace déterminé. Supposons que nous 

ayons une longue salle, un escalier et deux pas-

sages à entretenir à la température de 56° (11° R.), 

lorsque l'air extérieur est à O0 ( i4° R. au-dessous 

de la glace ) ; que la salle ait deux fenêtres, de 10 

pieds sur 4 chacune, et que sa porte ne s'ouvre 

pas immédiatement à l'air extérieur. Supposons 

que l'escalier soit éclairé par un village en dôme 

de 8 pieds de diamètre, et élevé de 3o pieds au 
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dessus du sol ; enfin qu'il y ait deux fenêtres de 

7 pieds sur 5 j pieds à chacun des passages, 

La surface du vitrage sera : 

Pour la salle, de 80 pieds. 

Pour l 'escalier, 100 

Pour les passages, 98 

T o t a l , 278 pieds de surface de vitrage. 

Cette quantité de surface en verre doit refroi-

dir (art. 67) 4 1 7 pieds cubes d'air par minute (1) . 

Nous avons maintenant à calculer la quantité 

d'air échauffé qui se perdra par le dôme et les au-

tres ouvertures des fenêtres, etc., dans les passages 

du haut. Toutes ces issues peuvent être égalées 

à une ouverture dans le dôme vitré qui aurait u n 

demi-pied de surface, et par laquelle l 'air s'échap-

perait avec une vitesse dépendante de la hauteur 

de la colonne d'air raréfié, hauteur qui est ici de 

( 1 ) Dans tous les cas, pl us la quantité de vitrage sera consi-
dérable, plus la quantité de chaleur nécessaire sera grande ; 
mais il 11e faut pas que de simples motifs d'économie nous 
fassent oublier l ' influencequ'unegrandeétenduedelumière 
a sur la santé et la force des hommes, surtout clans les 
école* et les salles de travail ; c a r , plus on retranchera de 
lumière et d'air, et plus les personnes qui y séjourneront 
seront pâles et languissantes. E n faisant les fenêtres dou-
bles, la perle de chaleur peut être réduite à inoins d'un 
tiers, sans diminuer sensiblement la quantité de lumière 



1240 c h a u f f a g e e t v e n t i l a t i o n 

3o pieds; en conséquence, la différence de tempé-

rature étant de 56° ( i i ° R . ) , nous trouverons par 

la règle de la note de l 'art. 6/j, que la quantité de 

pieds cubes d'air qui s 'échappera par m i n u t e , sera 

' i , 1 0 0 l/3o 
égalé à , ou à 2 7 5 . Nous aurons donc à 

chauffer 4 1 7 + 2 7 5 = 6 9 2 pieds cubes d'air par 

m i n u t e , pour remplacer la perte de c h a l e u r , en 

négligeant la perte qui a lieu en ouvrant et en fer-

mant les portes , etc. 

Mais la règle donnée à l 'article 44 nous conduit 

à l 'équation 692 x 06 _ (2g_ JJ f a u ( ] r a 

* 2.1 x (200 — 5b) 
donc 128 pieds de surface de t u y a u x à vapeur pour 

chauffer celte quantité d'air. Ces t u y a u x peuvent 

être groupés dans les endroits les plus c o n v e n a -

bles sur les parquets; et comme nous avons s u p -

posé que toutes les pièces communiquaient , et que 

les portes en étaient fermées de manière à e m -

pêcher la libre circulation de l 'a ir , il ne f a u t , 

dans ce cas , employer qu 'une petite quantité de 

surface de t u y a u pour le chauffage particulier 

de l 'escalier, at tendu que tout l 'air échauffé 

des autres places vient s 'y porter à raison de son 

élévation. 

J 'ai choisi cet exemple, qui se présente très fré-

q u e m m e n t , pour montrer le désavantage d'un 
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d ô m e vitré pour l'éclairage d'un escalier dont la 

température doit être entretenue à u n degré plus 

élevé que celui de l'air extérieur ( i ) . Cependant , 

ce dôme favorise la ventilation pendant l 'été; et il 

suffirait , pour e n diminuer les inconvéniens en 

h i v e r , d ' y ajouter un second vitrage horizontal 

q u i , fermant passablement, ferait l'effet d 'une es-

pèce de fenêtre double. Cette addition, dans le 

cas que nous venons d 'examiner, économiserait 

environ u n tiers de combustible, et une grande 

partie des frais de l'appareil pour chauffer l 'es-

p a c e , tout en rendant l 'appartement infiniment 

plus agréable à habiter pendant l 'hiver. 

Églises, chapelles. 

i 3 7 . Les églises et les chapelles sont ordinai-

rement vastes et é levées ,de sorte qu'en hiver , si 

l 'on veut les chauf fer , on n'a pas besoin d'une 

ventilation considérable, le temps que l'on y reste 

assemblé étant toujours assez court; mais en été 

il y faut u n e ventilation abondante. Je vais, 

examiner d'abord les moyens de les chauffer en 

(1) L 'air échauffé est entraîné vers les ouvertures d'un 

semblable vitrage, par la force d'une colonne d'air raréfié 

de 3o pieds de hauteur. 
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h i v e r , et ensuite je m'occuperai de leur venti la-

tion d'été. 

Supposons une église faite pour pouvoir c o n -

tenir 3200 personnes, et dont le nombre m o y e n 

de celles qui s 'y réunissent en hiver soit de Goo. 

Supposons que sa capacité intérieure soit de 

100,000 p i e d s ; qu' i l y ait 28 fenêtres offrant 

1000 pieds de surface de vitrage , et qu'on veui l le 

l 'entretenir à 6o° ( 12° R. ) , quand l'air extérieur 

est à 3o° ( 1 au-dessous de o R. ) , c'est-à-dire à 

une température de 3o° ( i3° R. ) , plus élevée que 

celle de l'air extérieur. 

Dans ce cas , on trouvera , par la règle de l 'arti-

cle 6 8 , que la perte de chaleur occasionnée p a r l e 

vitrage sera de looopiedscub. ; 

que la ventilation , pour 

600 personnes , sera d e . . . 2400 

et que la perte d'air échauffé 

par les ouvertures des 28 fe-

nêtres sera de 3oo 

O n aura d o n c , pour la quan-

tité d'air à chauffer par mi-

n u t e , en tout 4200 pieds cub. 

L a quantité de surface de t u y a u à vapeur né -

cessaire pour produire cet effet , est de 428 pieds 

( voj. art. 44 ) > e t puisque l'église est de 

100,000 pieds c u b e s , eu divisant ce nom!ire par 
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4,200, quantité qu'il faut réchauffer, par minute , 

ie quotient :if\ sera le nombre de minutes que la 

chaudière devra être en pleine activité pour chauf-

fer tout l'air contenu dans l'église. 

De simples tuyaux, à vapeur en fonte, et d 'en-

viron 4 pouces" de diamètre, sont ceux qui con-

tiennent le mieux dans ce cas-ci pour distribuer 

la chaleur. Ils doivent se placer d'après les conve-

nances : il ne faut pas qu'ils s'élèvent beaucoup 

au-dessus du pavé; et presque toujours on p e u t , 

avec avantage, les faire passer au-dessous des bancs 

où l'on s'asseoit. 

Si l 'on emploie des tuyaux de 4 pouces de dia-

luètre, il en faudra autant de pieds en longueur 

qu'on a calculé qu'il en fallait de pieds en sur-

face, attendu qu'un tuyau de 4 pouces n'a guère 

plus d'un pied de circonférence; et alors la chau-

dière devra contenir 37 pieds cubes de vapeur: 

c'est la quantité qu'on trouvera être nécessaire 

pour remplir la totalité des tuyaux ( Table I V , 

art. 21g). Voy. pl. V I I . 

i38. La ventilation d'une église ou d'une cha-

pelle, pendant l ' é t é , est un objet important , 

quand ce ne serait que parce que tout malaise 

corporel rend l'esprit peu propre aux devoirs 

qu'on vient y remplir. Il faut avoir grand soin, 

d'éviter les courans d'air froid auxquels une per-
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soîiiiè d'une constitution délicate peut être exposée 

par un système mal entendu de ventilation. I l serait 

bien malheureux, en effet, qu'une personne délicate 

se trouvât exposée, sans nécessité, à se rendre m a -

lade, en venant dans son temple adorer le Créa-

teur. Je vais donè examiner avec une attention 

particulière les causes d'une mauvaise ventilation, 

et les moyens d'en diminuer les mauvais effets. 

Quand l 'air d 'une église est plus chaud que 

l'air extérieur, sj l 'on ouvre , en partie, une de 

ses fenêtres latérales, à une certaine hauteur 

au-dessus du p a v é , ét qu'on en ouvre en même 

temps une autre du côté opposé, il s'établit un 

Courant d 'air , et Pair plus frais qui se trouve du 

côté ombragé est porté avec beaucoup de vitesse 

sur là tète des personnes placées à peu de dislance 

du mùr par lequel il entre. E n ménageant l 'ouver-

tût-e de manière à ce que le courant qui entre se 

dirige vefs le h a u t , on en diminue l'effet jusqu'à 

un certain point , parce qu'on l 'écarté davantage : 

maïs il n'en doit pas moins descendre, quoique 

àveè moins de vitesse, sur la tête des personnes 

qui se trouvent au-dessous. De petites ouvertures., 

poiir faire entrer l'air frais ne peuvent servir qu'à 

en augmenter la vitesse, et , par conséquent, à 

le, rendre plus dangereux, surtout lorsque celles 

par lesquelles l'air chaud s 'échappe, sont grandes 


