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PREFACE DU TRADUCTEUR.

L'accvem, qua recu en Angleterre Pouyrage de
M. Tredgold dont nous publions la traduction, est une
juste récompense du zéle désintéressé avec lequel cet ha-
bile ingénieur cherche a simplifier et a rendre populaires
les procédés des arts qui tendent & combiner, dans la con-
struction et la distribution des édifices publics et des mai-
sons particulitres, la solidité etla sireté avec la commodité
et I'économie. Cet auteur, déja si avantageusement connu
par les Traités qu'il a publiés sur les élémens de P'art de la
charpente, et sur la force du fer de fonle, a fait paraitre
ses PRINCIPES SUR LE CHAUFFAGE ET LA VESTILATION aul Inois
de mars 1824 , et dés le mois d'octobre de la méme année,
la premitre édition se trouvant épuisée, la seconde a été
livrée au public: Succes aussi rare gue flatteur pour un ou-
vrage de cette nature. Cest sur cette seconde édition que
uotre traduction a été faite; elle comprend en conséquence
tout ce que Pauteur a ajouté a son premier travail.

On a beaucoup écrit, particulicrement en France, sor
Vart de produire et de distribuer la chaleur , mais ce sujet
a €l¢, en général, traité plutdt sous les rapports de Péco-
nomie et de Pagrément, que sous ceux qui intéressent la
santé des homnes; et si, dans des cas particuliers, pour
ce qui concerne les hopitaux et les théitres, par exemple,
on a fait senlir limportance du renouveliement de Vair,
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§ méme des moyens ingénieux, el jusqu’a wn cerlain
point efficaces, ont été proposés pour opérer ce renou-
vellement , Papplication n'en avait pas été jusqu’a présent
dirigée par des regles positives et mathématiquement
déduites des principes de la Physique et des analyses de
la Cliimie. Les architectes livrés a leur intelligence et 4
leur jugement, devaient plus au hasard qu'au calcul le
succes des méthodes qu'ils pouvaient employer. Cette
branche si négligée et pourtant si essentielle dg FPart des
constructions a été traitée avee habileté par M. Tredgold,
el il Pa soumise & des régles de pratique d’une esécution
facile, et propre en méme temps & remplir le but si dési-
rable d’assurer la salubrité des lieux ou les hommes se
trouvent réunis, Quand nous n’aurions pas eu d’antre mo-
tif pour nous engager & traduire cet ouvrage que la grande
utilité de cette partie du travail de 'auteur, celui-la nous
aurait paru suflisant. Mais M. Tredgold est entré dans des
détails étendus sur le chauflage au moyen de la vapeur ,
et il adonné, pour son exécution, des régles et des instruc-
tions qu'il nous a paru utile de faire connaitre. Le chauf-
fage & la vapeur esta peine connu en France, ol Pon ne
cite guére qu'une ou deux filatures qui en fassent usage.
En Angleterre, au contraire , ce mode est déja fort usité,
et Pon y a reconnu qu’il offre & la fois sdreté, salubrité et
économie. On Pa adopté pour des édifices publics et pour
des maisons particuliéres , pour des manufactures et pour
des églises, pour des hépilaux et pour des théitres. La
culture méme s'en est emparée, et tandis qu'en France les
serres du Jardin du Roi se chauflent toutes encoreavec des
conduitsa fumée, en Angleterre, de simples jardiniers,
non-seulement chauffent a la vapeur lesserres ol ils élevent
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des plantas d’agrément et celles ol ils font mirir des
fruits, mais ils ont aussi suhshtné I'emploi de cet ageat &
celui du fumier et du tan; et cette substitution a été trou-
vée lrbs avantageuse , ce qui peut facilement se concevoir,
la chaleur de la vapeur pouvant toujours se régler sui-
vant la volonté de celui qui emploie, tandis que celle des
fumiers et du tan dépend de circonstances auxquelles
homme ne commande point, et dont il ne peut que mo-
difier P'effet.

Peut- étre s'écoulera-t-il hbeaucoup de temps encore avant
Padoption en France de cette méthode nouvelle, mais déja
commune de Pautre coté de la Manche. Ici les particuliers
sont plus retenus qu'en Angleterre, par la craintedes dé-
penses qu'entrainent tous les essais de perfectionnement;
parce que nous sommes moins en état de faire les avances
nécessaires , et moins assurés, quand nons travaillons pour
le profit,de retirer le prix des peines que nous avons prises.
Mais le gouvernement n'est pas retenu par ces considéra-
tions. C'est a lui qu'il appartiendrait de naturaliser ces
méthodes d’une utilité qu’il est impossible de contester.
Un premier essai de chauflage et de ventilation pourrait
¢tre fait dans un hpital, et nous ne doutons pas que le
succes qu'on obtiendrait n’engagedt bientot a se servir du
méme moyen pour tous les autres, La Bibliothéque du Roi,
ce dépdt si riche et si précienx, n’a jamais été chauflée ,
dans la trop juste crainte de la voir détruire par un in-
cendie. Avec la vapeur, on pourrait la chauller en tout on -
partiellement avec la plus entitre siireté; et alors, ceux
qui ont besoin &y faire des recherches, pourraient s’y li-
vrer en hiver, sans étre exposés au froid rigoureux qu'on
¥ doit éprouver quelquefois.
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Si cet ouvrage, qui donne les moyens de calculer les dé-
penses et de diriger I'exécution des améliorations de Ia na-
ture de celles que nous nous bornons & indiquer, peut
contribuer a hiter le moment ot elles seront entreprises ,
nous aurons rempli le principal objet que nous nous
sommes proposé, celui de faire un travail utile.

Aux Tables qui terminent 'ouvrage, on en a ajouté
une (Table A) ol 'on donne la comparaison des poids et
des mesures d’ Angleterre avec les anciens et les nouveaux
poids et mesures de France. Ella sera trés commode pour ’I
caleuler , d’aprés nos mesures , les dimensions des appareils |

!
|

qu'on voudrait établir sur les principes de cet ouvrage.
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PREFACE DE L’AUTEUR.

Dans 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 particulieresm’ayant misdansla nécessité d'étendre
plus loin des recherches qui d’abord ne devaient embrasser
que les connaissances indispensables & un ingénieur, je
trouvai, sur celte partie de la science, si peu de données
propres & servir dans la pratique , que je me vis dans la
nécessité de rassembler et de mettre en ordre les maté-
riaux d'un nouvel apercu sur ce sujet.

Ce que j’ai rassemblé a été peu a 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 intérét 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
sacrilier les idées de généralité, ou sans renoncer a appuyer

les régles sur le raisonnement dont elles sont la consé-
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quence, je les ai renvoyées dans des notes ol le lecteur
pourra les consulter, si cela lui convient.

En traitant un sujet sur lequel il existe beaucoup de
i:t‘éiugés, il était nécessaire de faire connaitre de la ma-
niére la plus détaillce les principes et les observations sur
lesquels mes idées sont fondées et qui dirigent ma pra-
tigue. J'ai dd aussi exposer Itbrement les opinions des
aulres, et je crois P'avoir fait avec impartialilé.

Cet ouyrage est divisé en douze chapitres.

Le premier chapitre traite des avantages et des désa-
vantages des différentes méthodes de distribuer la chaleuy,
Ces méthodes, en 0’y comprenant pas ceiles qui vicient la
qualité de lair, se réduisent & quatre, savoir: 1°. Le
chauffage & fea découvert; 2° celui & la vapeur; 3°, celui
au moyen de la fumée de certains poéles; 4°. enfin, celui
pour lequel on emploie Peau chauffée dans un appareil a
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 especes de houille, leur composition,
et la maniére de tirer le meilleur partide chaque sorte d’a-
" prés la connaissance de ses parties constituantes. Lesautres
combustibles tels que le bois, la tourbe, les charbons de
bois et de houille, sont également esaminés, et les résul-
tats sont tirés des expériences les plusexactes. On indique,,
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comme pour servir d'introduction a ce chapitre, les
moyens de mesurer, dans différens cas, les effets dun
combustible.

Le troisicme chapitre traite de I'cflet de la vapeur pour
Ja distrikution de la chaleur, et de la quantité de com-
bustible nécessaire pour produire dans une chambre une
quantité déterminée de chaleur, ete. On y donue les
lois du refroidissement dans une forme adaptée a la pra-
tique. Les données pour Papplication de ces lois ont été
établies sur des expériences originales. 1l en est de méme
des calculs de T'ellet des différentes surfaces. On en a tiré
pour la pratique des régles d’une application facile dans Ia
détermination des proportions entre la surface des tuyaux
a vapeur et Ja quantité de combustible nécessaire pour
chauller une surface donnée de tuyaux.

La ventilation et les causes de déperdition de la chaleur
sont I'objet du quatrieme chapitre. On y évalue la quan-
tité de ventilation nécessaire pour conserver pur et propre
a la respiration Pair des lieux habités, et 'on fait connaitre
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 on a Pespoir de détruire beaucoup
d'idées erronées sur les circonstances qui occasionnent une
plus ou moins grande déperdition de chaleur. Enfin , on
¥ considére la ventilation des infirmeries et des hopitaux,
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et l'on fait voir les causes qui s'opposent 4 V'ecllicacilé des
moyens qu'on emploie communément,

On traite, dans le cinquieme chapitre, de la construc-
tion et des proportions des chaudiéres a vapeur, ainsi que
de leurs fourneaux et de tout Pappareil de ces machines.
On y explique les diverses circonstances qui tendeat a di-
ninuer Ja ml;mmmntiun du combustible, a réduire la
quantité de fumée, & rendre enfin tout ce qui concerne
la partie mécanique simple, sir et capable de produire
tout l'effet qu'on se prupasé.

Le sixieme chapitre est consacré & la description de 'ap-
pareil destiné & distribuer la chaleur ; on y considere la
forme, les proportions, la surface, Passemblage des tuyaux
el des autres vaisseaux & vapeur, ainsi que la manitre de
relenir la chaleur dans les tuyaﬁ principaux et dans ceux
d’embranchement , ete.

Dans le septitme chapitre, les principes développés
dans les chapitres précédens sont appliqués & des exemples
pratiques de chauffage et de ventilation des maisons d’ha-
bitation, des églises, des écoles, des salles oit Pon fait des
cours publics, des thédtres, des filatures de coton et des
aleliers. :

Le huititme chapitre est consacré a Papplication pra-
tique des mémes principes pour les hépitaux ainsi que

pour les maisons qui exigent une température égale, ete.

it
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Le neavieme chapitre traite de la construction des di-
yerses espices de serres destinées a la cullure ou & la con-
servation des plantes. On y donne les proportions des
tuyaux @ vapeur, de la chaleur et de la ventilation qui
conviennent a ces établissemens.

Le dixiéme chapitre a pour objet le détail de la con-
struction et des proportions des grilles a briler la houille,
des cheminées ordimaires, et des moyens de ventila-
tion qui conviennent aux chambres chauffées par cette
méthode.

Dans le onzieme chapitre on explique comment on peut

faire sécher au moyen de la vapeur. On donne la conslruc-
tion des séchoirs, et Pon fait voir les avantages qu’ils of-
frent , soit employés en grand dans les manufactures, soit
en petit pour Pusage domestique. On décrit, comme
exemple de cette derniére espece, un cabinet propre a ser-
vir de séchoir pour nn ménage.

Enfin, dans le douzitme chapitre, je donne un apercu
de mes idées particuliéres sur la nature de la chaleur.

Pour faciliter Papplication des principes contenus dans
cet ouvrage, j'y ai joint neuf tables nouvelles avec des
notes explicatives. Le nombre des tables est augmenté dans
celle édition, et les anciennes s’y trouvent augmentées et
corrigées avec soin.

Je me {latte que le lecteur s'apcrce;ira que je n'ai rien
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¢pargné pour me meltre en état de lui offvir un ouyrage
utile sur un sujet qui a long-temps fixé toute mon at-
tention, et dans la partie pratique duquel j'ai acquis
beaucoup d’expérience.
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CHAPITRE PREMIER.

Coup d'eeil géne'ful sur les avantages et les dés=
avantages des différens moyens de distribuer
la chaleur.

« 11 est certain que de tous les agens de la
» pature, la chaleor est le plus puissant , soit
» dags les opérations de la nature elle-méme,
» soit dans les ouvrages de "art. »

BACON.

1. Un des arts les plus précieux que la bonté
divine ait mis a notre portée, est celui de pro-
duire et de distribuer la chaleur. Sans lui la con-

dition de ’homme sur la terre ne serait guere
I
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supérieure a celle des brutes. Parlout il ajoute a
nos commodités, mais il acquiert un surcroit
dutilité dans un climat aussi froid et aussi va-
riable que celui de la Grande-Bretagne. Aussi Part
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 a de nouvelles et
utiles recherches, et il est permis de croire qu’il
est possible de combiner un égal degré de sireté,
de propreté el d’agrément , avec plus de salubrité
et d’économie.

Il est a peu prés inutile de remarquer qu’une
chaleur modérée est tout ce qui est nécessaire,
tout ce quon doit rechercher dans les appar-
temens, et que loutes les fois quon y entre-
tient une température plus élevée, on y in-
trodujt une cause directe d’affaiblissement et de
langueur.

Malheureusement on a reconnu , pour certaines
manufactures, la nécessité d’un degré de chaleur
supériear a celui qui peut entretenir la santé ou
méme ne pas lui étre contraire, et les effets qui .
en résultent sur celle des ouvriers ne sont que
trop visibles; peut-étre sont-ils matériellement
augmentés par la nécessité ot se trouvent les ou-
vriers d’étre alternalivement exposés a la tempé-
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rature des climats les plus chauds, et a celle des
hivers rigoureux de ce pays. Je me croirais heu-
reux si quelques-unes de mes recherches pouvaient
servir & améliorer leur condition. Ils offrent une

DE DISTRIBUER. LA CHALEUR. 3

preuve si frappante des mauvais effets des cham-
bres trop chaudes, que leur exemple devrait servir
4 corriger la disposition quwon a trop générale-
ment a les préféver.

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

On a complétement démontré qu’une. chaleur
seche, dont la température ne s’éléve pas au-dessus
de 212° (80°R), ne peut altérer aucune espéce
de matiére animale ou végétale, ni vicier d’une
maniére sensible la qualité de l'air.. On peut
donc, dans le premier mode , employer une sur-
face d’une chaleur limitée 4 212° (80° Réaumur)
pour chauffer un appartement. Si le degré de
chaleur était plus éleyé, on courrait le risque

E
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de produire un air brdlé qui n’est ni sain ni
agréable.

Le foyer d'uné cheminée bien construite, offre
un exemple du second mode, celui ot toutes les
matiéres nuisibles engendrées par la source de la
chaleur, sont en méme temps chassées par elle,
Mais 2 raison du combustible 4 découvert qui en-
tretient la chaleur dans cette méthode, elle est
moins sire que la premiére. Personne n’ignore les
accidens qu’elle occasionne (1), et il est inutile
que je m’y arréte.

3. Remarquons, avant de faire la comparaison
des deux modes, qu’un corps chaud transmet la
chaleur de deux maniéres différentes : 1°. par
contact ; 2°. par rayonnement.

La chaleur rayonnante se répand dans Pair et les
autres corps gazeux, avec une immense vitesse; elle
les traverse sans augmenter matériellement leur
température , mais elle échauffe d’une maniére

(1) On acalculé que les incendies occasionnent chaque
année a Londres, la mort de cing personnes, et une perte
en propriété évaluée a cent mille livres sterling ( deux
millions et demi de France ). Le nombre moyen des in-
cendies sérieux dans la méme ville, est de trénte-cifig

par an.
( Napier’s Ency. Britan. vol. 5, p. 2¢3.)
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la chaleur rayonnante que nous envoie le soleil ;
cest de la chaleur rayonnante que nous ressen-
tons quand nous approchons d’un feu ordinaire.
Elle échaufle les matiéres solides d'un apparte-
ment , et celles-ci communiquent lentement leur
chaleur & Pair, de sorte que dans une chambre
échauffée par un feu de cheminée ordinaire, on
peut éprouver une chaleur agréable , et respi-
rer en méme temps un air comparativement
frais (1).

Les corps a une basse température, quand,

(1) L'avantage de respirer un air frais est plus grand
qu'on ne le suppose généralement. Il résulte des expé-
riences de Crawford , de Lavoisier et d’autres chimistes ,
que la consommation d’oxygene est d’'un douzieme plus
faible dans une atmosphére & 79° ( 21° R) que dans une
atmosphere & 54° ( 10° R ). Cette diminution est plus con-
sidérable que celle que pourrait causer la simple raré-
faction de Pair, et on Pattribue a Pélévation de tempéra-
ture, dontPeffet est de contrarier les changemenschimiques
que le sang éprouve dans les vaisseaux des extrémités.
( Doc. Murray’s Chemistry , I'V, p. 11. ) Une température
élevée augmente aussi la transpiration insensible, et cela
@ peu pris en raison de la quantité de cette élévation , sui-
vant les expériences de Berger et de La Roche ( Encyel.
Metl. , Phys., art. Chaleur).
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EFFETS DE L’AIR CHAUD.

par exemple, elle ne s’éléve pasau-dessus de 212°
(80° R.), donnent trés peu de chaleur rayon-
nante (1). Celle quils communiquent résulte
principalement du contact ; elle ’étend au moyen
de lair qui, s’échauffant graduellement de cette
maniére, est dilalé, mis en mouvement, et
transmet la chaleur qu’il a recue aux corps
placés dans Pappartement. Ceci nous fournit un
nouveau moyen de distinguer les deux modes
de distribuer la chalear dont nous avons parlé
a l'article second : dans le premier la chaleur se
transmet par l'air échauffé , et dansle second par
le rayonnement.

4. Une personne qui se tient dans Iinaction
dans une chambre ot I'on a communiqué la cha-
leur de lair échauffé, n’éprouve point un sen-
timent agréable de chaleur sile thermométre s’y
trouve au-dessous de 62° (14° RR.), quoique par
un temps froid la méme température incommode
celui qui I'éprouve en sortant du grand air; et

(1) La quantité qu'ils en donnent dépend heaucoup de
la nature du corps chiaud. Ceci a été examiné avec soim
par le professeur Leslie, dans ses Recherches expérimen-
tales sur la nature de la chaleur, chap. 11,1l a employé,
pour en mesurer Pintensité, linstrument délicat connu
sous le nom de thermométre différentiel. l
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“dans 1€ 1ait , le passage d’une atmosphére & 20°
(5 ou 6 degrés au-dessous de o R.), a une chaleur
de 62° (14° R.) et au-dessus, ce qui doit souvent
arriver, est trop considérable pour qu’on n’en soit
point affecté. 1l y aurait donc un avantage sen-
sible & n’approcher d’une chambre chaufiée a ce
degré , qu'en traversant des salles et des passages
ou la température serait lenue plus basse , afin
que le changement, se faisant graduellement, fit
ainsi rendu moins dangereux ( 1). Lorsque, par
suite de I'état de atmosphere, les vétemens 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-
casionné par la propriété qua lair échauffé d’at-
tirer puissamment humidité. 11 Pabsorbe en la
réduisant en vapeur, et celle vapeur exige pour
sa formation une grande quantité de chaleur a
I’état que les chimistes désignent sous le nom de
calorique latent ( chaleur de vaporisation ). Ceci

EFFETS DE L AIR CHAUD. 7

(1) Si, comme Pont démontré Burke et Gilpin, une
gradation de lumitre est capable de relever un effet d’ar~-
chitecture , il est également vraisemblable qu'une grada-
tion de chaleur, outre qu'elle est agréable a P'instant qu'on
Péprouve, peut prévenir le malaise et les maladies qui la
suivent.
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~rend raison de ce qui semble n’étre qu'un para- -

doxe, savoir qu’une personne peut se refroidir en
entrant dans une chambre remplie d’air chaad.
Le satyre de la fable ne fut pas plus étonné en
voyant son hote soufller, d’une méme haleine, le
chaud et le froid, que le sont bien des hommes
en entendant cette assertion. Cependant il est trés
vrai, etilest facile de le concevoir, qu'une personne
dout les vétemens 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 P'air y est chaud et plus le
danger est grand, parce qualors T’évaporation
doit se faire plus promptement , et que par
conséquent la sensation du froid doit étre plus
vive (1).

Par la méme raison, lorsque Pair extérieur est

(1) Le professeur Leslic a donné dauns le supplément a
I'Encyclopédie britannique de Nappier, a Particle Froid,
une dissertation sur Part de produire du froid par Péva-
poration, et sur I'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 produil Pévaporation dans des
circonstances & peu prés semblables i celles que nous avons
considérées. ( Journal des Sciences, vol. XV, p. 294.)
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“humidé, le courant qui agit sur une partie quel-
conque du corps, expose sans doute plus & 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 'habitude d’étre ex-
posées a l'air extérieur. Lorsque le temps est ex-
trémement froid , Patmosphére est rarement hu-
mide, et ne peut méme guére 'étre, attendu que
Pair froid tient en dissolution une moins grande
quantité de vapeur que FPair chaud. (Voir la note
de la table VI, art. 221.) La chaleur spécifique
de l'air est si petite qu’il attire trés lentement la
chaleur; mais la chaleur latente de la vapeur est
trés considérable. 1l faut autant de chaleur pour
former un pied cube de vapeur, quil en faudrait
pour élever de 10° ( 4° R. ) cent trente pieds
cubes d’air.

L’absorption continuelle de 'humidité du corps
humain par suite du séjour dans un bain d’air
chaud, occasionne le mal de téte; les yeux sont
fatigués et douloureux, toute la machine est
dérangée. Si Pon sature d’humidité I'air de Ja
chambre , ces sensations n'auront pas lien, ou du
moins elles seront beaucoup plus faibles. Cepen-
dant je ne prétends pas décider s'il est avantageux
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sien. L’usage de Pair réchauffé a été adopté par
nécessité ; les habitans de régions encore plus
froides ont aussi éé foreés d’avoir recours a des
moyens encore plus économiques de se procurer de
la chaleur; mais henreusement pour nous, indé-
pendamment de tant de moyens variés de jouis-
sances, nous avons de plus Pavantage d’étre abon-
damment pourvus de combustibles.

Celui qui fait usage de la chaleur rayonnante
est, il est vrai, toujours inégalement chauffé ; et
si 'mtroduoction de Pair froid est mal entendue,
on peut dire, 4 lalettre, qu’il briilera d’un e6té
et sera gelé de autre. Mais le plus ordinairement
Finégalité de chaleur n’est pas assez grande pour
ne pas laisser la facilité de se placer a une agréable
température. Ce serait certainement s’exagérer
I'idée du bien-étre qu’on doit éprouver, que de
supposer qu’'on nw'en peut jouir qu’autant que la
chaleur est partont parfaitement égale (1). Il n'en
est pas ainsi dans la nature: le soleil nous échauffe

(1) Llopinion qu’une égalité de chaleur est désirable ,
a ¢été soutenue par M. Sylvestre. ( Journal des Sciences ,
vol. XI, p. 231, et Philosophie del'économie domestique,
pag. 53.) 11 faudrait, dit-il, réunir les avantages de sa
température et de son oxigéne. Il oublie que Pair raréfié
doit rendre la respiration plus laborieuse pour obtenir la
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par chaleur rayonmante, et par conséquent il
nous échauffe inégalement. Nous n’éprouvons ja-
mais de chaleur fatigante ou nuisible tant que Vair
n'est pas échauflé; et s’il y a quelque inconvé-
nient a cette inégalité de chaleur, inconvénient qui
alors, il faut en convenir, se renouvelle chaque
fois que le soleil luit, javoue que je ne I’ai jamais
éprouvé; la fraicheur de Pair 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 I'état de nature,
sont exposées & une inégalité de température, et
ceux qui les ont cultivées avec le plus de succes,
ont reconnu qu’une chaleur uniforme, lorsqu’on
1 leur applique artificiellement , n’est pas ce qui
Jeur est le plas 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

méme quantité d'oxigéne dans un temps donné, et sans
aucun autre avantage.

Un volume donné d’air & une température peu élevée,
a dit un médecin, contient plus d’oxigéne qu’un volume
égal & un degré supérieur, Pott il résulte qu'on éprouve
un plas grand rafraichissémént lorsqu’or respire un air
froid et dense, que si Pon respirait dafid ane atmﬂbhﬁi
chaude et raréfiée.
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"2 suivre. ( Voyez chapitre 1X, ol ce sujet est
détaillé. ) :
La chaleur rayonnaunte, employée comme mode
de chauffage, ne peut Iélre que dans des espaces
bornés, a moins qu'on ne la combine avec d’autres
moyens; car un brasier trop ardent seraitiusup-
porlable, et comme la chaleur diminue en raison
du carré de la distance du corps chauffe, son
¢étendue est tres limitée. On ne peut employer en
méme temps plusieurs feux sans beaucoup de soins
et d’inconvéniens, sans compler le danger de la
fumée ; et comme le feu doit non-seulement avoir
une grande ardeur pour échauffer a une certaine
distance, mais qu’il faut encore que le foyer soit
trés découvert , c’est, dans beaucoup de cas, une
maniére dangereuse d’obtenir de la chaleur. La
poussiére , la famée et les cendres sont d’ailleurs
des inconyéniens inséparables de ce mode de dis-
tribution de la chaleur.

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

6. Lorsqu’on ne peut pas employer la chalenr
rayonnante, il parait qu’il ne saurait y avoir
d’autre maniére 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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. —ﬂ'ﬁ"l*‘ﬂr';'$ahil existe différentes méthodes pour
chauffer Fair dont on veut se servir. Elles peu-
vent étre divisées en deux classes distinctes. La
premicre division comprend les méthodes dans
lesquelles on chauffe I'air de Pendroit méme quon
 veut réchauffer ; la seconde renferme celles on

Pair est chauflé dans un local séparé, et placé au-

dessous du niveau de celui qu’on veut échauffer.

La combinaison des deux principes est préférable
| a lapplication de I'un ou de Paulre séparément,
parce que I'air quon a échauffé jusqu’a une tem-
pérature qui surpasse de beaucoup celle qui est
nécessaire dans une chambré, semble perdre sa
fraicheur, sonressort, et devenir fade. Que ces effets
soient dus & ce que son élat d'électricité se trouve
' altéré par son contact avec un métal porté i une
haute température, ou qu'ils tiennent a quelque
autre cause, c’est ce qu’il est diflicile de vérifier ;
mais lorsqu’il n’y a pas nécessité d’exposer 'air a
une haute température, il est prudent de I'éviter.
Cependant on ne peut réussic a chauoffer une
chambre au moyen d’air échauffé dans un autre
endroit, sans porter la température a un degréassez
elevé 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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e -j-m-;-;mais il existe diflérentes méthodes pour
chauffer Pair dont on veut se servir. Elles peu-
vent étre divisées en deux classes distinctes. La

remicre division comprend les méthodes dans
lesquelles on chauffe Pair de Iendroit méme qu’on
veut réchauffer; la seconde renferme celles on
Pair est chauflfé dans un local séparé, et placé au-
dessous du niveau de celn1 qu’on veut échauffer.
La combinaison des deux principes est préférable
a Papplication de 'un ou de lautre séparément,
parce que I'air qu’on a échauflé jusqu’a une tem-
pérature qui surpasse de beaucoup celle qui est
nécessaire dans une chambré, semble perdre sa
fraicheur, sonressort, et devenir fade. Que ces effets
soient dus & ce que son état d’électricité se trouve
altéré par son contact avec un métal porté a une
haute température, ou qu’ils tiennent a quelque
autre cause, c’est ce qu’il est diflicile de vérifier ;
mais lorsqu’il n’y a pas nécessité d’exposer I'air a
une haute température, il est prudent de ’éviter.
Cependant on ne peut réussir a chauffer une
chambre au moyen d’air échauflé dans un autre
endroit, sans porter la température aundegréassez
élevé pour compenser la perte de chaleur qui aura
licu 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 quw'on y introduit en
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i un temps donné. Jai en quelques occasions d’ob-
server la température de Pair introduit, et yai
‘ trouvé qu’elle variait de 100° 4 130° ( 30 4 45R. ).

Nous allons maintenant considérer les méthodes
de distribuer la chaleur de maniére que la surface
qui la fournit soit d’une température limitée.

7. La vapeur est un moyen de conduire la ch".
leur qui, lorsqu’on Pemploie a une basse pression,
ne peut jamais élever la température de la surface
qui la contient , au-dessus de celle de I'eau bouil-
lante (80° R.); et lorsque cette surface est d’une
matiére convenable, elle ne produit aucun effet
sensible sur Iair ; on peut la conduire dans toutes
les parties d’un bitiment, avec la plus grande fa-
cilité, et elle offre une entiére streté (1).

| (1) Le colonel Will-Cook a le premier ( en 1745 )
donné Vidée d’employer la vapeur comme moyen de dis~
ribuer la chaleur. (Trans. phil., vol. XLIII, p. 370.)
On a imaginé depuis plusicurs maniéres d’appliquer ce
moyen, et les auteurs oot presque tous pris des brevets
de leurs inventions. Le premier privilége a été accordé ,
en 1791, & John Hoyle, d’Halifax, pour sa méthode de
communiquer la chaleur aux serres, aux églises, ete.
Cette méthode consistait a conduire la vapeur dans
tuyanx qui circulaient autour de la place qu'il v ,
thauffer ou qiti la traverdaient. Les tuyaux étaient d’abord
élevés & leur plus grande hduteur , et ensuite conduits par
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i eau chaude peut aussi étre employée, dans
quelques circonstances, pour conduire la chaleur,
mais jamais avec plus d’avantage que la vapeur,

une pente douce aune citerne oir la vapeur ¢tait condensée.
L’eau nécessaire a entretien de la chandiere était suppléée
au moyen d’un robinet. ( Répert. des Arts,t. I, p. 300 et
suiv., anciennes séries. ) Cette méthode differe & peine du
projet du col. Cook , connu 46 ans plus tit. En 1793, un
privilége fut accordé & Joseph Green; le moyen dappli-
cation élait différent. Ce moyen a été adopté avee de trés
légers changemens de forme par un grand nombre de
nouveaux auteurs de projets. Sa méthode consistait a faire
passer delair frais dansun serpentin ou tuyau plongé dans
P'ean chaude oudans la vapeur, ce qui conservait la pu-
reté de Pair. Quand la chaleur doit étre conduite & une
grande distance, "enferme, dit-il, les tuyaux par lesquels
Pair chaud doit passer dans de grands tuyaux ot la vapeur
s'¢éleve de la chauditre. (Rép. des Arts, v. I, p. 21, anc,
séries. ) L'idée du col. Cook fut négligée, sans doute parce
qu’il promettait trop. Ce serait inutilement quw'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-a-fait incapable de produire
un pareil effet; mais présenlé de nouveau avec moins
de prétention, le moyen qu'offre la vapeur pour distri-
buer la chaleur, a été trouvé a la fois conyenable et
£conomique,

4
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18 EAU CHAUDE ET VAPEUR.

méme dans ces cas particuliers (1). Dans tout
appareil a I'eau chaudey c’est toujours la vapeur
qui distribue la chaleur ; car il est impossible d’em-
ployer une force de chaleur assez grande pour
obliger 'eau a circuler dans des tuyaux par un
changement de densité, sans la convertir en va-
peur, comme 1l est ais¢ de le démontrer par les
principes de Vhydraulique.

Mais si I’'on combine les deux moyens, il en ré-
sultera un meilleur systeme pour distribuer la
chaleur, que si I'on n’employait que la vapeur
seule. La réunion de ces deux modes a éié pro-
posée par M. Knight (2), mais il parait qu’elle
avait été déja 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 a une telle distance du foyer
de combustion , qu’elle ne puisse étre 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
poéles & ananas avec de Peau chaude (Rép. des Arts,
v. XIII, p. 238 et 214, anc. sér.); et M. Bosc cite
essai fait au jardin du Muséum, pour chauffer une
par ce procédé. ( Encyc. méth. , art. Serre. )

(2) Transactions de la Société d’Agriculture de
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struire, en 1792, le poéle qu'il nomme cockle, qui
chauffe ses manufactures de coton, et qu'on a
depuis chanffé Pinfirmerie générale du comté de
Derby. (1) En théorie le poéle de M. Strult est
une application simple et élégante des principes
pour obtenir le plus grand effet du combustible ;
mais dans des mains moins habiles, cette appli-
cation n'aurait en ancun succés , du moins quant
i l'économie. Dans la pratique le cockle exige la
construction d’un bitiment particulier, autrement
cest une lourde masse pour laquelle il est difficile
de trouver une place, surtout si 'on veut con-
server une apparence supportable a des parties qui
doivent étre faites pour Uomement autant que
pour Putilité. La place du fujrﬁr doit étre beau-
counp plus hasse que Pespace i chaufler, et presque
directement au-dessous. L'air doit étre en entier
chauffé dans une place séparée de celle quion
veut réchaufler, ce qﬂi occasionne une perle de
chaleur sans procurer une ventilation suffisante,

(1) Philosophie de I'économie domestique, p. 22.
L'invention do ecvelle est ancienne , mais n'avait ja-
mais auparavant été appliquée habilement. John Pepper
obtint en 1796 un privilége pour lappliquera la dessi-
cation de ladréche, et il donne an cockle le nom de réflecs

teur. ( Rép. des Arts, v. XV, p. 209. )
2.
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et la ventilation ne peut pas étre établie dans ke
point convenable. (Voy. chap. 1V, art. 62.)

Le principe qui défend de mettre Pair en con- l
tact avec toute substance portde & une chaleur
supérieure & celle de Pean bouillante, exclut une
multitude d'mventions confondues sous le nom de
poéle, et ce serait perdre son temps que de lesexa-
niner. Les foyers sont en géneéral construits avee
des matériaux qui conduisent la chaleur avec
une trés grande rapidité, et le combustible y est si
promplement privé de sa chaleur, que la combius-
tion n'est jamais parfhite ; il en résulte naturelle-
ment une plus grande consommation en charbon.

g. Maisil y a encore un sutre moyen de distri-.
buer la chalenr, lequel a Tavantage d’empécher
Vair d’étre en contact avee une surface portée &
une température de plus de 212° (80° I.); il con=
siste & renfermer le combustible dans un massif
d'une épaissenr convenable, et construit avec des
matériaux qui soient fbles conducteurs de la
chaleur. La brique est ordinairement employée a
cet effet ; les conduits des serres chaudes ent tou-
jours éte faits de cette maniére. Est-ce par suile
de raisonnement, ou & raison de convenance? il
est difficile de le décider. L'étendue a laquelle la
chaleur peut étre conduite par cette methode,
est trés limitée; mais si les malériaux élaient

fl
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d'unie excellente qualité, ce serait, sans aucune
comparaison,, le moyen le plus sir et le plus sim-
ple de chaulfer Pair dans un petit espace. Les bri-
ques communes ne sont pas bonnes, parce qu'elles
contiennent une matiére sulfureuse qui se sublime
i une tewpéralure peu élevée; olles sont aussi
sujettes & s'ouvrir dans les joints, et méme a étre
brisées par la dilatation de I'air dans les con-
duits (1). Les gaz dangereux et la vapeur du
combuslible,, s’échappant par les funtes et les ou-
vertures sinsi prodpiles, se mélent avee lair quion
veut chauffer, Dans les endroits qui le sont de
celte manicre , il est aisé de rezonnaitre, a l'odeur
particuliére qui &'y répand, Paliération que Pair
éprouve. Il ne serait pas diflicile de remédier & ce
défaut. Une caisse de fer construile desorte qu'une
dilatation irréguliére de I'air ne pilt pas la rompre ,
qui serait impénétrable & 'air, et qu’on entoure-
rait d’un lit de briques assez épais et assez étendu
pour limiter la température de la surface & 252*

-

(1) Dans un potle de eette espice établi pour chauffer
une salle d'assemblée des Quakers d'York, on a construit
une double muraille d'une certaine étendue , dont les deux
porties sont en contact, mais de maniére qu'aucun des
joints ne répond & Pautre, (Voy. Ohservations d' Alexandre
sur les maisons de réunion , p. 29. )
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(80° R.), formerait un excellent poéle; isolé de
maniére & n'éprouver aucune perte de chaleur, et
ayant une étendue de conduits assez grande pour
tirer partie de tout I'effet do combustible,, il serait
d’une utilité trés réelle.

Les diverses formes de poéles, dits podles sné
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 trés scrupuleux &
limiter la température de la surface qui doit chanf
fer I'air. Quand Guyton Moreeau examina les
poéles suédois dans le dessein de les introduire
en France (1), il s'écarta tellement de ses mo-
deles, quiil fit chauffer uvne portion de Fair par
des feuilles de fer en contact avee le combustible,
et, de cette maniére, il les rendit sujets an pire
des inconvéniens qu'on reproche aux poéles alle-
mands, celui de produire de Pair brile. .

10. Nous venons d’examiner les moyens qui
ont éé ou qui peuvent étre employés pour ré-
pandre de la chaleur, et, en les comparant, on
peut voie que la vapeur réunit tous les avantages
des meilleurs, et qu'elle n’a pas les inconvéniens

(1) Bép. des Arfs, vol. XVI, p. 255, ane. séries.)
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des autres, si 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), siire, saine et économique; et le
doetear Ure remarque que les ouvriers qui travail-
lent dans des séchoirs échauflés par la vapear,
jouissent d’une trés bonne santé, tandis que ceux
‘ qui étaient auparavant employés au méme on-
vrage duns des salles chanffées avec des poéles,
‘devenaient LienldL maigres et valétudinaires {a).
On a aussi econnu ¢ e la vapeur procure aux
plantes nne chaleur extrémement favorable a leur
développement. On peut , par cemoyen , remplir i
volonté wne serre de vapeur, et si on le fait dans
un moment convenable, les plantes sont couverles
d’une rosée semblable & la rosée naturelle, et éga-
lement bienfaisante. Dans 1'usage ordinaire o In
vapeur est conduite par les tuyaux dans la serre,
on ne pent pas convrir les plantes de rosée , sans
que Phumidité dégoutte en abondance de toutes
les parties de la serre; et alors on a besoin, pen-
dint quelque temps, d'un excés de chaleur pour
empécher le refroidissement qui serait la consé-

(1) Nappier , Supp. a I'Eneye. be., art. Chimie, p. g
{a) Dict. de Chimie, art. Calorique.
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~ quence de 'évaporation d’une si grande humidité,
Nous devons au docteur Wells la connaissance _
des principes sur lesquels se régle la formation de
la rosée (1); et leur simple application nous met
en dtal d'imiter le procédé que suit la nature pour
répandre la rosée sur les plantes. Dans un article.
sur les serres chaudes el les poéles, M. Neill s'ex=
prime ainsi : « De toutes les améliorations récentes
dans cette branche du jardinage, la plus impor-
tante est P'usage de la vapeur pour communiquer
la chaleur artificielle, au lieu d’employer, comme
ci-devant, le passage dela fumde et de Pair échauflé
dans des tuyaux (2). » L'opinion de plusienrs
aulres anteurs distingués qui ont éeril sur le jardi-
nage, est ¢galement favorable (3). La vapeur est
employée trés en grand par MM. Loddiges, &
Hackney, et je n’ai va nulle part des plantes de
serve chaude dans un plus grand état de vigneur

et de perfection. 11 y a déja cing ans (en 1824)

(1) Essai sur la rosée. b
(2) Nappier, Supp. 4 'Encye. br., art. Huelie. , p. 660,
{3) Transactions de la Sociélé d'horticuit. de Londres,
vol. 11, p. 320, Wakefield détaille une méthode pour hiter
a vigétation an moyen de la vapeur. Transactions de la
Société des Arts, vol. XVILL, p. 303, Journal d'un voyage
d'horticulture en Hollande, ete. p. § et o7, 1 v, §°, 1821
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qn‘iln- _Empluimt. la yapeur avec succés. Dans
leur grande serve qui a prés de cent pieds de loug,
sur soixante de large et quarante de hauteur, les
plus magnifiques plantes des climats ntertropi-
caux, alteignent presque leur grandeur naturelle.
Dans un temps oi leur établissement en serrves
était un pen moins considérable quaujourd’hui,
ils publiérent une description de leur méthode
de chauffer par la vapeur (1), dans laquelle ils
remarquent que « la vapeur ne vicie pas I'air,
comme cela arrive inévitablement en chanffant
par la fumée, ce qui le rend impropre a la végé-
tation: la yapeur au contraire donne une chaleur
réguliére, et qni convient i toutes les plantes;
elle est aussi beaucoup plus agréable et plus saine
pour les hommes que toute autre chalear artifi-
cielle. » 1ls terminent cette description par des
remarques sur les avantages de la colture des
plantes des tropiques, mélées d’expressions d’ad-
miration et d'une religieuse reconnaissance que
lear maguifique collection des onvrages élonnans
du créatenr est si bien faite pour inspirer.

11. On prétend communément que le chanflage
par la vapenr, est plus économique que celui par

(1) Sur le chauffage des serres par la vapeur, pag. 6,
1618, ;
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Ia famée. Je ne sais pas comment la comparaison
a été faite par d’aulres, mais il faul étre novice
dans Part pour n’étre pas en élat de produire &
peu prés le méme effet par I'une ou 'autre mé-
‘thode , toutes choses étant égales daillenrs (1),
Je sais que, dans les deux modes, il est facile de
meltre 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 i volonté faire paraitre plus économique
Pune ou I'autre des deux méthodes. 11 ne convient
qua un méprisable charlatan de n’avoir qu'un
seul moyen pour tontes kes circonstances ; "homme.
véritablement instrait sait, dans chaque cas par-
ticulier, employer la méthode la plus convenable
pour produire Peffet demandé. Depuis Finvention
des machines & vapeur, ln construction des foyers
pour les chaudiéres est devenue un objet si im=
portant, quon I'a plus généralement et plos soi-
gnensement étudiée que la construction des four-
naux et des conduits i fumée; cest ce qui peat
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-
penr, jetrouve trés pen de différence, mais ses fourneanzet
ees conduits i fuméesonld'une construction Lrés supérieure.
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comparatives qui ont fait paraitre le chauffage par
la vapeur plus économicue.

Unavantage important de Pappareil a la vapeur,
et qui le distingue de toute autre méthode de dis-
tribuer la chaleur, ¢’est quiil peut s'étendie en
tous sens, & une trés grande distance de la chan-
diére. On peut le conduire en baul, en bas, hori-
gontalement, avec une égale facilité, La perte de
chaleur est pen considérable i un point ¢loigné,
de sorte qu'un seul fen suflit pour un immense
établissement, et on peut P'établir Li o la fumdée
est le moins eapable de nwire, et ou I’ aspect de la
cheminée est le moins désagréable, ce qui est in-
téressant dans les jurdins d’agrément. Un grand
inconvénient des tuyans i fumde, c'est le gmmi
nombre de cheminées qu'ils exigent. La distance
de la chaudiére 4 la serve la plus dloignée, dans
P'établissement de MM. Loddiges, est d'environ
8oo pieds, et il parait qu'on aurait pu la porter
encore plus loin. 1 est donc évident que les plus
grandes manufactures, et les plus vastes établisse-
mens de serres, penvent étre chauflés d’'un méme
point (Voir pl. IX).

Mais partout ot la machine & vapeur est em-
p]-uye«a, il faut qu'elle soit conduite par une per-
sonne également capable et soigneuse ; cag, quoi-
que parfaitement siire en de pareilles mains , elle
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est beancoup trop compliquée pour étre confide
i des ouvriers ignorans et paresseux. L'appareil
doit éire toujours en bon état, et quoique pour
I’y entretenir il suflise d'une légere attention, il ne
veut point dire néglige. Le combustible qu'on
emploie doit anssi étre plus souvent renouvelé
que dans les fourneanx ordinaires, i
12. Je pense done que, dans un établissement
de serres chandes , ob la nécessité de plusicurs
feux peut étre réduite a Uentretien d’un senl, le
chauffage & la vapeur est préférable, en supposant
qu'il soit conduit avec les prpuauliuns nécessaires;
mais dans les autres cas , les conduits & fumée
sont plus convenables. Lamaniére de constfire et
d’employer ces conduits, apporte une différence
considérable dans le degré de chalenr qu'ils
sont capables de transmettre. Les meilleurs que
Jaie vus sont ceux exéeutés sous la direction de
M. Atkinson; ils produisent beaucoup d’effet, et
sont remarquables par leur propreté et leur fini. 11
faut un soin trés grand pour rendre ces conduits
propres i donner 4 une serre une chalenr uni-
forme, et cest un défaut tedd grave, dans une
serre chaude, d°y voir les progrés de la végétation
diflérer suvant qu’elle a lieu dans une partie ou
dans une autre de la longueur de la serre. Les
matériaux doivent en étre clivisis avec beaucoup

AVANTAGEE DES CONDUITS A FUMEE.
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wa sumey €L il faut prendre les plus grandes précau-
tious pour empécher la vapeur et les guz que pro-
duit le combustible de s'échapper dans la serre.
Dés que la fumde est parvenue i une assez grande
distance du foyer pour que sa température se
trouve an-dessons de 80° (21° I.), il esl avanta-
geus 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 a
fumée , parce qu'il faut alors un plus grand tirage
pour faire circuler la famée dans une élenduoe con-
sidérable de conduits horizontaux. Si la cheminée
est basse, le seul moyen de procuorer le degré de
tirage nécessaire, est de porter la fumée & une

plus haute température. (On trouvers au chap. V,

—

(1) Par la mithode ordinaire demplover des condue-
teurs lents dans toute la longueur du conduil , nne partie
de lu chaleur s perd, et 1a fumée féchuppe i une haunte
température. Col effet des condueteurs lents a ébé tris bien
démonteé dans 'expérience X111, des Recherches sur la na-
ture de la chaleur (p. 38) du professeur Leslic. M. Knight
¥y a anssi fait sllusion dans les Transctions de la Sccifté
d'horticulture de Londres, vol. 11, p. 325,
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spéculations auxquelles cerlaines personnes aiment.
a se liveer, semblables 4 ces hommes qui es-
sayérent de trouver le mouvement perpéluel dans.
un siécle o les lois immuables de la mécanique
w'étaient pas aussi bien connues, ou bien encored
cenx qui, dans Uenfance dela chimie, tentérent de
converlir en or les plus vils mélaux, .

Nous pouvons considérer la nature et leffet du
combustible, soit employé dans son étal naturel
soit préparé artificiellement. La houille, le bois,
la tourbe, ele., appartiennent i la premiére classes
dans la seconde sont compris le coke on charbe
de houille, le charbon de bois, les briquettes
préparees, ete.

14. Dans tous les cas ol il est nécessaire de se
procurer, en peu de temps, un feu tres ardent, ou’
de le soutenir avee une grande énergie, on ne
peut se dispenser d"employer le combustible dans
son €tat naturel ; mais une chaleur modérde se
soutient plus sisément, et exige moins de soins,
si Pon se sert de combustible préparé; ¢'est aussi
le moyen le plus économique d'obtenir une cha=
leur lentéMet réguhere Ainsi, c'est le but quon
se propose qui doit, en géneéral , déterminer dans
le choix du combustible qu'il convient d'em—
ployer. Dans un appareil & vapeur, on doit chee-

cher & porter, le plus promptement possible,
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Peau en état d'ébullition ; nuis dés qu'elle y est
arivée, il est trés économique d'entretenir un
degré régulier de chalenr avee un combustible
qui briile lentement , afin de fournir 4 la dépense
en vapeur. A cet effet on peat employer avee
grand avantage le coke , on bien un mélange de
houille et de poussiére de howille ; mais on n'a pas

t la facilité de se procurer ces espéces de
uumbustibles.

15, Quelque espéce de combustible que T'on
juge le plus convenable pour Pusage, il est trés
essentiel qu'il soit le plus sec possible; autrement
une grande partie de la chaleur quiil produit se
perd en reduisant en vapeur ean domt 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
deffet qu'on obtient en employant du combus-
tible mouillé (1). Tl est d’autant plus nécessaire
darréter sur ce fuit 'attention de mes lecteurs,
quiilarrive trés souvent que I'on place sans néces—
sité le combustible dans des endroits humides ou
exposés aux injures de Pair,

16. Afin de comparer les effets des diverses es-
péces de combustible , il est bon d’adopter un

(1) Essais, vol. 11, p. 88
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“wrme de comparaison qui puisse en méme temps
abréger les calculs, et les rendre plus clairs et
plus intelligibles. Sans done m’arréter aux mesures.
que d'antres ont employées, J'en emploierai une
qui m'est propre, et dont j'ai reconnu Putilité

analogues.
Je prends pour mesure de leffel 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 thermométre de Fahrenheit (1).

17. Et comme le terme de I'ead bouillante, ou
212° (Bo R.) est a 180 an-dessus du point de la
glace , la quantité de combustible qui éleverait’
d'un degré la température d'un pied cube d'ean,
étant multipliée par 180, donnera le nombre qui.
exprime celle qu'il fandrait employer pour porter
& Pébullition un pied cube d’eau pris au point de
congélation, ou a 32°(0® R.

i

(1) Cette rigle peat également servir ed employant la
graduation du thermométre de Réaumur. La quantité de
combustible nécessaire pour élever d'un degréa ce ther-
moméitre la températare d'un pied cube d’ean, éant mul-
tipliée par 8o, donnera celle qu'il faudrait employer pour
porter & Pébullition un pied cube d'eau prisaun point de
congélation, (Note da traducteur, )
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D lléme, en prenant la diflérence entre 212°

(30" R.) et la température de I'eau qui entretient
la chaudiére, 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 I'ean. Lorsque l'ean est i une température
moyenne ou i 52° (9° R.), la différence est 160",
et il ne faut que les sept huitiémes da combus-
tible nécessaire pour porter & Pébullition de I'aan
au terme de la glace.

18, On connaitra 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 qoantité de combustible
qui peut élever d'un degré la température d'un
pied cube d’eaun. Le docteur Ure a déterminé, par
des expériences exacles , la chaleur latente de
la vapeur; elle est de g6+ (1); donc i Pon multi-
plie par 967 la quantité de combustible qu’il faut
pour élever d'un degré la température d'un pied
cube d'ean, on aura la quantité nécessaire pour
convertir 'ean bouillante en vapeur (2).

[ESURES D*EI'I'I:."I' DES COMRBUSTIBLES. a5

(1) Magasin philosoph. , v, LI, p. 194. Les expiriences
de M. Watt lui ont donné g60® pour la chaleur latente.
(Phil. mécan. de Robison, p. 8, Note de M. Watt. )

{2) On appliquera cette rigle & la graduation du ther-
3.
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~_Iais si 'on a besoin de savoir combien il fuu-
drait de combustible pour réduire en vapeur un
pied cube d’eau i une température moyenne,
4 52* (g’ R.) par exemple, on ajoutera 160, dif-

* férence de 212 & 52,4 gbi7, et en multiphiant pac

la somme 1127 la quantité de combustible néces-
saire pour élever d'un degré la température d’un
pied cube d'ean, on obtiendra pour produit la
quantité de livres de combustible qui produirait
Ieffet demandé. Si Ton divise 1127 par 160, le
quotient est 7 & peu prés; done, 7 fois la quantité
de combustible nécessaire pour porter ean d’une
température moyenne an terme de ébullition
peut convertir cette méme quantité d’eau en

vapear (1 ).

mométre de Béaumur, en multipliant par {29,76 : nombre
correspondant sur ce thermomitre aux gb7° de celui de
Fahrenheit, la quantité de combustible néeessaive pour
élever 'un degré ( Réaumur ) la température d'un picd
cube d'eau, ( Note du trad. )

{1) Pour ramener cette riégle au Lhermomelre de Réau-
mur , il faut ajouter 714 §29,76; la somme, en négligeant
les décimales, est 500, 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 quantilé d'ean price a la tempéra-

— e —
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“19. Dans 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 fuites
avec précision, elles donnent un moyen plus sir
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 re-
pondent & un pied cube d'ean , et suivant les ex-
periences du docteur Black, In chaleur latente de
Peau est de 140" (48" R.); done y14o fois la quan-
tité de combustible qui éleverait d’un degré la
température d’un pied cube d'ean, fondrait
G2 livres et demie de glace.

20. La chalear nécessaire pour élever la tem-
pérature d'un pied cube d’ean étant eonuue, il
sera facile de déterminer celle qui éleverait d’un
degré la température de tout autre corps dout la
chaleur spécifique sera donnée. Un ou deux exem-
ples sufliront pour éclaircir ceci.

ture moyénne,ou i §° R. 5i Pon divise 500 par 71, le
quotient 7 montre qu'il faut 7 fois autant de combustible
pour réduire en vapeur une quantité donnée d'eau prise a
nne lempérature moyenne , qu'il en faudreait powr Ta por-
er au terme de Nébullition. p

(Nole du traducleur. )
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~'ii Ton voulait déterminer la quantité de com-
bustible nécessaive pour élever d'un degré la tem-
perature d'un pied cube d’air, alors la chaleur
spécifique de Peau étant r, celle d’'un volume
eégal d'air sera 0, 00035 (Voy. art. 217, table 11).
Multipliant done par 0.00035 la quantité de
combustible nécessaire pour élever dun degré la
chaleur d’un pied cube d'ean, on aura pour pro-
duit la quantité de combustible qui éleverait d’un
degré la température d’un pied cube dair; 20 fois
cette quantité 'éleverair de 2o degrés: 3o fois de
30 degrés; et il en serait de méme pour toute autre
température.

Et la méme quantité de combustible éleverait
la température de tout autre gaz d'un méme
nombre de degrés qu’elle éleverait celle de Tair
ordinaire, parce que In chaleur spécifique de vo-
lumes égaux des différens gaz, est presque égale
sous la méme pression. (Voy. art, 17).

at. 5i I'on voulsit connaitre la quantité de
combustible nécessaire pour élever d’un degré la
chaleur d’un pied cubedefer; dans ce cas, comme
la chalear spécifique du fer est égale & o, g3
(art. 218), celle de I'ean étant 'unité, on multi-
pliera par 0, 95 la quantité de combustible néces-
suire pour élever d’un degeé la température d'un
pied cube d’ean, et le produit sera la quantité ne-

MESURES D EFFET DES COMBUSTIELES.
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VT pour augmenter d’on degr&' la chaleur

~ dun pied cube de fer.

A laide de ces simples calculs, nous pourrons -
comparer les résultats de nombreuses expériences,
el les ramener a4 une méme base; et nous serons
en état de reconnaitre 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,

2a. Il existe une tris grande diflérence entre
les diverses houilles, a laquelle les princi-
paux consommateurs de cet article dispendieux
font peut-étre trop peun d'attention. Ce sujet
n'a méme pas, jusqu'a présent , été étudﬁ
avec beaucoup de soin, si ce n'est en ce qffi
se rapporte 4 la production du gaz; et les faits
établis par les recherches qui ont eu hieu pour ce
cas particulier, n'offrent pas une grande utilité
pour les autres usages de ce combustible. Cepen -
dant le docteur Thomson a récemment pablié
un excellent écrit sur la composition des dif-
férentes espéces de houille (1). 11 y range les

(1) Messienrs Conyheare et Philip, dans leur travail sur
la Géologie de I'Angleterre et du pays de Galles (liv. 111,
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T[untre classes , savoir:

i Houille qui sagglutine | 3 Houille cerise on char-
[ Caking coal ) bon dous ( cherry coal §
2 Houillequis'éclate (Splint| § Houille grossitre ( can=
coal ) nel coal ).

11 est vraisemblable que les variétés les plus im=
porlantes , qui entrent dans la consommatign en
Angleterre, peuvent élre comprises dans ces qliatre
divisions (1) ; et méme, dans le sujet qui nous ce-
cupe, la derniére peut étre omise. Je suivrai 'or-
dre du doctenr Thomson , et & V'aide de ses re—
cherches, de celles de Kirwan et autres, jes=
saieral dc traiter ve sujel d’une maniére ahre;._;t.e '
mais utile.

P 233), ant donné un apergu général des relations glo-
logiques entre les grands banes de houille dela Grande=
Bretagne. Voyez aussi la Géographie Physique de Desma—
rets , tom, 1171, p. 368, Plosiears de ces bancs ont été dié-
crits en particulier; cenx du Derbyshire Font été avec
heaucoup de soin et de diétails par M. Farey. (Derbyshire,
Repert., wol. 1, p. 161.) !
(1) Sir Thomson's Anmals of Philosophy, vel. XIV,
p- Br, vol. IV, p. 337 et fi0. — Kirwan , sur la compo-
silion des houilles, Bép. des Arts, vol. X111, vieilles sér.
— Giologie de PAngleterre et du pays de Galles, p. 380,




5 ) dawi
LT <=1l HOUILLES, 41

| wrrin mem | L homille qﬂ.l 51u.55|.llli[|E (EIILIIIE—I!UH.]] }

ane aussi houille liante, ete., se tive en grande
abondance des mines étendues des comlés de
Northumberland et de Duorbham, et se vend a
Londres sous le nom de charbon de New-Cas-
tle (1). Les diflévens lits donnent des charbons
qui different considérablement en qualité. On en
trouve aussi i Whiteheaven, dans le Comberland,
i Wigan, dans le comté de Lancastre , i Swansea,
dans le pays de Galles, & Leitvim, en Irlande ;
quelques couches dans les mines du comté de
Derby, dans celle des environs de Ghsg‘nw, et
de quelques endroits en Ecosse, en fournissent
¢galement.

La houille liante est noire , douce an toucher ,
et se casse facilement. Les fragmens approchent
plus on moins de la forme cubique; elle est fra-
gile, et salit les doigts. Sa pesanteur spécifique
est, suivant le docteur Thomson , de 1,269, Les
variétés , essayces par Kirwan , ont donné & peu

(1) Les états de la douane portent i 1,321,905 chal-
drons [ 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 amente du comlé de
Stalford , par le grand canal de jonction. ( Supp. to Ene.
hvits, vol, W, p. 288. )
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s s i le méme résultat. Quand on la chaufle elle
se brise en petits morceaux, et , si Von éléve la
chaleur & un cerlain degré , les morceanx s’agglu-
tinent et forment une masse solide. Clest de cette
derniére propriété qu'ellea tiré son nom ( Caking-
eoal ). Elle s'ollume aisément, et jette en hrdlant
une flamme d’un jaune vif. Elle veut étre souvent

,  vemuée et brisée, surtout lorsquelle s'agglutine
avee force ; mais ses diverses variétés different
beaucoup , quant & cette propriété. Parmi celles
quon tire de New-Castle, celle dite de VWall’s-
End donne un feu brillant et agréable, Lriile vite
et s'agglutine pen; celle de Tanfield-Moor, au con-
traire, prend beaucoup de cohésion, brille lente-
ment , doune une grande chalenr , et se sontient
long-lemps ; les autres variétés tiennent le milien
entre celles-ci. La houille de White-Haven briile
d’abord avec une flamme fort claire, et se soutient
long-temps ; mais elle finit par sagglutiner. Celle
de Wigan brile plus vite et adhére moius ; celle
de Swansea brile lentement et s'agglutine. La
howmlle de Leitrim ne prend qu'une legére co-
hésion.

Le Caking-coal répand une grande quantité
de chaleur, et si on y fait attention , il brile long-
temps: aussi est-il en général préféré ; quand on
peul sen procurer @ un prix raisonnable.

=
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1 ! #}:ﬁ; “ant les expériences du docteur Thomson ,
o presde cette houille, traitée dans des vais-
seaux clos, donnent 974 livres de coke; sion le
préparait a Tair libre, sa quantité serait moins
considérable. Selon le méme Auteur, le Caking-
coal contient 1 et demi pour cent de maliére
lerreuse.

1l résulte des essais de M. Watt, qu’un bois-
seau de houille de New-Castle peut réduire en
vapear de 8 4 12 pieds cubes d'ean prise i la
tempérsture moyenne de atmosphere; et qu'un
hoissean de honille de Swansea produit le méme
eflet (1). Le poids moyen d'un boisseau de char-
bon étant de 84 livres, avoir du poids, si Pon
prend 1o pieds cubes comme Veffet moyen d'an
boisseau; on trouvera que 0,0075 livres de houille
seront la quantité nécessaire pour élever d’un
degré la température d'un pied cube d’ean.

Ainsi deux livres de houille porteraient un pied
cube d'ean de la température moyenne & Pébul-
lition (art 17).Et 8, 4 livres de houille réduiraient
en vapeur un pied cube d’eau pris A la méme tem-
pérature (art. 18). Une livre et 5 centiémes du
méme combustible fondraient 62,5 livres de

(1) Robison's Mechanic phil., vol. 11, p. 145 et 147,
{ Nutes. )
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'iimm“' [:.we (art. 1g). Enfin, pour éever d'um degré Ia

"Il'l'lpﬂl'ﬂllll‘ﬂ d'un pied cobe d'air, il Emdmt
o,00000262 livees de houille.

En comparant & dantres expériences cclles
qui ‘précédent , on verra gue celles-ci peuvent
élre appliquées avec confiance. Le docteur Black
élablit que 7,gliv. de la meilleure houille de New-
Castle peuvent convertir un pied cube d’ean en
vapeur capable de supporter la pression moyenne
de Patmosphére (1). D'aprés quelques essais de
MM. Parkes, il parait qu'au moyen de leur mé-
thode perfectionnee, pour la’ constrnction des
chaudieres, ils ont obtenu avec 7,45 hvres de
houille la conversion en vapenr d'un pied cube
d’ean prise & une tempéralure moyenne, mais
seulement dans le cas odils ont réussi a produire
le plus grand effet ; mais, engénéral il a falla 8,15
livres de houille pour arriver au méme résultat (2),
ce qui fail seulement un quart de livre de moins
que le poids indiqué comme terme moyen dans
Jes expériences de M. VWatt. Smeaton, en prenant
un terme moyen enlre plusicurs expériences , as-
sure qu'il faut 11,4 liv. de houville pour produire le

(1) Lectures sur la Chimie.
() Journal périodigne des Sciences; vol. X111, p. B
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ananear | effet (1); mais il ne désigne pas Vespéce
WiIEA

| s'est servi. Hassenfralz a trouvé que le ré-
sultat moyen de diverses expériences élail que
0,65 livres de houille pouvaient fondre Ga livics
et demi de glace; et le plus qu'il sit employé,
pour fondre cetle quantilé , a élé 0,81 livres (2).
Yai vérilié moi-méme que lorsque la partie en bri-
quies, on est placée la chaundiére, estdéja échanf-
fee, un pen moins d'une livee de charbon de
Wall'send porte a l'ebullition un pied cube d’ean
pris & la température de 52° (9° R.) , mais que,
pour produire cet eflet avee du charbon de qua-
lité iuférieure , il fallait plus de combustible
plus de temps et d'attention (3).

(1) Cyel de Rées, art. Machines & vapour.

{2) Diet. de Physique , tom. 1T, p. 475.

{(3) 1l est on me peut plus utile de rapporter & une me-
sure commune le résultat des expériences: on évite ainsi,
dans beaucoup de cas, Ia nécessité de faire des essats com-
paralifs, e, dans d'autres, d'en faire qui induisent en
errear. Par exemple, on a prétenilu récemment | dans une
brochure, que 34 gallons d'ean (5,55 pieds cubes ) exi-
geaient l'emploi de 126 livees de houille pour les réduire
en vapeur. Cependant on peut s'assurer, par ce qu'on a
#tabli, que 46,6 livies doivent suffire pour eette dvapora-
tion. 1l y a done une différence matérielle dans Favantags
apparent du procédd annoncé dans la brochure.
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WINTLA] FIERN

' al. Les meilleares variétés de cetle espéce sont
r&gnrdam comme ¢gales , pour la qualité, dans
beaucoup de cas, & la houille liante dont nous
venons de nous occuper. On la tire des environs
de Glasgow , du comté d’Ayr, en Foosse , et de
différentes mines d'Angleterre (1), Les houilles
connues sous les noms de culm-coal, de houille
grossitre , de houille de pierre, paraissent étre des.
variétés inférieures de cette espéce.

La couleur du Splint-coal est noire avee des
teintes brunes, 11 se casse moins facilement que le
Caking-coal, el sa cassure offre comme desas-
quilles , ce qui, 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
Thomson , de 1,2g0; et selon Kirwan, de 1,426.

11 faut une plus grande chaleur pour I'enflam-
mer que pour le Caking-coal, et, par conséquent,
il convient moins pour de petits feux ; mais une
forte quantité donne wn feu ardent et durable. 11
produit moins de flamme et moins de fumée que

(1) Doct. Thomson's Annals of philesophy, X1V, 83,
—Kirwan, Rep. Arts, X1I, 216. anc. series, Ont lines of
geology. , p. 3Bo.
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M% 'udln de New-Castle, et ne s'agglutine pas

iy — e elle.

Le docteur Thomson a trouvé que 1000 livres
de celte houille donnaient G4y livres de coke,
en le préparant dans des vaisseaux clos, et qu'elle
eontient g el demi puur cent de maliére ter—
rense,

Suivant Smealon , le menliﬂﬂr Splint-coal d’ E-
cosse équivaut a la lmmi.le de New-Castle, pour
Pusage des machines & vapeur (1). Clest ee qu'on

" devait attendre,, en considérant les parties consti-
tuantes de ces deux espéces de charbon, telles
que les font connaitre les expériences du doctenr
Thomson ; et I'on peul , sans erreur sensivle | re-
garder, comme le méme, Peffet que Pune et 'autre
espéee peut produire.

La houille dite Culm-coal varie dans sa qualité;
comparée i la meilleare de New-Castle, il parait
que la proportion nécessaive, pounr produire lo
méme effet que cetle derniére, est comme 2 et
demi esti 1 (2), de sorte qu'il faudrait 0,016 de
Culm-coal pour élever d'un degré la chaleur du
pied cube d'eau, et 22 livres pour converlir en

(1) Reports, vol. IT, p. 361.
(2) Brunton's Compendium of Mechanies , p. 100,
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b enr la méne quantité d'ean, prise i la tem-
pérature moyenne.

25. La houille-cerise, ou houille douce, Clherry-
coal, suivant le docteur Thomson. Cette espéce
conslitue en grande partie les conches supérienres
des mines de Glasgow ; elle abonde daus le comté
de Fife. Cet auteur regarde la houille du comté

" de Stafford comme étant de méme espece, et
eelle d’Edimbourg, comme intermédiaire entre la
houille douce et le Splint-coal.

La houille cerise est d'une couleur noire ve-
loutée, avec une légére teinte de grs. Elle a le
méme degré de dureté & peu prés que le Caking-
ecoal , 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 brilant,
Je petit charbon ne peut se vendre que ponr
'usage des fourneans. Dans les mines situées au
nord et au nord-ouest de Birmingham, la perte
s'éléve a prés des deux tiers de ce que chaque
couche contient en houille (1). Les pertes daus
les opérations domesliques que regrettait tant le
comte de Rumford , ne sont qu'une bagatelle si
on les compare & nne aussi vaste destructiop dun
objet aussi précieus. Etes-vous manufacturier ?

HOUILLES,

(1) Doct. Thomson's annals of phil. , vol. VI, p. 16q.
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wet mesww | mlour de vous, et voyez ce qui produit
Ja pmnu.m:e qui vous met en état d’entrer en con—
currence avee les autres nations. Lites-vous philo-
sophe? considérez que cette substance qui se perd
sjouterait & P'sisance de plusieurs millions de nos
semblables ; considérez les dangers de son-extrac-
tivn, le grand nombre dindividus qui périssent
par les explosions, et la misére qu'entrainent ces
catastrophes. Assurément on devrait aviser aux
moyens de tirer parti de cette portion si considé-
rable, quon a jusqu’ic prisent laissé perdre.

La houille douce est plus fragile que la houille
de New-Castle (eaking-coal). Sa cassure est rec-
tangulaire, et sa pesanteur specifique est, snivant
le docteur Thomson , de 1,265.

Celte houille s'allume promplement, brile en
donnant une flamme jaune brillante, et jette bean-
coup de chaleur. La flamme se soutient jusqu’i
ce que presque tout le charbou soil consumé. Sa
combustion est plus vapide que celle des charbons
des denx premiéres ilivisions ; sa cendre est hlan-
che. En genéral , son usage est moins écono-
mique que celui des antres espéces. On la dis-
tingue aisement dn coking-coal, w'ayant pas
comme celle-ci la propriété de s'agslutiner et de
devenir donce quand on la brdde; elle it aussi
wn fen plus agreable, etyu’on 0’ pas besoin de re-

@
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|=| 1| ter. Elle exige beaucoup de soin et de ménages

“ies petits morceaux qu'on a 1irés des plus gros
en cassant ceux-ci pour les réduire a la grosse
qui convient i la grille du foyer. Voili pourg
on méle souvent les petils fragmens avee de
terre glise, et on en fait des balles qui, lor
qu'elles sont bien séches; et quion les emploie
avee d'autres combustibles, sont exeellentes po
un fea découvert, et donnent une chaleur t
durable.

Selon les expériences du docteur "Ihomson
1000 livres de olerry-coal, préparées en vais-
seaux clos, produisent 522 livres de coke. Celle
houille contient un dixiéme de son poids de ma-
tidce terreuse. La comparaison de ‘quelques expé-
riences indirectes donne, pour sa capacité d

produire Ia chaleur, d’un quart a un tiers de
moins que la houille de New-Castle, ce qui s'ac-
corde avee le calcul de M. W¥Watt, d’aprés leque
un quintal de bonne bouille de Wednesbury
produit un effet égal i celui d’un beisseau d
charbon de New-Castle (1).

(1) Notes to Bobison's Mechan. philes, , v. 11, p. 145
el 147.
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wenits mism | plest que Lrés nouvellement que les
' partes constituantes de la bouille out été déter-
minées de maniére a éclairer les phénoménes de
la combustion, et i mettre en étatd’en juger les
effets dans la production de la chaleur. Les ex-
périences montrent les élémens qui constituent
la houille, sans avoir €gard aux parties qui peu-
venl étre regardées comme §'y trouyvant mélées
accidentellement.

Tableau des parties constituantes de la
houille (1).

I
ESPECES. CARDONE. HYDROG,.| ATOTE. | OXIG. W apain

Now-Custle, 5, a8 §:18 | 15,06 | 4.58 | Thamson.
Honille die |
jp.ﬁi'll"'#‘ﬂﬂt- :Etm 6,25 6,25 | 13,50 | Id,

Lo mfme. 70,00 4,30 | poine | ag,8s | doet, Ure.
Homille rerise, 49 12 wa | 2 Thomson,
Honilld' dite 744 i [ s
cannel-eoal, | 64,73 | 21,56 | 13,53 | poine | Id.
La méme, 3,93 3,93 | 2,80 | ar,05 | doct. Ure.

(1) Doctor Thomson's Annals of Philosophy, for au-
gust 181g, vol. XIV, p. g5.
Etdoct, Ure, Journal périodique des Seiences, v. XTIV,
p- 3g0.
4..
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lf.#.“'.‘.“&. | Les expériences du docteur Thomson s'acco
~ deut trés bien avee les faits connus relativement
aux diverses espéces de houille; mais il parai=
trait que le docteur Ure n'a pas opéré sur un vé
ritable échantillon de cannel-coal, autrement il

aurait oblenu une plus grande quantité dhydro-
géne ; ou bien peut-étre g'est-il trompé en pla-
cant dans la colonne de Phydrogéve la quantité
qui devait étre poriée a celle de Toxigéne, et ré
ciproquement. Le docteur Thomson fait, & Iocca
sion_de ses propres essais, la remarque suivante 2

« Ces expériences, quelque imparfaites qu’elles
soient, peuvent étre d’'une utilité teés réelle por -
guider les manufacturiers dans le choix de la

houille, d’aprés Pobjet particulier qu'ils se pro :
posent: elles prouvent que la bonté d'une espéce

de houille ne dépend pas antant de laguantité de
carbone qu'elle contient, que de la proportio
qui y existe entre le carbone et hydrogéne. Si

I'on a pour objet la conversion de la houille en
coke, ou si 'on a besoin de se procurer un fieu
ardent et d’une longue durée, il faut choisir les
especes qui contiennent la plus grande proportion
de earbone,, et la plus petite d’hydrogéne. 51, an
conlraire, on veul se procuver du gaz, il faut
choisir les especes qui contiennent fa plus geande
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| e | d'hydrogéne comparée & celle du cae-
v T ;.I.'_}-

On peut aussi remarquer que l'azote élant in-
combustible, et exigeant une grande chaleur pour
se convertir en gax, leffet du combustible secs
dantant plus grand qu'il entrera moins d'azote
danssa composition. Si 'on connaissait un moyen
de le forcer i rester dans 1'état solide, alors il
serait nul quant & la production de la chalenr ;
peut-éire la vraie cause qui ewpéche l'asote de
produire de la chaleur, lorsqu'il se combine
avee de nouveaux corps, lient-elle & ce qu’il
doune naissance & des composés gazeux qui de-
mandent autant de chaleur que les corps dont ils
résultent. :

(Juand un combustible contient de Poxigene,
cel oxigene entraine autant de chaleur qu'il en
faut pour donner une forme gazeuze aux combi-
naisons duns lesquelles il entre, 4 moins gu'il n’ar-
rive que cetle combinason forme un gaz qui se
condense; ear dans ce dernier cas son effet serait
neutrahisé, 11 parait done qu'il n’est pas avanta-
geux (qu'un combustible contienne soit de Uoxi-
gene , soil de Pazote.

(1) Aunals of Philesophy , vol. XIV, p. 95.
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_Lﬂm Un combustible qui contient de 'hydrogéne
R ‘it perdre une grande partie de son effet toutes
les fois que cet hydrogéne s’en échappe 3 I'dtat
de gaz; car le calorique latent du gaz hydr $
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 lg
produil s'échappe 4 Pétat de vapeur ; et, si cetlg

parti de sa chaleur, alors on obtient le plas grand
effet possible de cette espéce de combnstible (1)
Lorsque le combustible qu'on emploie contien
peu d’hydrogéne, il est plus économique d’aba

donner an hasard sa consommation, da moing

miné avec précision pour chaque gax simple, et pour les
gaz composés, on peut caleuler d'avance avee plus de cor-
titude l'effet d'un combustible. I1 est aisé de voir que
plus haut degré de chalenr sera produit par lu combustion
d'un corps dans son état gazeux. Sie Humphrey Il-a\'j' :
fait quelques expériences pour déterminer la proportion
dr chalenr que produit la combustion des corps gazeus
dans les mémes circonstances. L'effet était mesuré par Ia
chaleur communiquée & de Phuile d'olive dans un tem ;
donné , Phuile étant d'abord portée a n12° ( Ho® I. ), alin
de prévenir I'effet du calorique latent de la vapeur
duite pendant la combustion,
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|§ pour en obtenir la chalear. Au reste,
|rés dvident que la houille produira ra-

LLTIMHEAT

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

Seulement , quand on P'emploie dans son état na-
turel , la quantité de gaz léger quielle donne rend
la fumée plus légéve, accélére son déplacement, et
augmente le tirage; en méme temps la quantité
de flamme est plus grande, et, si le courant dair
est dirigé de maniére & porter ln flamme sur la
surface qu'on vent chaufler, on obtient plus
promptement I'effet du combustible. 11 est évident
que si le combustible contient de P'eau, il perdra
de son effet en proportion de ce qu'il faut de cha-
leur pour convertir cetle ean en yapeur.

Ces remarques donneront au lecteur une idée
assez exacte de Pavantage qu'offrent certaines es-

Le gaz oléfiant a élevé la température de

Phaile decan s il svishassnns 5B { a5 R. )
Le goz hydroghne. ., .vvvesnromranses abh (11,97 R.)
Le gas hydrogéne sulforé. . ... ....... 20 (g° R.)

Le gar dela houille. .......... ereen- 18 (B2 'R}

Le gaz acide carbonique. ............ 6 (2,71 R)

{ Nouvelles recherches sur Ia lamme, Transaet. phil. ,
1817 ), ou Magasin philos. , vol. L, p. 7. Si le calorique
latent de la vapeur formée avait produit son effet, lhy-
drogime aurait été placé au haut de Péehelle, eomme il
Pest dans les expériences de M. Dalton.
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wnmear> | €8s de houille, et elles feront voir que ceux fiens
VINTHALD MR

dent mal ce quia rapport & cet objetl , qui sup-
posent que la maniére d’opérer dont ona obtenn
du suceés avec une espéce doit réussir avee

toutes les autres,

Du Baois.

a7. Dans les lieux on le bois est employé
comme combustible, on a éprouvé que son elfet
pour produire la chaleur, dépend considérable<
ment de son étal de sécheresse. Le comle de
Rumford a démontré , par plusieurs expériences,,
que Peflet du bois sec est bien supérieur & celui
du bois vert (1). Le bois vert contient un liers
environ de son poids d’eau. Ainsi, la diminution
d'ellet peut éire évaluée par les principes élablis
it la fin de Particle précédent. L'espéce de bois est
sussi une cause de différence. D’aprés les expé-
riences du comte de Rumford , le tillenl est celui
e tous les bois qui donne une plas grande cha-
leur ; on s'en convainera en examinant le tableaw
que nous donnons un pea plus loin. Le bois &
bridler nécessite un bien plus grand espace pour
son emploi que le foyer ot Pon consume du

(1) Lssais on heat., wol, 11, p. B8
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ammenr L 1 est avantagenx dele couper en biches

s el courles , surtout quand on a besoin
d'un fen vifl .

En se servant de ses chaudieres perfectionnées, le
comte de Rumford a fail bouillie 20,1 livres d'eau
it la température de la glace, avec une livre de bois
de pin bien sec (1) ; ce qui estla méme chose que
d'élever d'un dt'gré Ia te:.npéralure d'un pied cube
d’ean avee o,0192 livres; done, 3,1 livres feratent
Louillir un pied eube d'eau prise au point de la
congélation, et 2 livres un quart sufliraient pour
pousser & Pébullition la méme quantité d’ean
prise & la température moyenne, Enfin , 19 livres
un quart du méme bois sec réduiraient en vapeur
un pied cube d’ean prise & cetie derniére tem-
pérature; la méme quantité de pin vert produirait
un effet d'un septieme moins considérable. Le pied
cube de pin pése , quand il est sec, environ 34
hivees (1),

Le hétre donne beaucoup moins de chaleur que
Iz pin ; le comte de Rumford a employé 1 livre
de ce bois sec, pour porter & I'ébullition 14,33
livres d’eau prise an point de congélation ; cest
0,022 livres pourélever d’un degréla température

i

(1) Essavs an heat, ele., vol. 11, p. 86,
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wmmzare | ed cube deau ; il faudrait doue 4,36 livres
VL WS sive bouillir un pied eube d’eau prise an

point de la glace, et prés de 3,9 livres; si 'eaun était
prise 4 la température moyenoe. De sorte que a7
livres seraient neécessaires pour réduire en vapeur
un pied cube d’ean mise dans la chaudiére a la
température moyenne. Le pied cube de hétre sec
pese environ 44 livres.

Le ehéne , suivant Hassenfratz (1}, donne un
peu plus de chalear que le pin , puisque 18 hivres
de ce bois penveut réduire en vapeur un pied
cube d’eau. Mais la quantité nécessaire dépend
beancoup de la qualité du bois ; et pent-étre ap-
procherait-on davantage de la quantité moyenne
nécessaire pour produire cet elfet, en la portant
de 25 4 3o livres.

Daprés Fossombrom, le bois produit assez de
chaleur dans sa combustion, pour évaporer le
double de son poids d’ean, on pour préparer
les denx tiers de son poids de sel (2). Le comte
de Rumford a oblenu, dans ses expériences , envi-
ron un tiers d’effet de plus avec le bois ; ce qui
doit, sans doute, étre attribué & sa plus grande
habilete.

(1) Traité de Part du charpeatier, p. 166.
(=) Docteur Young's Nab. Fhilvs. , vol. 11, p. f11.
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| résultal moyen d’un grand nombre d’autres
experiences [ailes par Hassenfralz , sur la chaleur
développée par la combustion de différentes es-
péces de bois, a été 4o livres de glace fondue
par une livre de bois, ce qui équivaut & G2 livres
¢t demie de glace fondue avee 1,56 livres de bois.
Il a essayé 28 espéces de bois vert ou sec. Son
plus faible résultat a été 32 livres de glace ; et le
plus élevé 4g livees fondues avec une livre de
bois (1). Mais il ne faudrait pas calculer d’aprés
ces expériences ; ear, 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 chaudiére ; ou bien Peflet du hois a é1é
aidé par d'antres causes. 11 est bien eonnun qu'il
est plus nuisible qu’utile de laisser en contact,
avec une chaudiére, la famée d’un fourneau,
quand elle n’a pas une chaleur au moins égale &
celle de Pean bouillante ; et cependant cetle
méme 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 étre appliquées & la ¥é-
termination de Peffet du combustible dans la pro-

(1) Diet. de Phys., art. Combustion, Encycl. méthod:
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~=2a de la vapeur. Si les expériences sur la
glace font connaitre la quantité entiére de chalear
produite par une quantité donnée de combus-
tible, il s'ensuivia qu'on ne peut évaluer son
effet utile pour la production de la vapeur, qua
la moitié an 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 dillirentes espéces.

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 espéces de bois (1). J'y ai ajouté
deux colonnes , afin de montrer Peffet de cette
chalear , pour faire bouillir 'ean et pour pro-
duire de la vapeur , en supposant que Peffet utile
ue soit que la moitié de celui produit pour la
fonte de la glace.

(1) Doclar Thomson's System of Chewmistry, vol. T,
P J.‘[g] 5¢ dddit.
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s B i
a B [ A e Ly
Silant dd ey du glace. prise o go B o sl
lB M = |
! cis ile mentisier
m"*"'"{_m,ﬂthm.-.: 1,35 310 a3y
Pﬂﬂn,,._!‘[‘ﬁim..:.‘.....- 1,18 2,50 16,4
MENTLEr, s
Hltre.. . Qo fi5ans.....| 1,38 3,16 1w,
¥ 1Mcm ..... 1,55 3,53 45,5
A B b biriider en oo ,
L peauk. ... .. 1,83 o0 a0
P sec ile mennd
T Ty 1,5 3,50 a5.9
Bois vieux coupe
e s see. ... Fh 130 3 21,4
ierlfdmn Tt 1,01 3 a1,
{Bﬂﬁm&emnul—
S ¥ 1,46 3,40 23,0
NFelem. ouninns 1,54 3,52 25,5
HECE 1,35 3 x1,0
Contenant rgde_hfn—
bas. | mibemcdan) g | g L s
pardaite.
1l est nécessare de remarquer que ige des

arbres doit apporter une grande différence dans
les résultats des expériences fuites sur les mémes
especes de bois. Si I'on compare les nombires dela
derniére colonne de la Table précédente avec ceux
déduits des expériences du comte de Romford ,
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——rtées ci-devant (art. 27), on verra qu'elles
sont & peo prés daccord ; et elles coincident
presque aussi avec les expériences d'Hassenfratz
sur la quantité de glace fondue par une quantité

de bois donnée.
De la Tourbe.

29. La qualité de la tourbe varie selon les en-
droits ol1 elle se forme ; elle dépend du plus ou
du moins d'écoulement des eaux 5 de la nalure
des plantes qui y croissent , de V'espéce et de la
quantité d’alluvion déposée parmi les débris de
matiére végétale. La pesanteur spécifique de la
tourbe varie beaucoup , et lorsqu’il ne &'y méle
pas de gravier, sa qualité, comme combustible ,
dépend , en grande partie, de sa densité. Elle est
quelquefois assez pesante pour ne pas se soulenir
sur eau, et assez compacte pour donner, en brii-
lant, presque autant de flamme que certains char-
bons. Le doctear Mae Culloch, dans un écrit fort
intéressant sur ce sujel (1), a considéré les tour-

(1) Edimburgh, phil. Journal, vol, 11, p. §o. Le doc-
teur M. Culloch y donne la liste des plantes qui contri-
buent principalement & former les tourbes. Voyez anssi
som guvrage intitnlé Deseription of the Western Islands
of Scotland , v. 1, p- vog.
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“oo——— ne pouvant étre comprises dans les di-
visions suivantes, savoir : tourbe de montagne,
tourbe de marais, tourbe de lacs, tourbe de forét,
et tourbe marine. De toules ces espéces, la tourbe
de montagne a le moins de valeur, étant d’'un
tissu liche, et n’ayant pas une épaissear moyenne
de plus d’un pied.

La tourbe, en mne la considérant que comme
combustible ; peut étre divisée en deux sortes.
La premicre est caﬁl[mcie et pesante , d’une cou-
Jeur noire tirant sur le brun , et n’offrant presque
aucun vestize de son origine; c'est la meilleure
espice. Quand elle est allumée , elle conserve le
feu trés long-temps.

La seconde sorte est légére et spongieuse, de
couleur brune, et ressemble & une masse de
plantes mortes et de racines qui ont éprouveé trés
peu d'altération. Elle s'enllamme vite, et se con-
sume prompiement.

La tourbe répand en brilant une odenr désa-
gréable & ceux yuin'y sont pas accontumés; elle
donne une chaleur douce et agréable, mais n’est
pas propre i fournic un bon combustible pour le
service des chaudiéres & vapeur ; elle convient
beaucoup mienx sux conduits de chaleur. Elle
varig dans ses qualités. Quelques espéces brilent
vite et donnent une flamme brillunte ; d'aulres
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"lent lentement, et, suivanlt Clément et De=
sormes (1), ne produisent que la cinquiéme partie
de la chaleur qu'on obtiendrail d'un poids égal
de charbon de bois, ce qui s’accorde i pen pres
avec la proportion établie par Blavier et Miché.
1l faudrait done environ 53,6 livres de boune
tourbe pour rédwire en vapear un pied cube
d’ean prise & la température moyenne ; c’est-a-dire
quelle peut réduire en vapeur 5,6 de son poids
d’ean, Les opérations el la dépense, pour extraire
et sécher la tourbe , sont considérables ; et ce tra-
vail duit se faire daps une saison qui est en gé-
néral pen commode; car cest le temps oii les
travaux de la campagne exigent le plus de bras.
On pourrait abréger ce travail en soumettant l.
tourbe # ln presse, pour en extraire 'humidité,
ainsi que I'a proposé le docteur Lind. Cette opé-
ration la rendrait plus compacte et plus durable
an fen. On y emploierait avec avanlage la presse
dite de Bramah. On Pabrégerait encore | en em-
pln]rant une chaleur artificielle, et en faisant ser-
vir & cet effet une cerlmne quﬁnhl.e de tourbe
pour en rendre une beaucoup plus grande por-
tion propre & servir de combustible. Ce dernier

(1) Dictionnaire de Physique, t. 11, p. §73.
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ey ey Jurrait étre mis en usage pendant 'hi=
ver (v.chap. XI). Le poids de la tourbe variede
44 livres @ 7o livres Je pied cube. Les varictés
compactes donnent environ fo pour cent de char-
bon ; les autres en rendent i proportion de leur

densité.
Charbons prépares.

30. Charbon de bois. — La chaleur lente ef
réguliére que répand un combustible, préalable-
ment converti én charhon, est trés avantageuse
Jorsqu’un appareil 4 vapeur n’est pas uni & la
chaudiére d’une machine & vapeur , paree qu'elle
exige moins d’attention. Les expéniences sur celte
classe de combustibles sont trés discordantes, et
je suis obligé de choisir entre elles,

M. Dalton, en chanffant de I'ean , a obtenu un
résultat équivalent a une livee de charbon pour
fondre 4o livres de glace. Mais les expériences
de M. Crawferd ont donné 6iq livres de glace fon-
due par une livee de charbon (1), Snivaut Lavoi-
sier , une livre peat fondre g5 livees et demie de
glace; et, d'aprés Clément et Desormes, elle en
fond @5 livres. Hassenfratz a fait un grand nom-

(1) Doctor Thomeon's chemistry, vol. I, p. 148

M |
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1 dexpériences dont le résultat moyen lui a
1|=nnné g2 livres de glace fondue par une livie de
chiarbon, Son plus fort résultat & dé g6 livres;
et son plus bas 74 livees (1), Mais, puisque les
expériences par la fusion de la glace donnent en-
viron le double de la quantité réelle (art. 27)
qui pent produire un effet , on peul prendre 47
livres , comme étant la mesure de Peffet produit
par une livee de charbon. Alers, il faut o,0095
livees de charbon de bois, pour élever d'un de-
gré la température d’un pied cube d’ean; 1,52 :
livees pour porter i Pébollition un pied cube
d’eau prise i la température moyenne, et 10,64
livres pour convertir cette méme quanlité o i
vapenr. Cest El]‘u’l]‘l'.‘.l:l‘l six fois son poids d'ean a J
cetie lempérature que le charbon pent réduire en
vapeur.

J1. Coke ou charbon de houille. — Suivant
Lavoisier , lIa proportion de la houille & la houille !

‘earhonisée est de 605 & 522 (2) pour produire le

méme effet. Alors , o,006g livres de honille car-
bonisée peuvent élever d’un degré la chaleur d’un

{1) Dictionnaire de Physique, art. Combustion. Encye.
méthodique,

{2) llem. La table de Kirwan, citée par Lavoisier , est
cerlainoment inexacte tant en poids qu'en mesures,
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. ‘e dean; 1,0 livre fera bouillir un
;,ied cube d’cau prise 4 la température moyenne,
et 7,7 livres convertiront en yapeur un pied cube
d’eau prise a la température moyenne.

3a. 1l faut, selon Biavier et Miché (1), 1666
parties de tourbe carbonisée, pour produire le
mime effet que 740 parties de charbon de bois.
Done, si I'on multiplie par 2,16 la qunnl:tlé de
ce dernier charbon nécessaire pour produire un
effet donné, on aura pour produit la quantité
de tourbe équivalunte. D'oir I'on doit conclure
qu'avec 23 livres de charbon de tourbe , on peut
réduire en vapeur un pied cube d'eau prise 3 Ia
température moyenne ; on que ce charbon peut
vaporiser & peu prés trois fois son poids d’ean
La tourbe carbonisée par distillation est trés su-
périeure  celle qui P'est par étoullement.

33. On a réuni, dans la premiére table, i Ia
fin de ce Traité, le résultat des expériences pré-
cédentes, afin doffric le moyen le plus prompt
de les consulter dans la pratique, et de les com-
paver lorsquil s'agira de s'assurer de la dépense
relative de différentes sortes de combustible. En
terminant cet examen, on trouvera que le plus

(1) Dict. de Physique , art. Combustion. Encye. mé-
thodique. e

5.
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- d eifet (jue I'on puisse espérer, en employant
un combustible, sera moindre que le double de
la quantité que nous avens élablie comme mesure
d'effet, et que méme on ne penl y atteindre,
sans prendre lonles les précautions qu'exigent les
expériences physiques, ee qui est impraticabl
en grand , ¢t toul-a-fait incompatible avec les ap-
pareils simples quon est dans le cas d’employer,
et le pen d'attention qu'on est dans le cas
donner & cet objet, dans la pratique habituelle.
Mais il ne fallait rien moins que ces recherches
pour arréler ce débordement de charlatanisme qui
annonce des eflets 4 et G fois et méme jusqu’a 10 fois
plus élevés. Jai, de préférence, établi mes preuves
sur les expériences des autres; les qualités des
combustibles sont si variables qu'il edit été difficil
de donner quelque chose de nouveau et d’ulile
en méme temps, & moins que les expérien
w'enssent é1¢ accompagnées de 'analyse chimique
de chaque substance qu'on y aurait soumise.
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CHAPITRE 1L

De teffet de la vapeur dans la distribution de
la chalewr , et de la dépense en combustible
pour produire un effet détcrming,

w L veide maniére de perfectionmer
w Jes g oonsise wmoins & en dicrion
» e grocddes aves exactitude, qu'h
» ramnener bonrs opdrations & des prin-
¥ Fipes gEnfrang. u
s Tas,

34. Le principal objet de ce chapitve est de
déterminer la quantité de vapeur néeessaire pour
échaufler un volume donué dair, ¢t Fétendue en
surface que doivenl avoir les vaisseaux ou les
tuyaux & vapeur, pour produire en un temps
donné un degré de chaleur désiré.

Les régles usuelles adopiées por les derivains
qui se sont ocenpés de la pratique sont irés er-
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m—ﬁim; elles le sont méme & un tel point qu’elles
ue sont applicables qu’i des cas exactement sem-
blables. 1l faut faire varier six, huit, et jusqu’s
dix fois, le rapport entre la chaleur et Pespace,
avant de trouver celui qui convient a un édifice
différent de celui ayguel ce rapport a d’abord été
appliqué ; et jusqu’a ce jour, on n'a eu d'autre
nioyen de proportionner la chalear & la nature
de P'espace & chauffer, qu'en faisant des essais,
ce qui ne peut donner aucune régle lorsque les
cas ne sont pas entiérement semblables,

Jusqu'ici la quantité de chalear a élé réglée
sur le nombre do pieds cubes de I'espace &
réchauffer ; un pied carré de surface de tuyan a
vapeur doit chaufler, dit-on, environ 200 pieds
cubes d’espace ; ou bien un pied cube de chaudiére
doit en chauffer 2000 pieds (1). Le poéle d'une des -
filatures de M. Strutt chaufle, dit-on, 266247
pieds cubes d'espace a 6o® ( 127 R. ) quand la tem-
P&atum exténeure est a 35° (4 1* K. }, et con-
somme 184 livres de charbon en donze heures,
quand le feu est continué nuit et jour (2). Ces

(1) Bochanan's Essays on Heating Buildings Ly Steans;
1810, p. 160 ot 163,

(2) Sylvester’s Philosophy of domestic Eeonomy
pe 15,
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_____ 's sont données pour des fabriques de
eoton ; mais elles sont tout-i-fait inutiles dans
tous les cas olt un degré de ventilation diflérent
est mécessaire, comme dans les hdpitaux; dans
eeux ott Uon a hesoin d’une grande étendue de
vitrage, comme dans les serres (1); el méme dans
les cas particuliers pour lesquels elles sont don-
nées , elles ne nous procurent aucun moyen de
conmaitre le degré de yentilation qu'on peut ob-
tenir en les snivant.

La théorie a, dans ce cas, été treés habilement
traitée, et le Public est depuis long-temps déja i
portée den profiter ; il ne shagit plus que d'en
appliquer les principes: si je réussis a le faire d'une
maniére simple et chove a la fois, je serai utile,
je Pespére, a ceux qui, par élat, sonl chargés
de régler ce qui concerne la chateur des édifices
et je les mellrai & portée d'agir d'aprés des prin- .
cipes certains, et du plus grand avantage pour
le Publie.

35. I existe, davs toutes les circonstances,

(1) Cette regle erronnde influe sur Yart do dreesser les
plans des serves; car la premibre chose que Pou fail,
c'est de réduire Pétendun de Vespace & cliunfier, dans 1'-
dée on V'on est goe la consommation dua combustible
et proportionnée i la quantité d'air que contient la seree.
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. causes directes de perte de chaleur : la pres
miére est le refroidissement qu'éprouvent les
vitrages et les autres surfaces extérieures d'un
édifice, par Veffet de Vair extérieur; la seconde
est la quantité de chaleur qui doit éire entrainée
par l'air vicié qu'on est obligd de chasser par la
ventilation, celle qui se perd par les fentes, ete.
L'une et Pautre de ces causes doit dépendre de
la nature de 'édifice, ou de Pobjet auquel il est
desting. On trouvera dans le chapitre suivant le
caleul de.la perte totake de chaleur qui a lieu dans
différentes circonstances. Mais elle pent luujuurs'
élre mesurée par une certaine quantité d’air pris
i la température extéricure, et réchauffé au degeé
de la température mtdnaurc:, ainsi, le combustible
ou ln surface de conduit & vapeur suflisant pour
chauffer cette quantité d’air, entretiendra dans
I'intérieur la chalenr demandée. ;

36. Nous aurons gncore & déterminer la quan—=
tité de combustible qui échauffera; dans le pres
mier cas, les murs, et élévera la température de.
toute la masse d'air d'une chambre & un degré
donné ; mais ceci est de peu d'importance, ety
pour arriver & des résultats trés exacts, il fau-
drait nous livrer & des recherches beaucoup plus
compliquées que celles que nous nous sommnes

proposées dans cet ouvrage. Mais comme Peffey
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i musmn | Gquivalent 4 celui de porter uue cerlaine
 quanuie d'air au degré de température déterminé,
nous le considérerons comme un cas partliculier
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 généranx , c'est-
ii-dire que ce qui concerne les tuyaux a vapeur est
également vrai de toute autre surface renfermant
tout autre fluide échauffé, quand il refroidit dans
le méme milien. Par exemple, de l'air échaunfle,
renfermé par nne surface de verre dans une serre
chaude, perd la chaleur suivant les mémes lois
qu'un tayan contenant de la vapenr. Mais les lois
générales sont plus aisément étudiées dans leur
application & un cas particulier, parce que "esprit
ne les congoit le plus souvent bien clairement que
lorsqu’elles sont appliquées; et, en conséquence,
quand on les rapporte & nn cas particulier d’un
sujet que Pon traite, ce sujet se présente au lec-
teur sous une forme plus simple , et il n’est pas
obligé de chercher autour de lui quelque chose qui
le lui fasse comprendre,

Loais du refroidissement.

37. Lorsque les tuyaux ou les anlres vaisseaux
4 yapeur sont peu épais, et qu'on Jes remplit de
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lwr, Peffet de la chaleur reste constumi-
ment le méme, si ces tuyaux sont partout de
méme épaisseur , et si Uexcés de chaleur est
aussi le méme; c'est-a-dire que , dans cette sup-
position , la perte de chaleur est égale dans des
temps égaux.

38. Mais, les tuyaux ou les antres vaisscaux
restant les mémes, si la température de Pair &
chauffer, ou si la surfice qui perd de la chaleur
dilfére dans des temps différens, la chaleur qui se
perdra dans un temps donné sera en raison directe
de lexeés de température de la surlace du corps
qui éprouve cette perte (1), dans un miheu ga-

(1) Gette loi de refroidissement est simple el presque
exacte. Elle a été découverte par Newton { Transactions
philosoph. 1501 ). Le docteur Martine la erarait erron-
née ; mais Krallt et Richemann Pont trouvée juste pour
les températures pen élevées {Thomson's chemistry, vol. I,
p- 58, and. Young's nat. plil., val. 11, p.fof ). Desex-
piviences sembilables ont été faites depuis par le professenr
Leslie { Inquiry, chap. XIV, ) par Dalton el autres.
Tous prouvent assez hien que cette loi peut étre considirds
comme exacte quand la différence de température ne
s'écarte pas de 480® ( 66° . ). Mads Dulong et Petil ont
fait nouvellement , avee beavcoup de soin, une série d'ex-
pérignces sur les lois du vefroidissement, desquelles il
semble risalter que eette loi devient inexncte quend In
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3. De méme, si la substance employée pour
former les tuyaus on autres vaisseaux varie, la
quantité de chalear qui se perdra variera aussi,
ainsi que le prouvent les expériences du profes-
seur Leslie, et celles de Dulong et Petit (1).

4o. 1l est encore évident que la quantité de
chaleur perdue dans un temps donné est en raison

différence de température est plus considérable. Cepen-
dant , apris avoir examing avec une grande attention le
mimoire qu'ils ont publié; il ne m'a pas paru qu'ils aient
dvité toutes les causes d'erreur qui se rencontrent en trai-
Lint un sujet aussi délicat: En effet, il ne semble pas qu'il
soit possible, avee un appareil compliqué, d'obtenir la me-
sure du reflroidizsement indépendante de Peffet de la puis-
sance conductrice de cel appareil, eflet qui doit dtre con-
sidérable lorsque la température du corps échauflé excide
debeauconp celle des corps enviromnans (Thomeson's annals
of philos. XII1). Mais leurs recherches prouvent anssi que
la loi de Newton est suffisamment exacte pour la prati-
que. Si ln chaleur se perdait dans un fluide on dans un
milieu gazeux autre gque Pair, il y aurait une différence
d'eflet ; il parait, d'apres les expériences de Sir 1. Davy,
que les corps se refroidissent plus vile dans Ibydroghne
que dians les autres gaz. ( Resenrches on flam. Phil. Trans.
1817, ) ;
(1) Annals of phil. X, 197.
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‘e de la surface, quand les tuyaux sont de
formes semblables, mais non pas autrement,
parce que laction de la vapenr w'est pas égale
sur toutes les parties de la surface d’on tuyau,
la partie supéricure élant tonjours plus chande
que linférieure; et la méme différence a lieu ,
mais 4 un moindre degré , pour tout autre fluide
renfermé. Cependant nous pouvons, avec une
exactitnde suffisante pour notre ohjet, regar-
der I'effet comme proportionnel a la surface. 11
résulle de quelques observations faites par moi

sur la chaleur de la partie inférienre des tuyanx

4 vapeur, que cette chaleur est denviron 180® -

(66° R.) ; de sorte gne la chaleur moyenne ne
peut pas étre de plus de 200° (75° R. ), quand
Ia température de la vapeur produite est de 220*
(83° R. ), ou de deux livres et demic par pouce
carré au=dessus de la pression atmosphérique.

41. On désigne en général par I'unité la cha-

leur spéeifique de Peau; ainsi mous pouvons

exprimer Peffet produit par un tuyau i vapeur
par le nombre de degrés dont une portion déter-
minée de la surface de ce tuyau éléverait la tem-

pérature d'un pied cube d’ean; alors la quantité .

en pieds enbes de tout autre corps, qui serait éle-
vée au méme degré de chaleur, serail en raison
mverse de sa chaleur specifique, ou serait le dé-

-
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— e Jeur de la fraction qui en exprimerait la
" comeur spécifique, 1l fandrait done, pour élever
d'un degré la température de 3850 pieds cubes
d’air, une surface égale i celle qui éléverait d’une
méme quantité la chaleur d’un pied cube d’ean.
§F. arl. 20.)

Expériences sur le refroidissement , ou de Veffet
des surfaces sur la perte de la chaleur.

4a. Je n’ai pas di, en faisant des expériences
sur le refroidissement , employer la vapeur, parce
qu'elle nest pas propre a donner une mesure
d'eflet trés exacte. Je me suis done servi de 'ean
chaude; et le moyen que j’ai employé est simple
et facile 4 répéter. Il consiste a remplir d’ean
chaude un cylindre, et & observer le temps de son
refroidissement , de maniére 4 avoir deux mesures
deffet : la premiére, donnée direclement par
I'observation , et 'antre déduite des lois du refroi-
dissement.

Les cylindres dont je me suis servi étaient en
tdle, en fer-blane ou de verre, et choisis aussi
semblables quil m'a été possible de les trouver
(Voyez fig. 15, planche 1V). Le méme couyercle
seryait & tous;il était en étain , et recouvert d'en-
viron un pouce d’épaisseur de bandes alternatives
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| T EEE nelle et de coton , afin de pouvoir regarder
comme insensible la perte de la chaleur dans
cette partie. Un trou percd dans le couvercle lais-
sait passer la tige nue d'on thermométre T qui,
au poinl méme de sortie, répondait an 150°
(52° et demi, R.). La boule du thermométre se
trouvait alors & moitié de la bauteur du eylindre ,
comme on peat Je voir en A, & environ un quart
de pouce du eité du eylindre. La graduation du
thermométre était exécutée sur la tige méme, et
les eylindres ¢taient suspendus par des cordnns
de caton d’un tissu peu serré, afin de prévenir
toute déperdition de chalenr. 1l est évident que
. 8i Fon observe le nombre des degrés du thermo-
meétre qui indique le refroidissement pendant une
minute , oin aura pour mesure de la déperdition
de chalenr ce méme nombre de degrés (1). Afin
de bien fwire ces observations directes, aprds avoir

(1) Sire est le nombre de pouces cubes d'ean employés
dans les expériences et n le nombre de degrés refroidis

dans une minute, alors %‘E sera égal & Peflet ¢, tel qu'il

est employé dans la note snivante. De mime, si b repré-
sente la surface en POUCES, OB AUFA . . . . 4 . . . s

ve LD . L
Lt T T Bt 3
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I Id’eau bouillante un eylindre , et y avoir
T e convercle, j'attendais que le thermo-
metve filt descendu & 181° (66°2, R.), et alors
je complais les secondes jusqu’i ce qu’il filt tombé
i 180 et i 199° (65,8 et 65°,33 R.). Jobservais
aussi le temps que le thermométre mettait i des-
cendre &4 150° (52°5 R.); enfin je tenais compte
de la chaleur spécifique du cylindre, en ajoutant.
la quantité d’ean qui lui est égale au nombre des
pouces cubes de 'ea

1*"® Expérience. — Je me suis servi d'on cy-
lindre en fer-blane trés légérement terni, dont la
surface était de 79 pouces carrés. J'y uiajouté 62,28
pouces cubes d'ean, quantité équivalente i la cha-
leur spécifique du eylindre. La température de la
chambre n’a pasvarié d’un quart dedegré (o,r1 R.)
de la températare de 55° et demi (10,44° R.) pen-
dant Vexpérience. Le refroidissement du 181° au
179> (de 65°% 8 a 65°,33) s'est fait en 158 se-
candes ; d'olt Pon pent conclure que la perte de
la chaleur est de 0%76 (0,33 4 0,34 R. ) par mi-
nute, Quand Pexeés de température est de

180 — 55,5 = 124"5 (55,36 R.)

de 1804 150° (de 65,8 4 52°,5 R.), le refroidisse-
ment sest fail en 46 minutes, d'oti Fon con-
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que la perte par minute est de o%75§
(0,337°R.). Quand Pexcés de chaleur est de
12475 (55°,35 R.) (1), les deux modes d'ohsers
valion donnent & trés peu prés le méme résul<
tat, et le nombre constant qu'on en déduit est

de o0%0004, (2). a

(1) SoitD la difféirence de température an
ment dePobservation, o la diférence i lafin d'un nnnth-pi'
de minutes , et mD la perte de chaleur pendant la pre=
miére minute. Alorsona D (1 —m)' = d ( Playfair's out

lines of nat. phil. , vol. 1, art. 313. ) ,0u :—(%)E:m
1l est done facile de ealeuler, & Vaide des logarithmes, 14
valeur de mD. Dans V'ebservation qui nous ocoype
D=12a4",5;
d= 150— 55,5 =94,5,
[ # = 46; e qui donne m=o0,0001
ot mD = o, 45945 '
(2) Soit T la températare du corps qui perd de la cha-
lear, et ¢ In température du milieu environnant. Soit en-
core 5 la quantité de surface, el e le nombre de degrés
auquel on éleverait la température d'un pied cube d'eau

avee une quantité de chaleur &gale & celle gqui se perd, ef
employens les mémes lettres, mais accentudes, pour dési<
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ATHEAT |I ieaulre expérience, J'aien pour nombre
WINTLEAI EN

gner les mému chioses dans Tes expériences. Alors, la

quantité de chaleur perdue dans une minute étanl en

raison directe de la surface et de la dillérence da!eml:&-

rature, on aura & (T'—¢ Jr1 e (T—e )2
Je(T—12)

Done ¢ = -"{__}'Lt puisque nous avons (nole pr.)
‘£ on _eny [T =g}
= = ”b,nuul ourons ici ¢ = 135 (T—7) Lorsque

Je corps qui se refroidit est contenu dans un vase de fer-
blane, léghrement terni ou eomme il le serait apeis
quelque temps d'usage, alors o,000fts (T —t)j=e,
cest-i-dire égale le nowbre de degrés de léchelle de
Fahrenheit , dont serait élevée en une minule la tempéias
ture d'un pied cube d'ean.

Silecorpsqui perd de ln chalenr est contenu dans un
vase de verre, alors lexpérience donne

o,0006§f s (T — ¢) = o,
ou égale lenombre dedegris del'échellede Fahrenheit, dont
la température d'an pied cobe d'eau serail élevée en une
minute.

Sile corps qui se refruidit est contenn dans un vois-
sean de fer 0,000758 s (T —¢ ) =¢, ou lt nomlre de
degrés Fahrenheit, dont la lempératore d'un pied eube
d"ean serait élevée en une minute,

Les mémes formules peavent servie pour diterminer
la perte de chalenr dans une chambre entrelenue i une
température plus élevée que Fair extérieur. Dans ce cas ¢
exprime le nombre de degrés anxyuoels seront élevis
2850 pieds cubes dair,

¥
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wenias miamn | ot i pea pr-e-.'. 0,00043. Le terme moyen

™ |

entre Lrois expériences est 0,0004 1 {n,uong:ﬂ s
I'on ealeule sur I'échelle de Réaumur).

2%t Experience, — Je me suis servi d'un cy-
lindre de verre dont la surface était de 71 pouces
carrés. Et la quantité d'eau ajoutée a la quantiié
dquivalente a la chalenr spécifique du cylindre
a été de 61,3 pouces cubes. La température
de la chalear, pendant lexpérience, était de
56° et demi (environ 11° IL.). Le refroidissement
de 181 & 179° (65,8 4 65°,3) s'est fait en 109 se-
condes , ee qui porte la perte & 1,1 par minute
(0%48 R.), quand Pexcés de température est

180 — 50 § = 123,5 (40°,66 R.)

Le temps que Pean a mis & se refroidiv, de
180 4 150° (de 15°3 IL.) a été de 31 minutes et
demie, ce qui donne 1°,075 par minute de pert
de chaleur , lorsque Vexeés de température est
de 123°,5. Le vésultat des deux méthodes est done
encore ici d’accord.

Le nombre constant , caleulé d'aprés cette ex-
périence, est de o,000644; une seconde expé
rience a donné o,000015, et une troisiéme o,00066.
Comme le nombre 0,000644 ne s'éloigne pas
la moyenne entre ces lrois données, et que ex
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| rmmeAr | jui I'a donné a été faite dans une chambre

“liuas e cwmpérature est restée trés uniforme, nous
le prendrons pour servir de base anx régles.

3= Expérience. — Jai employé, pour cette
expéricnce , un cylindre en tole , dont la super-
ficie était noire, comme est celle des feuilles de
tole 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 & une quantité
équivalente a la chaleur spécifique du eylindre,
a €té de G1,7 pouces cubes, Le thermométre s'est
tenu dans la chambre, pendant Pexpérience, i
57° (11* R. environ ).

De 180 a 179° (65°,8 — 65°,33 R.) le refroidis-
sement s'est fail en 101 secondes; ce qui donne a
peu prés 1%2 (0,53 R.) de perte de chaleur par
minute , quand Pexcés de température est de
180° — 57 = 133" (54,66 R.).

De 180 & 150° ( 13°,3 R. ) le refroidissement
s'est fait en 29 minutes; ainsi la perte de chaleur
est de 1°,18 par minute (0°4g IL.), quand I'excés
de température est de 123° (54,66 R.).Le nom-
bre constant, déduit de cette opération, est
0,0000656. Je ne pus répéter cette expérience que
plusieurs jours aprés celui ol je I'avais faite, et,
en examinant mon cylindre , je m’apergus que le
noir de la surface en était détaché ; ayant achevé

6..
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vk misn | eplever en frottant, la surface du cylindre se
trouva d’un brun de rouille. Dans cet état , le mi-
lieu entre deux expériences me donna 0,000738
pour nombre constant ; et comme la surface était
alors bien plus semblable i celle des tayaux en
fonte qu'avant d’étre depolie, j'ai pris pour
nombre constant des régles 0,000738 ( 0,001650

pour 'échelle de Réaumur).
L'effet comparatif des différentes surfaces est,
d’aprés les expériences précédentes,

Fer-blane, .ccoivnnenas aie i HOD
TEH‘E,-.-- rrrrr " - . . [55
Téle noire et polie, .c.cvesnses 156

Tole brome romillée. sevee..es. 180

A V'aide de ces données, il est facile de calculer
la qmtilé de surface de tuyaux a vapeur, ete.,
pour entretenir une chambre & une température
donnée , lorsqu’on anra évalné d’avance le degre
de ventilation et la perte dechaleur, ainsi qu’on
Vindique dans le chapitre o I'on traite ces su=
jets (Voyez chap. 1V},

43. Pour faire ce caleul , il fant connaitre qunl
est le degré le plus bas m‘t puisse descendre Ia
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ure de Pair extérieur, ou de Vair qui
doit fournir la ventiktion. Dans le climat de
Londres, on peut prendre 30° (1 au-dessons deoR.)
pendant le jour; mais, pour la nuit, il faut sup-
poser que le plus grand froid fait descendre 4 ¢°
(—14*R.) le thermométre de Fahrenheit. I est trés
rare qu'on en éprouve dans ce paysun plus rigou-
reux. Il faut aussi connaitee la température & la-
quelle on veut entretenir la chambre, ou la place
qu'on veut échauller, dans la supposition d®un froid
aussi considérable, et la quantité d’air qu'il faudra
élever de la tempdrature extérieure 4 celle de la
chambre , pour remplacer la perte de chaleur en
entretenant la ventilation ( Voyez art. 68 — 70 ).
On a observé que la température moyenne de la
surfuce du tayau qui contient la vapeur, est,
sous la pression ordinaire, de 200° (74°,G6R.),
(art. 4o.)

44. Regle. — Multipliez les pieds cubes d'air
quil faut échaufler, par minute, pour rempla-
cer la ventilation et la perte de chaleur, par la
différence entre la températare i laquelle la cham-
bre doit étre entretenue, et celle de Pair exté-
vient , en (legrés du thermométre de Fahrenbeit ;
et divisez le produit par 2,1 fois la différence
entre 200 et la température de la chambre ; le
quotient donnera la quantité de surface de tuyau
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'+ qui suflira pour maintenic la chambre
ala tempmtum demandée (1).

. Cette régle est applicable a tous les cas o,
pour chaufler au moyen de la vapeur, on emploie
des tuyaux de fer; on en trouvera des exemples

(1) Nousavons élabli (art. 42, note) que, si 2850 pieds
cuhes d'air sont élevés d'un nombre de degrés e dans une
minute , on trouvera , en nommant a le nombre constant,
ag (T—2)=2.0r, dans 'exemple présent ¢ doit élre
la température de la chambre et ¢ la différence entre cette
température et celle de Pair extéricur; donc e=¢—¢.
¢ étant la température de Pair extérienr. Do 'on con-
clura as (T—¢)=¢t—1. Elai= n_l[!fif__—‘;tj'

Sil'on repriseate par A le nombre de pieds cubes d’air
& chauofler par minute, pour remplacer Ia perte de chaleur,
on anra "_W&“{_Tf} 7y s étant la quantité de
pieds carrés en surface de tuyaux qui chaulferait la quan-
tité A de pieds cubes d'air , de manitre & en Elever la tem-
pérature au nombre ¢ — £ de degrés du thermomeire de
Fahrenheit.

Quand les tuyaux sont en fonle , @ = oo0738, et Pona

" :-—f“l[[‘,;_"z} Par la régle établie dans Je texte,

e _ A(e=r
. sl o s 1 (200 —

résultat que la régle.

}f}.eer;mdmnulemhm
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szt Lapitves ol Yon s'occupe spécialement

“ave oo, emplacemens qu'on a contume de ré-
chauffer avec la vapeur.

45. Nous avons maintenant & chercher quelle
quantité de combustible est nécessaire pour chauf-
fer une surface donnée de tuyau. Nous pourrons
aiusi connaitre la consommation, dans le cas ol
'un a besoin du maximum d’effet. Nous serons
encore en elat d’évaluer la consommation moyenne
pendant la durée d’ une suison , mais avec moins de
precision, attendu que celle-ci dépend de Uétat
du temps. Dans ce dernier cas, il faudrait déduire
la moyenne lempérature d’observations lailes
seulement pour la saison ol P'on a besoin de cha-
leur artificielle, et la durée moyenne de cette
saison serait délerminée par une suite d'observa-
tions continuéés pendant plusieurs années. Je don-
nerai, pour un petit nombre de cas, des calculs
de ce genre : je choisirai pour exemples ceux o
la conmaissance préalable de la consommation
i faire me parait de quelque wilité; car,
quoigue ces calculs ne pnissent pas étre rigoureux
pour une année en géneral, ils pourront élre
regardéds comme assez exacls, étant pris pour le
lerme moyen entre plusieurs années. Peut-étre
plusieurs de mes lecleurs se tronveront-ils en elat
de calculer d’aprés une connaissance plus précise

- |
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i lempérature moyenne et du temps ofi la
chaleur artificielle est nécessaire. Jai puisé mes no-
tions particuliéres dans les tables météorologiques.
- 46. Silean condensée rentre dans la chaudiére
sans perte de chaleur, la méme gnantité de com-
hustible nécessaire pour porter & Pébullition un
pied cube deau prise i@ la température moyenne,
suffira pour chauffer 26 pieds de surface de tuyau
de fonte pendant une heure, lorsqu'on devra
entretenir la température de la chambre & Go®
(r2® R.) (1), et supposant gque P'eau qui entretient
la chaudiére y entre & 52° (g° IL), alors (arl. 19)
72X 26=182 pieds de surface de tuyau & vapear
condenseront un pied cube d’ean par heure.

{1} Dans une note précédente, noos avons trouve qoe
lee rapport entre la surface d'un tuyau & vapeur et la perte
de chaleur éait exprimé par 0000738 s (T —¢)=e.
Si Pon fait ¢ = 160% on aura 0,000938 & (T —¢) = 1fio.
Dans ce cas, & est la surface en tuyans qui éleverait de
160" la température d'un pied cube d'eau, ou qui le por=
terait & P'éhnllition, si Pean dtait prise d la température
moyenne. Mais nous avons pris T, dhalear moyenne de I
surface des tuyaux, de 200%, el nons avons supposé une
heure pour le temps; dans ce cas, l'équation devient

3610
¥ = oo
ratuce de la chambre 81 ¢ = 6o, on aura s = 26.
On caleulera de méme pour loule autre tempéralure.

& dlant la surface des tuyanx ot £ la tempié=
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" 11 la chambre doit élve entretenue a So° de
chaleur (21 I.), la méme quantité de combustible
chaoflera 3o pieds de sarface de tuyaux & vapeur
pendant une heure, et 210 pieds de tuyan con-
denseront, dans le méme temps, un pied eube
d'ean, sicelle qui entretient la chaudiére est
a ba° (g* ‘ﬁ:}

48. Enfin si 'on veut entretenir a 100° (30°R.)
la chaleur de la piéce, la méme quantité de com-
bustible suffira pour 36 pieds de surface de tuyau
pendant une heure, et 252 pieds de tuyau con-
denseront un pied cube d’eau dans le méme temps.

UL TIRBEAT |
WINTUILI W

* 49. Nousavons vu (art. 23) que la quantité de
charbon nécessaire pour produire cet eflet, etait
1,2 liv, : mais 1, 2 liv., est la soixante et dixiéme
partie du boisseau ; donc un hoissean de charbon
de Neweastle suflira, par heure, pour fournir a
1820 pieds de surface de tuyan la chaleur néces-
saire ponr entrelenir a Go® ( 12° L) la lempérature

d'une chambe.

La méme quantité fournira assez de chaleur
a arpopieds, pour Pentretenir a 80" (2:° R.)
a 2520 pleds; pour U'entrelenir 4 roo® (30° L)
Lorsque 'ean condensée ne peul pas rentrer
dans la chaudiére, on perd envivon 5 de chaleur;
alors il faut réduire d'un % Ja quantité de sur-
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ol o Ifui peut étre chauflée avec la méme quan-
hlﬂ de charbon,

1l faudra, dans ce cas, augmenter la quantité
de combustible,, en raison de la perte plus grande
de chaleur de la chaudiére ; et si l'on n’a pris au-
cune précaution pour prévenir celle perte i la
surface, il faudra mesurer cetle surface, el en
tenir compte en diminution de la quantité déter-
minée ei-dessus de sarface de tuyau i vapeur. Mais
si la chandiére est établie dans un endreit décon-
vert et esposé & un air plus froid que celui du
local échauffé par les tuyaux , il faudra faire un
calcul séparé pour la perte de chaleur de la chaus
diére. Dans des cas semblables, la perte de cha-
leur & la chaudiére se trouvera souvent égale a
Peffet des tuyaux auxquels elle fournit la vapeur,
et la proportion sera d’autant plus grande que la
chaudiére sera plus petite; il ne faut donc pas
s'élonmer en voyant U'énorme quantité de com-
hustible employé inutilement dans plusieurs cir-
constanees o1 'on a fait usage de la vapeur. Une
chaudiére de 7o pieds carrés de surlace, placee
duns un endroit non couvert, et au 32° du ther-
momeétre de Fahrenheit (o de R.), doit consom-
mer, en pure perte, un boissean de chacbon
en 24 heures.

50. Quand la surface des tuyaux est propor-

s . ——
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wewa) misnn | e maniére & produoire Peflet demandé
(art. (art. 44 j, Tarticle g donne un moyen facile de
connaitre la quantité de combustible nécessaire
pour entretenir la vapeur. Il ne faut que rédaire
en pieds carrés la quantité de surface des tuyaux,
¢t 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 |'endroit 4 chauf-
fer doit étre entretenue 4 Go® (12° R.). Le nombre
de pieds carrés de la surface des tuyaux étant di-
visé par 2100, le quotient sera la quantité de bois-
seaux nécessaire par heure pour entréterir la tem-
pérature a 8o°(21" R.). Enlin le diviseur sera 2530
si la tempévature doit élre maintenue a 100° (Jo® R.)
Exemple. Une chambre est entretenue a 100°
de chaleur par 580 pieds de tuyaux & vapeur; on
demande combien il faut de charbon de Newcastle
pour entretenir la chaleur de la chambre pendaut
dix heures? On divisera 580 par 2520, le quotient
0, 23 indiquera la consommation par heure.
Ainsi pour 10 heures on trouvera que cetle con-
sommation devra éire de deux boisseaux et trois
dixiémes.
51. I est nécessaire de connaitre la quantité
d’eau qui sera condensée dans un temps donné,
pour pouyoir régler la quantité i fournir ala chau-

—TE— ..\_-\._._._



DEPENSE EN COMBUSTIBLE,

ciev, partienliérement lorsque Ieau condensée
n'est pas reconduite dans la chaudiére. Or, jai
fait voir (art. 46, 47 et 48) quelle quantité de sur-
face de tuyau 4 vapeur peut, & différentes tempé-
ratures, condenser un pied cube d’eau. Si done
on connait la surface entiére, on n'a qu'a la
diviser par le mombre qui exprime la quantité
de surface nécessuire pour condenser un pied
cube d'ean; le quotient donnera, en pieds cu-
Les, la quantilé d'eau necessaire a Pentretien de
la chaudiére,

5a. Pour évalaerla dépense en combustible pen—
dant une saison , nous considérerons denx cas
particuliers , et le ealeul deviendra trés facile en
prenant pour base la quantité d'ean i réchauffer.
Le premier cas est celui oi le feu doit étre con-
stamment entretenn ]mndant toute la gaison ; le
second celui oi 'on n'en a besoin que peudant.un
certain nombre d’heures chaque jour.

53, Lorsque le feu doit étre entretenu con-
stamment pendant la saison, la quantité d’air i
échauffer est égale & celle némmire pour renmi-
placer la perte de chaleur, et pour fournir i
ventilation. On trouvera aux arlicles 68, 7o, Etc.,
la maniére de déterminer cette quantité ; elle o
est évalude en pieds cubes par minate: or, il ya
‘1440 minutes dans un jour; ainsi, en mulhp’lwni__
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' m::ﬂm ce nombre de pieds cubes, on aura pour
~ proawt a quantilé dair d réchanfler par 24 heuares.

Si le local doit étre entretenu 4 56° (1o an® R.),
le nombre de jours ot 'on aura besoin d'une cha-
leur artificielle sera, une année dans Tautre, et
dans les environs de Londres, de 220. 2303¢ 140
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 4o® (3°,55 R.), par
conséquent U'éclévation moyenne de température
a produire est 56 — fo==16 degrés (7° R.); multi-
phiant donc ce nombre 16 par 316800, nous au-
rons 5,068,800 fois la quantité dair nécessaire
pour entretenirla venlilation, et suppléer i la perte
de chaleur pendant une minute, et dont il faut
élever d'un degré la température pour toute la
saison ; mais, o,00000262 liv. de charbon de New-
castleéleveront d'un degré (échelle de Fahrenlmiq
Ia température d’un pied cube d’ean (art. 23), et
le boissean de charbon pése 84 livres. En faisant
le caleul on trouvera que, dans ce cas, la consom-
mation en boisseaux de charbon pendant une
saison , peut étre évalude, sans erreur sensible, &
la sixiéme partie de la quantité de pieds cubes
('air nécessaires pour entretenir la ventilation, et
suppléer i la perte de chaleur pendant une mi-

WEETL
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mﬂ”-'ﬂm +(1), proportion qu'il est faile de retenir dans

1

sa wiémoire.

S'il est nécessaire d’entretenir la température 4
6o (12° et demi R.), alors, dans le climat de
Londres , le nombre moyen des jours oti I'on aura
besoin de chaleur artificielle , sera de 260, ct le
nombre de boisseanx de charbon quiil fandra,
sera égal & 0,21 fois la quantitd de pieds cubes
d'air nécessaires pour remplacer la pertedechaleur
el fournir 4 la ventilation pendant une minute.

Ce calcul 'applique également aux serres chan-
des (Voyez chap. ]l} s

54. Lorsqu’onn’a besoin d’employer le fen que. r‘
pendant un certain nombre d’heures par jour, :
on est obligé de réchaunffer, chaque matin , tout
I'air de P'appartement ainsi que la chandiére | les |
tuyaux et les parties solides du loeal. On pourra

(1) Dans Vintérét des lecteurs qui n'entendent pas Pal-
gthre, je me suis borné & donmer les résultats dans
Fexemple présent. Je vais ici le généraliser. Soit D la
nombee de jours oi la chaleur artificielle est employée , €
la température moyenne pendant ce temps, ¢ la tempéra-
tare & laquelle on doit entretenir Pendroit chauflé, Soit
encore f la quantité en livees de combustible nécessaire
pour élever d'un degré la température d'un pied enbe
dair; A le nombre de pieds cubes d'air & chauffer par mi»
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e me-zment déterminer Ja quantité de com-
pustible , en comptant le nombre d’heures de
plus qu'il faudrait entretenir le fen pour élever
la température, et conserver le méme degré de
chaleur pendant le reste du jour; pour tout le
reste, le calcul peut se faire de la méme ma-
nicre que dans e cas oit le feu doit étre entretenu
jour et nnit.

nute, i le nombre d'heures pendaut lesquelles la chaleur
doit itre continuée, et F' la quantité de combustible & dé-
penser pendant la saison, on aura:

Go ARD (#—¢') f=F en livres,

GoAAD (¢t —¢)f_ MIDF(¢—F) _ o
TR 1,4 a2

ou

en boisscaux de charbon,
5i l'on se sert de charbon de Newceastle,

f=o0,000002062;
on a done 0,00000187 ARD (¢1—¢')=F en boisscaux.

Et si b =2j; D= 220; et t — ¢ = 16 comme dans
Ie texte, on trouve

0,158A = F en bbissennx ;

ce qui donne, aver une exactitude sullisante , %= Fen

boissenuy.
Art e chainffri .
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wn pourrait dire que la chaleur moyenne
jour doit étre un peu plus grande que celle
jour et de la nuit réunis; mais la différence n’
pas assez considérable pm:r]rfmmnttmtmn-
dans des recherches oit I'on n’a pour but qu’
évaluation approchée de la dépense en
tible qu’on aura & faire en une anude.
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CHAPITRE 1V.

De la Fentilation, et des causes du Refroi-
dissement.

n (don'y respire pointon air fédde et corrompn ,
» et qui n'arrive § nos ponmons qoiiprés avoir
- ﬂeih F.-d dans eenx dhome fonle r]"u'n“'ridul;
= véritable poison qui o'est propre gqu'h por-
# ter dans le sang tous les désordres d'une Gévre
¥ ardente. L'air dont ooy jouit est celal qutone
¥ legire agitation faie Hotter de eolfine en colline,

n transporte du vallon b la montogne, et qui s
» charge sans cesse, en circolant, des ¢lémens les
® pins purs et les plus salutaires, »

ArmaTRong.

55. Partout oit I'on a besoin d'entretenic
une chaleur artificielle, 'économie doit faire
désirer qu’il ne s’échappe pas une plus grande
quantité d’air échanflé que celle néeessaire pour
conserver atmosphére daps un élat de pureté

7
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g | ennble pour la respiration. Mais il est bien
T peus important de conserver un air pur et sa-

lutaire , que d’empécher une faible portion de
t:h.:leur de se perdre. La plupart des personnes
yuise sont ocenpeées du chauffage en spéculatenrs,
onl considéré Péconowie du combustible comme
tellement intéressante qu'ellesont ravemenldonné
aux moyens de ventilation Paltention que cet
objet mérite; et la sanlé, ce premier des biens
pour 'homme , a wrop souvent, je le crains, éié
lézérement sacrifiée pour éparguer une dépense
insignifitmte en combustible,

Nayant , quant & moi, aucun préjugé en fa-
veur de quelque mode que ce soit d’employer I
chaleur (1), je ne m'occupe de cet objet que dans
Tintérét de la vérité, et avec le désir de faire
tout ce qui peut dépendre de moi pour Pavan
tage général. EL jose croire que mes recherches’
seronl utiles 4 une portion trés nombreuse de mes.
concitoyens , dont le bien-étre est inlimement’
li¢ avec le snjet qu'elles concernent. Clest une yé-

(1) Si je n'avais qu'une seule méthode, alors sans doute
1 aurais un motif pour la faire paraitre plus écono
que les autres; je pourrais aussi ne pas m'occuper de
ventilation, ou voir avee plaisir qu'on la négligedt,
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uuﬂ. wear | o versellement reconnue pour que j'aie

T iemna ue chercher d la prouver par le raisonne-
ment, qu’un air pur est nécessaire pour la conser-
vation de la santé; mais il pent étre utile d’exa-
miner et d’apprécier Pelfet des causes qui ren-
dent I'air renfermé impur et incapable dentretenic
In vie. On a remarqué que « la salubrité de Pair
dépend , en grande partie, dela quantité d’oxigéne
qu’il contient ; el celte quantilé paralt esister dans
tous les endroits exposés a une atmosphére libre
et a Iufluence des vents. Mais la méme unifor-
mité decomposition 1’a pas lien dans Pairrenfermé
des maisons d’habitation , des théatres vemplis par
Ia foule, on des hopitaux (1). » Cependant, le Chi-
miste qui a écril celle remarque n’a pas éié en
étal de découvrir la plus petite différence entre
P'air d’un hépital et celui pris en lien déeouvert.
Le méme fait a été constaté par d’autres Chimistes.
Seguin a analysé I'air d'un hopital, dont Fodeur
était désagréable ; mais il n’a pas obtenu d'autre
resultat que celui que lui a donné Pair atmosphé-
rique. Les recherches de Priestley , de Demarti ,
de Gay-Lussac, et aulres, tendent toutes i prou-
ver que la composition de Iair est partout essen-

(1) Philosophical Mag. , yol. IV, p. §33.

i
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'ment la méme (1). Si nous regardons ces ex-
périences comme exactes , tout ce qu'elles proy
vent, ¢’est qu'un poison mortel peut élre répanduy
dans l'atmosphére sans que Fart du chimiste soig
capable de le déconvrir. Mais, si les analyses les
plus délicates ne penvent le reconnaitre, nous
avons les preuves les plus évidentes de son exis=
tence dans la pileur, dans la fuiblesse de ceux
qui habitent les villes resserrées et populeuses s
dans I'insalubyrité de certains cantons; enfin, dang
les altérations considérables qu'un changeme
de résidence produit souvent sur le tempérament
Qindividus qui n'y sont point accoutumes. Si la
quantité d’oxigéne ne varie pas, il fandrait trc
ver d'aulres moyens qui nous missent en élat de
reconnaitre en quoi consiste la différence : ;
étre tient-elle a la présence de substances ¢
géres ; il serait important de le vérifier. L’atmaos
sphére ; dans le voisinage de la mer, contient
dit=on , de Pacide muriatique. Ce sujet est trop
mléressant pour qu'on labandonne; et si, q e]-
que jour , quelqu'un entreprenait tIB le trailer,
et apportait dans son travail la délicatesse d’anas

(1) Doct. Murray's System of Chemistry, vol, II, p- 37+
Doctor Thomson's System of Chemistry, vol. TIL, p. 1780
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n Wollaston , on pourrait s’attendre & des
déeamerles lmpurtantua.

De la Fentilation etde laperte de la Chalenr dans
les édifices publics et les maisons d habitation.

56. Fentilation. — Les physiologistes ont mis
dans nos mains un moyen de mesarer la détério-
ration de Pair, dans les chambres habitdes , avec
beaucoup plus d’exactitude qu'avee le meilleur eu-
diomeétre. 1ls.ont prouvé, par un grand nombre
d’expériences sur la respiration, quun homme
consume environ Ja pouces cobes d'oxigene par
minute , et que ce gaz est remplacé par un volome:
égal de gaz acide earbonique renvoyé par les
poumens (1), Or, Foxigene entre pour la cin-
quiéme partie, & pen prés, dans la composition

(1) Ledocteur Thomson, dans son Systéme de Chimie,
vol IV, p. 615, et le docteor Murray, dans son traité qui
porte le méme titre, vol. IV, p. 401, rapportent ees exps -
riences. Il porsit, d'apres celles du docteur Prout et du
docteur Fyle, que la quantité d'scide carbonique émis
n'est pas la méme avx dillécentes beures du jour , el qua
la maniére de vivre y apporte aussi de la différence; la
quantité est moins considérable pendant la nuit. (Thom-
son's Annals, vol. TV, p. 331.)
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e atmosphérique, 1 s’ensuit que , par 'effet '
seul de la respiration d'un homme, prés de
160 pouces cubes d’air par minute sont rendus
impropres, soit 4 la combustion , soit & U'entretien
de la vie ammale. Mais 'homme respire 20 fois
dans une minute, et chaque fois il aspive et il
exhale 4o pouces cubes d’air; done, la quantité
&nir vicié chaque minule par son passage dans les
poumons est de Soo pouces cubes.

57. Dans le méme temps, les poumons de
Phomme renvoient une quantité considérable de
vapeur. Les expériences qu'on a faites i cet égard,
ont donné des résultats qui différent beaucoup,
entre enx : ce quiil y a de mieux & faire est de
prendre le plus élevé qui porte cette quantité &
6 grains par minute (1}, Il ne peut pas éwe plus
cousidérable , parce que 6 grains et demi sature-
raient 8oo pieds cubes d'air & la température oft
il se trouve quand il est renvoyé par la respira-

(1) Les expériences de Hales ont donné pour résultal
pris de sept grains par minute; celles du doctear Thom—
son six grains (Syst. of Chemistey , vol. IV, p. 621); celles
du docteur Murray et d'Abernethy , trois grains ( Mur-
ray's Chem., vol. IV, p. 4g7 ); enfin, celles de Lavoisier et
de Sezuin un peu plus de sept grains. ( Dict. de Chimie 4
arl. Franspiration, Encye. méthod. ).
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rarement qu'il soit au-dessous de G grains. Si laie
que renvoient les poumons e coutenait pas ce
mélange de vapeur, il ne s'éleverail pas en pas—
sant dans 'atmosphére. Et ici nous devons ad-
mirer un de ces moyens si simples, et si merveil-

leax en méme temps, employés par la sagesse
infinie du Créateur, pour empécher que nous ne
fussions obligés de vespirer plusieurs fois le méme
air; car un mélange d'nzote , de gaz acide carbo-
nique et de vapeur i la température oiy elle ‘estex-
pulsée, estbeaucoup plus léger que 'air ordinaire &
la méme température; aussi s’éléve t-il avec une
telle vitesse , qu'il est entiérement éloigné de nous
avant d’étre étendu dans atmosphére.

58. Mais, comme tous les corps gazeux et les
vapeurs se mélent intimement lorsqu’on les laisse
en contact , il en résulte quiil est Lrés important
que la ventilation soit continuelle; que les gaz
nuisibles soient chassés 3 mesure qu'ils sont pro-
duits; que la venlilation se fasce par la partlie
supérieure du lieu of clle est établie; enfin,
que Vair frais ne soit point introduil par un en-
droit ol il puisse étre exposé a se méler avec
celui qui s'est élevé des poumons.

59. 1l existe dlautres causes d'impureté qui
doivent étre prises en considération ; il parait
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pe s 'homme rend en vapeur, par la transpira-
ration insensible , de 12 & 3o grains par mi-
unte (1) ; et P'on a aussi remarqué que Uair qui
est resté quelque temps en contact avee la peauy
se change en grande partie en gaz acide carbo-
nigue. On ne connait pas bien encore la quantité
d’air que ces causes rendent impropre & la respi=
ration. On doit au moins chercher & renouveler
autant d'air dans une chambre qu’en pourrait sa-
torer Ulwmidité qui s'échappe par la transpira-
tion, et dans une chambre chanfléed Go*(12%,5 R.),
en supposant que la vapeur donnée par la tran=
spiration w'aille, tout au plus , qu'i 18 grains par.
mivute , attendu que la plus grande pactie du
corps reste couverte , il faudra renouveler trois
pieds cubes d'air par minute , pour chaque in-
dividu qui se trouvera daos la chambre (2). |

tio. L'air d'une chambre close est encore altéré

(1) Lavoisier et Seguin oot trouwvé 15 grains par
minute.

{2) Dansles endeoits ot il y a beaucoup de monde, la
vapeur exhilée se condense souvent sur les murailles, ete.
Dans un ouveage récemment publié sur & construction et
lax ventilabion des maisons d* assemblée, on a traité convena
blement cesujet, et Ponen a tiré une des principales raisons
pour prouver la néeessité de la venlilation, '
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& |rses autres causes, 1] est de la plus grande
importance de tenir compte de Veffet des chan-
delles, des lampes, etdes autres sortes de lumiéres,
11 parait que la combustion d’une seule chandelle
peut rendre de 180 & 300 pouces cubes d’air im-
propre & la respiralion; et nons ne pouvons pas
demander moins d'un quart de pied cube d’air,
par individu, pour ces causes d’impureté, Il fant
d'ailleurs remarquer que la chalenr augmente
Pexhalaison de chaque espéce de substance nui-
sible, de sorte que partont ol I'on a hesoin d'une
température extraordinaire , il est essentiel de
ménager une plus forte ventilation.

G1. 1l est évident pour celui qui fuit attenlion
aux différentes canses qui doivent nécessairement
vicier 'air d"an appartement , ainsi que nous I'a-
vons démontré, que, partout on 'on aura égard
a la salubrité et a la propreté, la ventilation sera
jugée indispensable. Nous avons done & nous oc-
enper maimtenant de la maniére de Peffectuer,
de sa quantité, de la place o il convient d'in-
troduire le nouvel air frais, enfin des issues qa'il
faut ménager a Pair vicié,

La gquantite de ventilation doit naturellement
dépendre du nombre d'individus ; et nous avons
vu que pour chaque individu il fullait,
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par minute.

par Part. 59,3 pieds cob. = 5184 poucescub. id.
par Vart. Go, § pieds cub-= 452 pouces cub. id.

C’est en tout, par personne, 6416 pouces cubes,
ou trés prés de 4 pieds cubes par minute (1),

62. Tounte cette quantité sera plus élevée en
température que air environnant; le gaz pesant
(le gaz acide carbonique) se trouvera tellement
mélé avec le gaz azote et la vapeur qui sont I'un
et autre plus légers que I'air , que le mélange
sera forcé de s'élever et doccuper la partie su-
perieure du local dchanlfé ; tandis que Uair in-
troduit se mélera a celui de la chambre et le ra-
fraichira , ¢’il n’a pas la fucilité de s'échapper pen-
dant que la température plus élevée lui donne le
degré de légéreté convenable. On doit en conclure
qque ’est dans le plafond qu’il convient de placer
Iissue pour Fair vicié. Pour faciliter Pascension
de cet air vers Iissue, la forme du plafond doit étre
telle qu'elle est représentee dans a figure 1, pl. A.
Quand les plafondssont en ddme, en voiite, on qu'ils

(1) 6416 pouces cubes anglais égolent 5286 pouces
cubes francais, ou, 3,05q pieds cubes et o, 0358 métres
cubes, { Note du traduclenr. )
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| s AR [ ine courbure , et que les tuyaux de ven-
tilation montent des parties les plus élevées, ils
favorisent beaucoup la ventilation , soit en ce qui
a rapporl a Pexpulsion de Vair le plus vicié, soit
en donnant une colonne plus haute dair rareéfié
i Paide A s'élever. Mais il est nécessaire de mé=
nager le moyen d’ouvrir et de fermer le passage,
pour pouvoir régler i volonté la quantité de ven-
tilation. Cest ce qu'il est aisé de faire, en plagant
un contre-poids a la piéee A qui sert & boucher
Fouverture. Ce contre-poids peut éire mis en
mouvement par une corde , ou bien par un fil
d’archal qui porte sur deux poulies P P. La seule
allention & avoir dans cet arrangement, est de
placer le tout , ou au moins une partie du contre-
poids en H, oi l'on attache la corde qui fuit
mouveir ce contre-paids (1).

63. Lafurce deventilation doit étre évidemment
proportionnée au plus grand nombre d'individus
que le lieu ot on en fuit usage puisse étre supposé
contenir 4 la fois; et il est également clair qu'il
vaul mieux a cet égard pécher par excés que par

{1} Cette méthode semble étre & pen pris la méme que
celle que les Romains employaient pour régler la tempé-
rature de leur faconienm ou étave. ( V. Vitruve, liv. ¥,
chap. 10.)
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s Mais peut-étre quelques exemples, en nom-
bres ronds , donneront-ils une idée plus exacte
encore de la quantité d’air qu’il convient de re-
nouveler chague minate dans une assemblée nom=
breuse. Nous avons trouve (art, 61) qu'il fallait §
piedscubes parminute pour chaque individu. Lors
done qu’un local contient 200 personnes, Soo pieds
cubes d’air doivent étre changés chaque minute ;
c’estun peu plus que ce qu'il en faudrait pour rem-
plir une chambre de gpieds en carré sur g pieds de
hauteur. Pour 4oo personnes, il faut 1600 pieds
cubes d’air frais par minute, pour empécher 'air de
se vicier ; el ainside suile a proportion, Quand on
ohserve la maniére dont geffectue maintenant la
ventilation des licnx oh la foule se cassemble, on
ne peut étre surpris de voir qu'on y éprouve un
sentiment de malaise et une odeur désagréable.
Si, dawns Pévaluation que nous avons fuite des
quanlités d’air i renouveler, nous n’avons pas mis
une trés grande exactitude, en prenant les ré-
sultats les plus bas, nous ne pouvans pas non plus
élre assurés que la construction d'un ventilateur
sera assez parfaite pour ne luisser échapper que
Pair vicié ; tout compensé , il est probiablz que la
purelé de 'sir ne sera que simplement entretenue.

4. La saisom ofi la ventilation est le plus dif-
ficile. est I'été. Mais, en faisant attention que ,
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vt mism | 1it chaud , la différence de température
" ne auie pas passer 10 degrés, nous trouverons, en
nous renfermant dans eette limite , la régle sui-
vante pour avoir laire des tuyaux nécessaires
pour Fétabliv.

Regle, — Multipliez par 4 le nombre d'indi-
vidus qu'un local peut contenir, et divisez ce
produit par 43 fois la racine carrée de la hau-
teur en pieds des tuyaux , vous aurez pour quo-
tient I'aire du tuyan on des tuyaux de ventilation,
exprimée en pieds (1).

(1) L'aire du tuyan nécessaire pour pouvoir chasser 'aie
vicié, peut étre ainsi déterminde. Soit & la hauteur en
pieds depuis le pavé jusquiau haut du tuyan; a lairg dela
seclion du tuyau exprimée en pieds; ¢ — x la dilirenca
entre la température de Pair de la chambre et celle de
Tair extérieur, et B Ia quantité de pieds cubes dair qui
doit s'échapper du tuyau en une minute,

Maintenant, la force qui dans ee eas produit le mouve-
ment est la dilférence entre le poids d'une colonne d'sir
extérieur el celui d'une colonne d'air intérienr, lorsque
les hases et les hauteurs sont égales, dest-i-dire qu'on a

( ) et par les principes d'hydrod ynamique ,

64 5 .F:U—-x]
g \/ iﬁu-;-r
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Bz 'r la hauteur des tuyaux il faut entendre
Ia bhanteur depuis le pavé du local jusqu’a l'en-

droit o l'air s'échappe pour s'unir 4 celui de

Mais on suppose que l'ouverture est faite de maniére &
ee qu'il n'y ait aucune contraction dans le courant d'air :
il et reconnu par Pexpérience que, dans lous les cas, celte
contraction diminue la quantité qui s'éclappe d'environ
les # du tout. En conséquence nous aurons, en négligeant
les fractions,

Viho -+ ¢

Soo X AE=n T

Cest-ii-dire que B pieds cubes dair seront évacués par
miuute par un tuyau dont Vaire de section est égale i a
pieds.

Quand la différence de température entre 'oir extérienr

el l'air intérienr est de 5° ona %:m Si elle est de

10°, P'équation devient —— 431/-'5 =a. Cest la rigle établie

dans le lexte; et quand la différence de tempévature est de
Jo® [ 13" B environ ), ce qui doit souvent avoir lien, il
ut nécessaire d'avoir le moyen de réduire Pouverture &

= g, 5i la différence était de 567, on aurait alors

t-.'l

V’
i i
”“V;' —a On l:!].l;!ll.lﬂl‘iﬂ de méme pour toute autre
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| e ey et Lous les tnyaux , quand il yen
a plusieurs, doivent avoir la méme élévation,

Lespace oit 'on introduit Pair frais doit éue

prés du pavé de la place & aérer , ou sous le pavé

, el it peu prés de la méme étendue; car la
d ce dans le volume de 'air , dont la tem-
perature est de 1o degrés plus froide , n’est que
d’om quarante-huitiéme en moins.

‘Dans unechambre ainsi aérée, on ne peat avoir
de [ew de eheminée ; mais, lorsque nous nous oc-
cuperons des grilles (Chap. X}, nous aurons 1'oc-
casion d'examiner comment on peut combiner
les deux moyens.

65. Perte de chaleur. — 1l doit y avoir , pour
chaque individu, 4 pieds cubes d'air par minute
qui entrainent une quantité de chaleur égalea la
différence entre la chalear de Vair extérieur et
celle de Vair intérieur. Il se perd aussi beaucoup
de chalear lorsqu'on ouvre et qu'on ferme les
portes, et cette perte wa aucun avantage pour
la ventilation ; mais on peut négliger celle-ci
parce qu'elle n'est pas assez considérable pour
étre prise en considération (1). Les passages

£1) 5i une isspe dans pne porle reste constamment ou-
verte, et qu'on nomme A sa bauteur; si 'on suppose que
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sortes el les fevétres fermées laissent &
Vair, permettent qu'one quanlité assez consi=
dérable entre ou s'échappe, sans servie i la ven-
tlation ; car  la. qualité de lair n'est point
améliorée quosqu’on en laisse échapper, lo :
cela a lieu beancoup au-dessovs du nivesy
plafond ; et il parait, d’aprés une des not
précédent, que dans la saison la plus vigoureuse ,
temps pour lequel il convient d’évaluer la quan-
lité de chaleur, il faul compler, terme moyen, 11
pieds par minute pour chaque porte ou fenétre

le point pris dans la hanteur oi I'air n'est point en mou-
vement , se trouve & la moitid de celte bauteur; alors
nemmant & la largear, Paire de Pespace par lequel l'aie
entre sera = L fib. Substituant cetie valeur de a dans U'é-

Vido +¢

quation 399 > i {f—'ﬁ

=an, o0 aura

F—=

B= Isﬂﬁh% .Egﬂ'i'"

Ceei suppose qoe fa vitesss ost a méme & tous les points
de la banteur; mais elle varie assez pour devenir nulle
an milien ou prés do milien de la hantewr : done, d'aprés
les principessur les quantités variables; Pex pression ci- des-
sus doit étre divisée pﬁr[ﬂnﬁmbﬂrqhi exprime la hauteur.

Ce qui donne B= roobh 3 '15“"{‘ =B exprimant la
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. —— - munique avee Pair extérieurs les portes
intérieures Inissent bien entrer de Pair, mais,
cot air étant plus chaud et n’equivalant en geé-
neral qu'a celni nécessaire pour remplacer ce
qui est porté au plafond par la ventilation , peut
ue pas étre pris en considération.
66. La matiére solide des murs, des plafonds
ou du sol d'une chambre, lorsqu'elle est, comme
cest I'nsage, en bois, en plitre ou sutres conduc-
teurs lents, wenléve qu'une itrés pelite quantité
de chaleur rlt-.u que sa tempéralure a. été porlée

quantité de pieds cubes d'air introduits dans une mimnte,
sif=—xr=0o% onnaB=234bkL

L'accés de l'air par les ouvertures que laissent Jes mmu
des portes et des fenétres peut dtre facilement calewlé par
cette équation, ol b pent représenter la somme des ll.;r'guur.!
horizontales de eesouvertures, prise en pieds. La largeur de
ers ouvertures dans une porte bien [aite ne doit éire que
s+ de pied; mais elle ést le plus souvent double de cette
quantité,et danscecas, B=0,344 1. On voit icique desportes
tlevées tendent & refroidir une chambre dans une propor-
tion plus grande que celle qui résulte delear augmentation
do haateur, La hauteur moyenne est d'environ sept pieds;
en la mettant & huoit pour teniv compte du dessous et du
dessus, la quantité d'airqui entrera par minute , quand la
diffirence de température sera de 60% sera de 11 } pieds
cubes. On peut évaluer i la méme quantité Pair qui entre
parles fenfres.

8
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e degré que Vair de la chambre. Mais le
verre des fendéires en daisse échbpper une guantité
considérable. Nous devons donc considéver Peflet
gu'a Paiv extérienr pour refvoidir le verre.

Alin de déterminer la quantité de chalenr que
le verre laisse échapper par minate , nous emploi-
rbus, comme moyen irés commode, la mesure
llmhm;ﬁdfﬁr qlli descend dans le méme
temps de Ja température de la chambre i celle
de Inir extérienr. Les principes établis (art. 39 et
42, Chap. I11) s’appliquent 4 ce sujet: oL Fon pett

de ces principes, que la quanlile dsir
refroidi dans un temaps dooné est simplement pro-
portionnelle i la sucface du verre exposé & lair

extérienr, et qu'en conséquence elle sera la

méme, quel que soit le changemient de tempéra-

ture. Ce résultat est fondé sur ce que la quantite

d'air qui s'échiappe se mesure par la quantité d':ﬂr
delaufié & la méme tempéralnre, comme l'ex

de lempérature de la surface qui perd de sa l:ﬂm-
lm ll}«

Y R m——— T el W
T

Eni ﬂn a n ﬁmfﬁn*wﬂmuﬂﬁﬂ t-'Iu-.rt)'-':-—-_r.Er .

quand le verre forme la surface qui perd de la chaleur.
Muis la cheleur de In surface du verre sera généralement
moindre que la température moyenue de la chambre; et

#



_;{,-;- O, s
[ iiad | V|
" wayoyr~ | DE CHALEUR DANS LES EDIFICES PUBLICS. 115
WINTLIA] W

| tégle.—Si Pon multiplie par 1,5 In sur-
face du vitrage , le produit sera égal au nombre
de pieds cubes d'sir par minate dont la tempé-
rature passera de'la chalenr de Ta' chambre au
degré de refroidissement de P'air extérienr.

11 est facile do déduire, i Faide de ees dvalua-
tions des diverses circonstances qui prodiisent le
refroidissement ; une régle zénérale d'wne exac-
titude suffisante pour la pratique , ét qu'on poiirra
hmw,whlqﬁhhmﬁmm pb’ur
les ens particuliers.

63. Régle. — Dans les é&nﬁompuhﬂca-,-lmmm-
sons d'hiabitation ) ete. | la quantité de pleds cabes

'} 19 =0 STy 5 Ar=Imy

:huduhupnh MMWMPM
puurrﬂun#,qnmd E=T — ¢, on aura

R TR T

e

Mainlenant , comme cete quantité de surface doit faire
tomber 2850 pieds cubes d'air de la température de la
chambred erile dePair extérienr ; on sura 18537285052 1 ¢
un quatribme terme qui est 1 £, & peu pres. Cest-b-dire
qu'un pied earré de vitrage refroidit wn pied cube ot demi
d'uir par minute, et de fait descendre de Ia températare
miyemme de fa chambre & celle de fm' u‘ﬂ&nm Cestla
rigle dormée dans 1é lexte. '

8.



116 PERTE DE CHALEUR DS LLS EDIFICES PUBLICS.
(air i chauffer par minute doit étre égale 4 quatre
fois lé nombre des individos que pent réwnir ls lo-
cnl , ajouté & 11 fois ls mombre tes portes et des
fendtres extérieures ;o1 & 1 fois ot demie Pawre ex=
primée en picds du vitdage exposé & liie extérienry
la somme sern la quantité en pieds cabes quide=
vra seevir pour caleuler la quantité de smfacede
mji'vm f vapeur (art. rﬂ), on lu-qmnhbé*de com=
biistible (aet. §8) (1): 1) 1 "

Si les fenétres &d&nt &ml:lu el t[u’dles fer=
massent assez bien ponr empieher lo mouvement
de Paii entre les deux, alors-on n'atirait ilﬂnﬂh_
entrer-ans le caleul que le vefroidissement qil?.
s'opere par la ventilation : dans ce cas, le uﬂml:ra'
des pieds cubes & chaufler par minute serait égal
& 4 fois celui desindivides quela: e.immlma,deqrmt'l
contenir.

o 8 les fendrres, sans étre doublesy tﬁhmt
herméliquement , on pmmut négliger d'en md- :
upﬁm !wmmhm p.ilrll. | Jnolinog abamaly sy

AL STigR | uly  Zispgud o 5l

it woul Ak v h Y
) ﬁtﬂ? hmhﬁ: ﬂl: ﬂmw#mmﬂﬂ*
contenir, ¢ Je mmbr:dafméhﬂﬁtﬁ Paire duyit
ﬂ.lurn.liP-}-tI#—hIJG ﬂ..dl'wﬂmhreu[wﬂ.

:—-:" + 1w 41,56 b, A
nale. ) EiPi{'-mn:'—-:} T .,'_‘s,#é"nltlnm

Faee #n pieds du ﬂiﬁmuinpm& 1 ol o el g
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Si Vondivise le nombre de pieds cubes de 'es-
pace d'une chambre par la quantité dair quil est
nécessaire de ehaulfar. pav wionte pour y entre-
tenir: ln méme lempérature, le quotient sera a
pew . prés dgal an pombre. de minutes qui serait
employé & élever et air & ceidegré de chalenr,
en arrélant la yeutilation pendant, ce temps. Mais
eeci sapprendra promptement par Fespérience,
Quand les fenétres sont doubles ; on fait bien d'a-
voir un tnyao deiplus pour élever en moins de
temps ba ghileur,au, degré demandé. Ce moyen
uﬁunglshplus souvenl d&ump&et. dela chaleus.

-ﬂmh anﬁﬂm-ﬂ duhpﬂwdsﬂfsdwr des
1--4;1|r!mm &le. { i

< 6o Peut-élre peul-il étre trés utile davoir le
moyen de varier a wolonté la ventilation d’une
serre chaude pendant hiver; mais il west jamais
avantageux de la fermer hermétiquement, ni
méme &'y diminuer la ventilation de maniére &
lu Hﬂﬁu'prﬂﬂ#ﬁ'ﬂhﬂe Ba plus: léadre atrention

l'ffﬂ‘et :In lmr sur 'ﬂas [ITMH.ES- :f;uﬂt t pour dl’:’-
wmonlrer que daml:nus les temilﬁ, uu Ix.u d'aie
leur est nécessaire. La, quanlits d.u,r qui cirenle
par les vides, entre les garveaus da vilrage, vem-
plit amplement cet objet, quand le toit est viteé
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de la maniére la plus! parfaite; et, quand il Pest
imparfaitement , la ventilation est beaueaip trop
forte, attendu qu'elle enleve une trop: grande
quantité de chaleur. En hiver, je préfore & tout
autre mode de ventilation celle quise fuit parles
vides entre les carreaux du vitrage, parce qu'plle
suffit aux besoins de celle saisony parcequlelle s
fait de la maniére la plus. égale dons toute ks
serre, et quielle n’y fait senlir sweuw courants
Lit, dans le fuit, je considére la division de {'air
introduit de cette facon ; par de mombreuses
sources insensibles, comme produiss nt la’ vens
tilation la plus avantageuse possible (1).
(1) Daprs les expériences deSchibelz, W pureté de
I'air atmosphérique est toujours altérée par la germina-
tiom el la végétation  les recherches de Priestley Pont con-
Jduit aux mémes résultats; et Ellis a prouvé que les plantes
consommient toujours de Poxygede, excepté quand elles
sont-exposées i Maction directe des rayons solaires ( Mur-
ray’s System of Chemisiry , vol. IV, p. 20 el 37 ). Thiod.
de Saussure Sest égalemient assuré ( Journal des Sciences ,
vol. XV, p. 317 ), qu'il faut plus d'oxygine pour le déve-
loppement des fleurs que pour celui des feuilles. Quelques
{leurs en uiguntpltsdn-wi telles sont, par exemple,
In passifiora serratifolia et le polyanthis tubervsa. Un
air renouvelé est dono indispensable dans les serres oit lon
fait venis des fleurs, of dans eelles destindes  la production
des fruils, lors de Pépoque de la floraison.
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0. Perte de chaleun, — Liair qui entre el celu
quu sort par les vides entre les carreaux du vitrage,
peut étre évalué avec asser d’exactitude pour don-
ner les moyens de se prémunir contre ses effets,
dans la saison la phas rigeureuse. La hauteur
moyenne verticale du toit vitré: d'une  serre
chaude est d’eaviron 10 pieds; et quimd la
différenee de température entre Paw de la serre
et eelui du debors est de 3o degrés (137,53 R),
un vilzage médiocrement exécté laisse pénétrer
5 pinds‘et demi cubes d'siv frais par minute; et
par chatjue pied de longpear de a sevre (1).

[ 1} S

(%), En pronant g terme moyen erntre la grandeus des
vides dans kgiitgwdlwmqm n'avaient pas élé exé-

culés avee |  de soin , j'ai trouvé environ 0,007 de
pied pnrduq“ ;mtl de bauteur mesurée verticaloment.
Aiasi , i Pon multiplie par 0,007 Uiquation de la npte de
lrl.pluﬂ,ulthqmw de pieds cobes d'air gui
eu.trmﬂ'.lmn: .nrmﬂtquwﬂpulﬂ
du mb;.n m*wam #y;hgu;l Pair s'mtro-
dml{ru‘dﬂm htm@hihqqdnu

: "ﬂl#&m‘“"}ﬂu—-":: 2] 2 .-

5mhmmpﬁﬁmﬁ;ﬁr Reitan

teur verticale, ol B b quantité do pledseubes d'air intro-
duits par minule, §i ¢ — ¥ =307 o' = 1o piads, alors
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Avee la méme hauteur de vitrage ; et la méme
&Eérmmduumpﬁﬁ-m,wmumuam
went vitrée laissera entrer 2 § pieds cubes dair par

minute, pour chaque pied de longueur de la secre.

Mais, pour ne pas pécher par défaut ; car nous
wavons pris quun degré moyen de varmtion de
tmpérllum, supposons qu'il enlre par minute

5 pieds cubes d'uir par chaque pied de Jongdeur,
quand la hauteur du vilrage ve s'éloigne pas beaw-
coup de 10 pieds. Comme nous connaissous , par
Part. 67, la quantité de chaleur qui se perd par
lﬂﬂhﬂ:gﬂ,ﬂgﬁll‘l hﬁgtmllﬁdn.lm l]hlﬂllh'B:'
par les vides des portes, nous aurons la régle pra--
tique suivante pour les serres chaudes.

Rigle, — La chaleur dounde. par leicombus—

T : - _
B =b X 5,5 pieds cubes par minute, c& qui revieat &
Fexemple du texte.

Qutind wm vitrage est assemblé avec beaucoup de soin,
les vides ne doivent pas étre estimés, terme moyen, &
plus de 0,003 pieds, cc qui donne 2 | pieds cubes par mi-
nute pour chaque pied de longucur; et & hmuuquunnu—
joigne Tes €arreaux avee du plomb ou du mastic, on :m
peut réduire & une quantité plus faible Fair qui &' introduit
entre lenrs joints.

Il faut observer que si la hanteur yerticale du toit vitré
st beaucoup moind grande que celle de la serre, colle
méthode de ealeal n'est paurignumum; mais en général
elle est d'une exactitude suffisante pour la pratique. |
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bustible doit étre telte quelle: puisse élever, de
latempérature de l'air extérienr & celle de la serve,
une: quantité de pieds cubes d'air: par minute
égale & 5 fois la Jougueur du vitrage du toit,
plus une fois. eb-demie Vare totale duw vitrage
complée en pieds, plus 11 pieds cubes 'P"-"“-"
chagque porte (1). -

Ompeut ici se mnvmnmmm&l:uen il est im-
portant: de n’employer en vitrage que ce qui peut
étre. favorablement placé pour donner de la lu-
micre, et aussi qu'il est avantageux que les serres
aient de doubles portes, pour dviter une perte
immense de chaleur chaque fois qu'on Entre ou
qu'on sort de la serre.

v Dans les serves oi 'on estobligé d'entre-
tenir un plas haut degré de chaleur, on doit
caleuler sur une plus grande introduction d’gir
froid. Ces sortes de serres varient davanlage en

(1) Soit D le nombee des portes, G Pajre du vilrage et
L la longueur de la serre. Alors SL<4-1 3G 4+ 1l = A.
D'olt Fon conclura la longueur des tuyaux en caleulant
d'aprés la note §4; ce qui donnera

b= ¢ (B4 146 11Dy
2,1 {300 —i)

5 sera fgal au nombre de pieds de surface des tuyaps.
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hauteur ; et, par conséquent, en conservant au-
tant que possible la méme simplicité que nous
nous sommes propesée , nous dounerons une régle
d’'une exactitude assez grande pour pouvoir servir
& cenx quin’entendent pas les calculs algébriques.

La plus grande différence entre la température
d’une serre et celle de Pair extéricur, ne peut ja-
mais étre de plus de 50° (22° R.) ; si done on veut
étre en état de produire la chaleur nécessaire pour
ce degré de froid, on peut fare usage de la regle
smivante (1)

RiGre. Au produit de Ja longuenr de la serre,
multipliée par la moitié de la plus grande hauteur
verlicale, comptées I'une et Pautre en pieds,
ajoutez une fvis et demie l'aire totale du vitrage

(1) Nous avons en ( article 70, note )

o,7bh 3 4 : :: L

Lorsque Pon a ¢ — x = 50° on trouve & peu prés que

LAY
':'—_-I]. Nous pouvons done dans la pratique oi l'on

peut se contenler d'une dimple approximation, faire
ﬁ—: = B. Dans le cas oii & représente la plus grande hau-

teur verticale de la serre.
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oL onze fois le nombre des portes; la somme sera
égale au nombre de pieds cubes d'air qui devront
étre élevés par minute de la température de 'air
extérienr & celle de¢ la serre. En employant enstiite
cetie somme, ainsi qw’on Pa indiqué a Pavticle 44,
on trouvera la quantité de tuyaux nécessaire pour
transmettre cette chaleur ; et si 'on veut savoir de
combien ﬂﬂ-mmhuﬂk.' on' aurd besoin pour la
produire ;-onn’zura qu’'ii faire servir celte somme
ainsi qu'on Pa expliqué & Part. 53 (7).
On trouvera, dans le chapitre qui traite des
serves chaudes'( chap. 1X'), Papphcation de ces
colessimais pour: les serres qui different beaucoup
dans lewr forme dés serves ordinaives, on devra
consulter: les formules algébriques qui se trouvent
dans les notes.

(1) 5i D est le nombre des portes, G U'aive du vilrage,
L la longueur de la serre en pieds; et 4 sa hauleur aussi
en pieds, nous ammiLﬁ!l-l— 1,064 1D = A, Et
pour lasarface des tuyasux, dapris la note de Part. 44,

(e—(2 L..Ei-}-t EG+I|D]
a,1 (abo— i) 5

valeur qui peut étre employée an licu de celle qu'on
trouverail par Ia régle du texte qui n'est qu'une ap-
proximation.

*
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Le vent contribue puissammient 4 refeoidie Paip
des serres chandes; il tend' particuliérement o
angmenter 1o circalation ‘de Vaii iv travers les.
wid&a"el"]ﬂ#‘ﬂ'ﬂﬁé'ﬁ'; N - estl eertain qulon o be<
soin’ de Ta plas grande force der chalenr powe
mainteniv Ja températive da ces-sortes de bati-
mens dats les temps froids ot véntedx ; mis ; bors<
que le temps est-extrémement froid, il est rare
que le ventnoi‘l trés fort. Iandge’et*h pluie |
tendent  aussi & 'refroidir trés pramplement Vair
ded sertés chandes. C'est ‘dahs la ‘viie| dobvier' A
ces différentes carfses'de perte dechinlour, ‘que yuir
supposé un’ degeé de froid phes considéeable’ que
celui qui serait nécessaire 5 elles néxistaient pas. |

Le docteur Lesfie, aiiquel nous setimes & vede-
vables poir 'ses recherches expérimentalessur lo
chaleur, a étudié Peffet des vents snr'le refroidiss
semenit (1 )5 mais tant qu'on n'aird paside tabildans |
de Pintensité des venls, avee des: observations
comparables sur la température, il sera diflicile de
redul.rt cet eﬁ'ﬂt a dﬂs re.gha sﬁrgs (:]

= S Ta PSS

e gl il i — 1]

Ol Tn oslia

) Bmlmt,-@: Az En,.ghnls:pr (p. 278)-
(2) Le colonel Beaunfoy avait entrgpris un tu.klcqbn f]l!‘

cette espice pour les Anuales du dogteur Thamson; F"’
il ne 'a point continué. Il ne semble pas difficile d"établie

un anémoméire ¢t de tenir note des changemens du venl et
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s2. ¥ entilation des serres chaudes pendant
Feté. T est assez ordinaire maintenant de fixer le
vitrage des serres chaudes, et de donner de air
an moyen d'ouverlures meénagées i cet effet, sui-
vant la méthode employée, en 1801, par M. An-
derson , et pour laquelle il avait un privilége (1),
méthode appliquée depuis (en 1807) par M. Atkin-
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 plas chands de P'été.
Dans le climat de Londres, Paction du soleil
suflit souvent pour €lever la température d'une
serre bien close, i 120° (3g° R.) ; et quelquefois le
thermometre expos¢ i Uombre se soutient 4 85°
(24=25 R.). Dans des cas semblables, si Pon pou-
vail, an moyen de la ventilation, empécher la
lempérature de s’élever au-dessus :!e 95° (28°R.),
les plantes ne souflriraient pas. On peut y par-
venir au moyen de la régle suivante,

de sa force; on doit donc espérer que celte branche im—
portante de la météorologie cessera d’étre négligée. Des
alieeryalions failes avec soin seraient utiles non seulement
pour £clairer un sujel qui ne Pest pas , mais pour un grand
nombiee d’autees recherches.

(1) Rep. of arts, vol. XV, p. 300, anc. séries.



120 VENTILATION DES SELNES CHAUDES,

Ricre. Faites que ln somme , e pieds, des aires.
de tous les ventilatenrs supérieurs , soit égale &
la longueur du toit vitré, ajoutée & la hauteur
perpendiculaire du vitrage de devant, s'il y en a
un, multipliée par la longueur de la serre, et
:lmnﬁtpnrmimlnmmm&alahm'
prise du niveau du sol jusqu’a l'endroit o se trouve
l'ouverture qui laisse échapper I'air échauffé (1).

(1) Nous avous ru{-u'.t.. .Iiﬂ..,nﬂ'lﬂ}. quesi la I‘,cmpé.ra—
ture du lien échauflé est représentée par T, on a .

0,900844s (T = ¢) =E.
Dans le cas que rious considérons,
T = oo’ _l...-—:-gﬁ, et E=gi— 8 =-II?.,
d"oti T'om tire ' :
B

S= W:W,

par conséquent 497 pieds de surface de. ntrupnpunéi
I'Intl.ﬂrn dlrﬂnte denra}'m ﬂnmhﬂiduuﬁulml 2850
hrwﬁwwnmhwmihﬂu
oubes sir,  pew pris, par minute, -
Soit LR Paire de la surface sup laguelle hmhi.g;.
Alors on awra §,75LR = B. Meftant cette voleur de B
dans I'équation de la note de Part. 64 , et faisant t—a=8°,
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Les ouvertures pour recevoir air frais doivent
avoir les miémes dimensions, attendn qu'un chan-
sement de 8° ( 3,55 Ii. ) dans la température de
Iair n’nusﬁenhimﬂ volume que d'environ un
soizantiéme.

On trouvera dons le' chapitre IX, ok Pon traite
des serres ohaudes et de la constraction des ven-

B 5o
oo 7 hE—
toute réduetion ﬁllﬂu"—{?;maﬁ‘?"—n,i peu
pris. L représente lalongueur de la serre, en pieds, R la
longuenr du toil vitrd ajontée b celle du vilrage perpen-
divulaire, s'il y on 4 un, prises égaloment en pieds; & Ia
distanee en pieds dd sol de la serre i Pouverture par wit
Pair s'échappe, et @ laire des ouverlures ménagées ponr la
ventilation. Le caleul précédent n'est pas fait pour lode-
gré de chaleur le plus élevé qw'on ait observé en Angleterre;
car ona v, I& 13 juillet 1868, lo thermométre exposé &
Pombre , monter & gu°® ( 26°66 B.), et au soleil & 1260
( §1* 76 K. ). ( Mag. phil., vol. XXXV, p. §25 ). Fai ob-
servi: an mois de juin dernier (1824) , la températured’un
liea fermi par un witrage et exposi i Paction du soleil; lo
thermomirtre se tenait & 130° (§3° 55 1), lorsqu's Pombre
il w'était qu'a 75° ( 197 K. ). On trouve dams les Essais mé-
téorologiques de M. Damiell, p. 207 — 44g, quelques
cxpériences inléressantes sur la foree de la chalenr
-ﬂl-im- i 1

on aira wa lieu de —*, eette autre dquation



ﬂaumm#mhuﬁm

ries, efe.

73. Les lieux destinés imhm
e:gmldumspﬂuqu‘ﬂedhmmpﬂm'jm--
tepir un air pur et salutaire, Pétat de maladie
amenank ube s grmlle variélé de circonstances
qui tendent toutes i vicier 'atmosphére. L’haleine
est chargee d’émanations fétides, la transpiration
plus abondante est de plus mauvaise qualité , un
plus grand nombre de personnes se Lrouve entassé,
et sans changer de place le jour comme la nuit;
les lits se chargent de miasmes dangereux ; enfin,
mille canses diverses d'insalubrité résultent des
différentes maladies particuliéres; et cependant
¢'il est un endroit ol il puisse paraitre essentiel de
jouir d’un air pur, ¢'est bien certainement celui
qui se trouve spécialement desting an rétablisse-
ment de la santé. 1 faut done plrmpﬂmﬂf
rencuveler plus vite que dans les appartemens
ordinaires. Nous supposercns que six pieds cubes
d’air frais par minute et par nﬁnque md,wﬂnL
sont une quantité suflisante,

Pendant les chaleurs, toutes les ﬁmm
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4 tendent & altérer la purete de V'air, agisseut
dans une proportion plus forte ; d'on il suit que
la ventilation d'un hdpital est encore plus néces-
saire en €é qu'en hiver. Essayons d’employer le
peu de connaissances que nous avons sur ce sujet
a P'amélioration de ces excellentes institutions;
essayons de les rendre, autant que cela est pos-
sible; propres 4 remplir les intentions bienfai-
santes de ceux qui les entretiennent ; jamais Ia
science’ ne pomrTa servir & wn  objet plus louable
que e soulagement des maux de nos semblables.
74 Dlapréslla propriétd qu'ont toates les sortes
d'air dese mbler lorsqu’on les laisse long-temps en
contact ((3) ;o0 deit iei selforcer d'éemtor tout
sip invpuret dangoreus, aussilOt qu'ilest produit,
et 'par. conséquent 1o’ ventilation doit étre conti-
nuelley insis I telsdance qu'ont les différens airs
i 5¢ mélen ) est augmentée par Vagitation; il ne
faut done employer aucun moyen qui occasionne
celte agitation ; &i ce n'est dans les instans parti-
culiars ot Faiv est inwroduit en aé;grmxluiun-
dmmpul:l';muﬂiml {R)adies 6a b Joo

f" i-‘“*‘ it Y ||T! !'4_|-nl_ln-

Foadnt
{:}“i"ﬂy&‘l‘hwsﬂhm:my,]vﬂm p- d2 , ouse
Urouvest réunis les résaltats de plusieurs expériences.

(2) Quand les matiires solides des salles dun hpital se
trouvent saturées &'émanalions fétides, ce mode de purifi-

3
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75, 1 ya deux maniéres de produire une ven-
tilation continuelle; la chaleur et les moyens
i

-

cation ne suffit pas. Le passage suivant, tiré du Traité de
Chimie du doetear Thomson, donnera une idée sommaire,
mnis trés atile, des movens qui peuvent aider avee avan-
tage la ventilation. o Le vinsigre diminue la maunvaise
oilenir, mais son aclion est lente et incomplite. L'acide ack-
tique agit & Pinstant , et détrait complitement Podeur fié-
tide de Pair corrompu. Les fumigations d'acide nitrique
mplu]réﬂ par le docteur Carmichael Smith, sent ég:ln-e
ment eficaces. Il en est de méme du gaz acide muriatique
indiqué par Guiton de Morveau. Mais Fagent le plus puis=
sanl est le gox cachloring , proposé d'abord par M. Cruik=
shanks; et employé maintenant avee le plus gromd succés
dans les hipitaux et sur les vaisseanx anglais. » Ce dernier
moyen mérite la préférence, parce qu'il agit plus prompte-
ment el avec plus d'énergie. 11 ne faut, pour le produm:,
que méler denx parties de sel commun avec une partie
d'oxide noir de manganise, mettre eo mélinge dans un
vaissean découvert plact dans la chambre qu'on veut dés-
infecter, et y verser deux parties d'acide sulfuriqoe
Les vapeurs d'euchlorine s'élevent immédiatement, rem-
plissent la chambre, et y détruisent toutes les matieres con-
tagienses. On pent encore méler de Poxymuriate de chaux
tel quion Pemploie pour le blanchissage, avee de Pacide
sulfurique, et le placer dans Pappartement infecté (vol. T,
B 194). Voyer aussi Part. Méphitisme de 1'Encye mith,,
et qui est de Foureroy. i
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mecauiques, Dans beaucoup de cas, les deux ma-
niéres peavent ére employées avec avanlage; et,
dans chaque circonstance , elles produisent le
plus grand effet, si elles agissent immédiatement
sur V'air d'un appartement , quelle que soit la cause
qui le vicie (Voyez art. 62).

D’aprés ce prineipe , toul ce qui est plus léger
que U'air commun, comme le gaz azote, la vapeur,
les émanations, doit étre chassé par le haut de Ia
chambre, et au moyen de tuyaux de ventilation
assez rapproches les uns des autres. Si Pair impur
peut s'échapper, i raison de sa légéreté propre et
de I'élévation de sa température élevée, ce qgui,
dans ce cas, serail suflisant, il faut que cesoit par
des tuyaus d'un diamétre uniforme, attendu que
tout clargissement oceasionue des refoulemens,
et interrompt la sortie de Pair. Chaque tnyau
doit étre indépendant des autres, parce que s
des conrans d’air arrivent dans un méme tuyau
par différentes ouvertures, ils se croiseronl et in-
terrompront Pécoulement de Pair. Les tuyaux
de chambres placées au méme niveau et qui
communiquent  ensemble, doivent  étre tous
de la méme haateur; autrement, Vair froid
refroidirait Vair des tayaux les moins élevés, et,
lors méme que cela w'aurail pas lien , Veffer des
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tuyaux les plus bas serail moindre que celui des
autres (1),

On peutanssiayec avaulage réunir dans un m
sommel les ouvertures de plusieurs tuyaus de méme:
élévation Ce sommet, soit qu'il serve & un on i plu-
SIEUrs lujaux, peut élre tonrnant el construit -. .
maniére  ce que son onverture se place toujoursa
Popposé dn vent ; o bien , attendu que ces soms
mets ou clnq:eaux tournans produisent un bru
twés désagréable (2), et que pour les bien fuisg
il en cotle beaucoup de fiais, ou pourrit sow
vent employer avee succés un sommel fixe , d
la forme représentée dans la figure 2, pl. A. .

Ces sommets peuvent étre en mélal minee,
de couleur sombre, et exposés a Paclion des
rayons du soleil. Le chapeau supéricor em
péche les tourbillons de vent de rentrer dans leg
tuysax. Par un vent réglé, et qui suit un cour
horizontal ; le cone infiérienr serait suflisant.

{F} Un feu de cheminde est incompatible avec en m "
de ventilation des salles d’un Bdpital ; il en arréterait
pletement Peffel; car alors il faudrait qu'un couran
froid descendit par le tuyau de ventilation , ou que la salle
se remplil de fumde. ! :

(») Lorsque ces chapeaux tonrnants sont portis sar un
collier de ploml, ils font beaucoup moins de bruit.
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action peat éire facilement comprise, en exami-
nant la fgure 3, pl. A. En effet, quand un cou-
rant de vent, qui se meut dans la direction AA |
rencontre une surface oblique B, il se détourne
et se porte an-dessus de Pouverture G, laissant
un espace pour que Pair du tuyan puisse s'élever
et se méler avec lui; et il tend plutdt & attirer
Pair du toyau qu’i empécher son ascension (1),

Le diamétre des tuyaux ne doit jamais étre plus
grand que celui qu'exige la plus forte ventilation :
car , dans un tuyau plus gros qu'il n'est néces-
saire , un double courant d’air peul s’établir, ou
bien Vair qui s’y éléve pent étre vetardé par des
refoulemens.

La forme la plus avantageuse pour Pembou-
chure d’un tuyau avec son registre, est une ou-
verture circulaire telle que celle représentée dans
la figure 4, pl. A, ayant pour la fermer une sorte
de couvercle rond P, et qui agit au moyen d'un
coulre-poids, Ce couvercle doit étre un peu plus
grand que Pouverture , alin que Vair puisse étre
attiré horizontalement , et que la portion qui ad-
hire au plafond puisse s'écouler. Si Fon n’éta-

(1) Ces chapeanx sont déerits dans le Jowrnal de Phy-
sique, année 1788, p, 16
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blissait pas de couvercle, lair qui se trouve im-
médiatement au - dessous, tendrait & monter
directement , et il n'y aurait quune tres petite
quantité de 'air le plus vicié qui se réunil au pla-

fond qui pourrait s'échapper,

76. Un plafond uni on de nivean est trés défa-
vorable pour la ventilation. On devrail toujours
lui donner la forme d'un dome ou celle d'une py-
ramide tronquée , comme dans la figure 5, pl. A
et s’élevant vers le centre : ¢’est dans ce centre que
le tuyau de ventilation T doit étre placé.

Lorsqu’on évile d’employer des lignes courbes,
les plafonds de cetle espéee ne sont gueére plus
dispendienx que cenx qui sont plats ; ils sont plus.
agréables a la voe, et remplissent admirablement
I'objet important qu'on doit se proposer , celui
d’établir une boune ventilation.

On ne pent pas tonjours suivee une direction
verticale en partant du centre du plafond ; mais
il y a pen d'inconvénient i ce que le commen-
cement du ventilateur soit placé presque hori-
zontalement, quand on peut lni donmer plus lom
une elévation perpendiculaive fort grande; et,
fort henreusement , il arrive presque lonjonrs que
si d'abord on ve peat pas élever perpendicalaire-
ment le venlilateur, on peut ensuite lui donner
une hantenr verticale suffisante. La figure qm ré-
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poud a I'art. 75, thit voir comment la partie ho-
zontale d'un tuyan de ventilation se place eutre
Jes solives d’un plancher. AB est le tuyau qu'on
doit mettre le plus bas possible , pour n’avoir pas
besoin de faire des coupures dans le plancher. La
méme figure montre comment il econvient de
placer les solives d’un plancher, pour qulil
puisse y avoirune élévation au centre sans perle
d'espace. Une conrbe aplatie serait trés favorable
pour le coup d'eeil. G est la corde du contre-
poids qui, passant sur une poulie D, éléve oun
abaisse le couvercle P, dont on a donné la
deseription , art. Ga.

77. Nous avons maintenant & examiner com-
ment on peut remplacer par dé nouvel air celui
qui s'échappe. Car, st ce remplacement n’avait
pas lien ; il pourrait s'établir un double courant
l'air dans les tubes ventilateurs.

On doit, s'il est possible, faire servir, pour re-
nouveler P'air, celui qui se trouve dans la partie
ombragée du bitiment: on y trouve Pavantage
d"introduire Uair ambiant que Galien regardait
comme si nécessaire. La meilleure maniére de mé-
nager Pentrée de cet air frais, est d'avoir plusicurs
ouvertures dans un espace élendn, et de diviser
ensuite ces ouvertures en d'autres plus pelites,
an moyen de celte espice de grillage en fil de
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fer dit gaze de fil d'archal, de sorte que Pair puisse:
n’avoir auvcun ceurant sensible (1). F i

Quand les fenétres se trouvent placées du coré
de Pombee , la ventilation s'exéeute aisément en
luissant & Pair un passage par Ia partie inférieure ,
mais sans jamais le laisser pénéteer par le hawt,
Mais , si elles ne sont pas de ce edté, on en peut
tirer Pair au moyen de tuyaux établis & cet effet,
et dont Parrangement peut étre tellement mén‘ag";
qu'ils peuvent étre employés Phiver commie tuyaus
de chaleur , ainsi qu'on le verra plos tard.
quelque maniére qu'on se procure Pair frais il
faut le faire entrer dans le voisinage du pavé ey
par différentes ouvertures , de facon & ce qn’il.
suit divisé le plos possible , afin Feviter les cou=
rans,

Pour diminuer la vitesse, Ia surface de Fouver-
ture par laquelle Pair frais est introduit, doit ou-
jours étre plus étendue que celle par laquelle il

{1} B'ellet avantageus de cette division du conrant d'aie
= ¢l remargud, avanl que je Faie éproove , par Clayeln
qui Fa jugé également atile ( Voy. Particle Caminologie
Dict. de Phys. Encyc. méth, ). M. Gilbert dit : « Qu'un
trés bon expédient consiste b diviser le courant d%air en
un grand nombre de courans plus petits. (Juumﬂ des
Sciences, vol. XT11.)
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s'échappe. Cependant | lorsqu’on le fait arriver
par des tuyaux | Vorifice du tuyau peut étre, avec
avanlage, deméme dimension ou méme plus petit
que le tube par ol sort I'air impur.

=8. Aprés avoir donné les moyens de se pro-
curer I'air fraisdont on a besoin, nous allons exa-
mioer comment on peat se débarrasser des gaz
impurs d'une grande pesanteur , et qui penvent
accidentellement se rassembler dans les passages.
Quand cela a lieu, I'air frais du delbors a de Ia
peine & pénélrer. par les ouvertures quion lui a
méuagées , et il n’a aucune action pour entrainer
les gaz pesans que leor plus grande pesanteur
spécifique lienten équilibre avec l'air almospheé-
rigue. 1l est done essentiel de ne pas laisser ces
gaz saceumuler dans les passages, antrement on
tomberait dans un inconvénient plus grand que

eelui qu’on se propose d’écarter ; carrien ne peut
étre plus dangereus que de laisser Pair impor se
repandre dans les passages.

Si nous réussissons & nons procurer tout air
frais qui nous est nécessaire , ROUS POUITODS , €N
employant une force pen considérable , chasser
I'a’r rendu pesant par le gaz acide carbonique qui
se troanve accidentellement répandu ayant éte
coudensé avant darriver anx tubes ventilaleurs.
Je ne doute pas que cet objel ne puisse éire Lrés
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bien rempli par un ventilateur semblable i celup
qua inventé le docteur Hales, ou a celui de
AL J. Taylor, qui est encore plus simple (1), mis

(1) Voyer Trausaclions of the Society of Arts, ete,,
vol. XXVII, p. 218, ou Repertory of Arls, vol. Xvir,
P 377 Lorsqu'il y a équilibre entre Fair extéricur et celui
des passages, il est faci’e de calculer la résistance du ven-
tilateur de Tnjrlm* Soit Bl qu:mmé d'air & épulier par

ninute, ef lnlre dﬂlﬂflllﬁ'ﬂl!l- tujuu!;, on o E — h

vilesse en pieds par seconde of V1A = m.li’ajnhllm
loix de Phydrodysamique, & représentaut la hauteur en
pieds de la colonne dair dont le pmﬂs duit produire ll

vilesse, d'oi Pon tive & = -m— Le poids de la co—

e
lonne, ou ha < 0,0953 = o 2o ydans la pratique on
perd environ la moitié de la foree par les froltemens de
la maching, par le frottement de Pair et par la force em-

ployee & ouweir les soupapes. 11 faudra done un poids en
= 20 B Bl
livres exprimé par 7—— Biouoa avee une vikesse de En pieds
par seoonde , 'eal-a-dire une foree mécanique exprimée
B » \
11.-'![' g;;—-——-: Ll E (m) - I.rl'.l ant:e ﬂ'u'n lIil:l'l:l'.l'l']:llq-‘
tel que celui qulon emploierait yraiseniblablement & un
travail de celte ature, ne surpasserail pas 2o liv. fleviesi

. oo B B O\ J ]
un piod par seconde | ainsi = ( Eﬁﬁ;) représente lo
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en aclion au moyen d'une force réguliére dans
le gevre d’nn monvement d’horloge , et aunquel
on ajoulerait Pappareil nécessaire pour ouvrir les
soupapes. La dépense occasionnée par la néces-

nombre d'honunes nécessaire pour pomper un nombre B
de pieds cubes d'air par minute. 1 est évideot que plus
Fouverture du luyaw a a de sorface , moins la force néces-
saire duit étee grande. 5i 'on it @ =1 pied carré, et
B = {70 picds cubes par minute, I'éqoation précélente

Jﬂimldm_ii: (’i:;%)‘ = t & peu pris. Par conséquent
un homme de la foree que nows avons supposte, pourra
renouveler f70 pieds cubes d'air par minute. Le rapport
de la vitesse dans le tuyan a eelle du cylindre doit étre le
méme quo celui du diamétee du oylindre au diamitre da
tuyam, Si ce rapport n'ttait pas lo méme, il y augait une
perted’efet.

Cette machine exdéeatce convenablement el dans de
justes proportions, peut étre utilemont employée pour
aider la ventilation des mines, et particulierement de celles
de charbon. Une machioe & vapear de la force de onze
chevaux pourrait renouveler une fois par jour laie en-
tier d'une mine doot les excavalions auraient un mille
carré d'élendue; en supposant que les excavations aient
cing pieds d'épaisseur el soient sussi déharrasséesde char-
bon gue cela peat éve, el 8 Pon pouvait aussi en diviser
Faction vers chague partie de la nsine en particulior , alors
on anrail peu de danger b courir de accomulation des
gz inflammahles.
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sité d'élever chaque jour un poids qui tiendrait le
ventilateur dans un mouvement continuel, serait
beaucoup moins grande que celle qu'il faudrait
faire en combustible ; pour preduire un effet sem-
blable su moyen du feu, qui exige une grande
survelllance et dont Paclion n'est pas aussi cer-
taine, i

Le meilleur moyen d’obtenir Peflet que nous
cherchons , me parait étre d’établir des fourneaux
déeouverts en différentes parties des passages, avee
des tuyaux de chaque fournean & Pendroil on est
plaeé le ventilateur. Ces fourneaux doivent éire
garnis de registres, afin d’en borner a volonté 'ac-
tion sur les parties on les circonstances peuvent
la rendre plus nécessaire.

=9. 1l est encore une partie importante de la.
ventilation des hdpitanx , ete., qui mérite que
nous nous en occnpions : ¢'est celle des licux d*ai-
sance. Il ne serait pas pruodent de la rendre com-
mune i la ventilation générale; mais on pent
Feffectuer avec asses de [acilité lorsque ces lieux
se trouvent placés, n'importe de quelle maniére 5
A proximité d'on endroit ont Pon a besoin d'en-
tretenir une chaudiére pleine dcau chaude.

Pour cela, on couvrira In chandifre avee un
couvercle assez pesant pour retenir la vapeur;
on établira on tuyan dans le geore du serpenting
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des distillatenrs , qui, du couvercle, passera par
le milien d'une caisse ou grand tayan i air, jus-
quedans les lieux d’aisance, et reviendra & la chau-
ditre. La partie qui retourne 4 la chaudiére sera
('un diameétre plus petit que celle qui en sort , et
devra étre garnie d’un robinet pour évacuer Pair
quand cet appareil sera en action. La vapeur qui
s'elevera el se condensera dans le tuyau, échanf-
fera, sans interruption, Pair de la caisse. Celle-ci
élant construile avee une ouverture dans le haut,
el un chapeau tournant,, ‘pour que Pouverlure soit
toujours couverte contre le vent, el ne recevant
d’air que par les lieux d’aisauce, en altirera un
courant d’air continuel qui sera remplacé par de
nouvel air venant des passages du bitiment.

Yoici encore un autre moyen gu'on peut em-
ployer.Faitesun tuysuassez large pour contenirun
second tuyanen cuivre, ce dernier devant servir &
évacuer lafumée d'un fen qu’on tiendra constam-
ment allamé, La chaleur, que le tuyan de cuivre
communiquera a Pair da tuyau qui l'entoure, éta-
blira un courpnt d'air ascendant qui sera entre-
tenu par celui des lienx d’aisance, et leur pro-
curera, sans peine et sans soins, une ventilation
constante. 5i le tuyau de coivre formait la che-
minée du foyer renfermé d’une chandiére ;| son
effet n'en serait que plus assuré.
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Lesmoyens ordinaires employés pour aérer les
hopitaus, ne sont pas propres & remplir cet abjet
parce qu’ils ne peavent agir que dans la suppo~
sition que lair de Phopital est specifiquement plus
léger que T'air extérieur.

Aprés avoir examing ce que la ventilation offre.

de plus utile, et fait connaitre les causes do re-

froidissement Je vais m'occuper de la deseription '

des machines et de leur prineipe d’action. Je don-
nerai ensuite des exemples de leur application
dans la pratique , et des proportions qu'elles doi-

vent avoir,
ADDITION AU CHAPITRE 1V.

Sur les altérations que le défaut de ventilation
occasionne dans la proportion des principes
constituans de U'air atmosphérigue.

Nous avons dit ( art. 55 ) que la Chimie
n'avait pas su découvrir jusqu’a présent la plus
légére différence entre la composition de lair
pur de l’almph&c el celle d'un air vicié, Clest
donc une question digne d'étre examinée que
celle dont Vobjet est de déterminer jusqu'a quel
point P'air d'une chambre peul étre vicié dans
les circonstances ordinaires.

:
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Suppaosonsqu’unechambre contienneun nombre
de personnes assez grand pour produire une quan-
tité de pieds cubes dair vicié, représentée par b
que la ventilation soit de ¢ pieds cubes d'air dans
le méme temps, et quielle se fasse de maniére
qu'un melange uniforme A’air pur et d'air impur
ait lien ; enfin que le nombre de pieds cubes d’air
que contient la chambre soit exprimé par B.

L'air impur s'étendra dans espace B, de ma-
B4+

Fa
pace qu'il a occupé loesqu'ila d’abord étd produit.
Par conséquent, si nne quantité dair égale 4 ¢

niére & y étre partoul répnndu en fois 1es-

était évacude, elle wemnporterait qoe 57— air

impur; et comme la quantité ¢ est la seule qu
doive étre entrainée par la ventilation, nous au-

Bty o L be d
rons FLT a_'_#.ﬁ_}_".n_l_vﬁﬂra anc

égal a la quantité d’air impur entrainé par la
ventilation dans une unité de temps : mais lorsque
la chambreé aura éé oceupée par le nombre de
personnes déterming pendant un temps ¢, la
quantité d’air impur évacuée sera i la quantité de
ce méme #ir produite dans le méme temps

+ {£+h—b+“m cesn i W .ﬁ"’%’:}: b,

m m* m'
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O Comme

' +"":'+‘"‘ — . .i""m‘""'} g

En faisant m=n+",

#

La semme de celle progression est
wofv = LBagid

el en metlant a la place de m laprupre valeur
r
le rapport sera I—(B__"")"I' . ! d

Or, quelle quesoit la valeur quel'on donue a v,
il est évident que dans le eas d'une diffusion com
pléte, la quantité dair impur qui est produite
peul pas étre évacude si v est plus petit que B
car daus tous les cas ol ¢ est moindre que B, le
temips doit étre infiniment grand.

Nous allons prouver & prq'qn;,que _
existe un certain degré de ventilation en pleine ae-
tivité, la quantité de gaz non-respirable tend con-
stamment i sapprocher d’une limite qu'elle ne
peut jamais dépasser. En effet, soit » la quan-
tité d'air non-respirable mélé a I'air al.mmphé-
rique, et xa la quantité de laquelle il s'ap-
proche , mais sans pouvoir la dépasser. Si cet air

il a..,{l,
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devenait égal en quantité & xn, alors ane serait
Pexpression de la quantité évacuée pendant un

y ! PRy o .
accroissement de la quantité B, Pour que Paic
nonrespirable ne puisseplus augmenter, il faut done

que xnv = Biu;ﬂ par mnséquantz::;;iv;&m—};
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
vespirable produite, et celle qui s'évacue, peut
avoir lieu.

Llair atmosphérique contient a peu prés § d'air

non respirable, c’est—a"l—t]im quon a r = %, Dot

l'on voit que .I'.._.n‘i {B+vJ .Etcommeun homme
y ajoute 160 pouces enbes d'air non respirable
par minute (art. 56 ), ona  5b= %E;,uuﬁpm

prés un demi pied eube, H‘“::ﬁ?f'gl:ﬁ 4 peun
prés. Si Pespace ot se trouve un seul individu
occupe Boo pieds cubes, et que la ventilation n'y
soit que d'un pied cube par minute, on a...
x=zé; et si cefte ventilation nétait que de
o,1 pied cube par minute, £ ne représentermi
que la partie de tout Pair non respirable

o

10
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de Pespuce. Ce serail certsinemenl une expé-
rience fort délicate que celle quiil faudrait
faire pour pouvoir déterminer Paceroissement de
a;—u partie, eu égard i la nature de 'opération ; et
nous venons de prouver qu'avec un degré de ven-
tilation aussi faible qu'un dixiéme de pied cube
par minute, & ne pourrait en aucun cas excéder
cet accroissement.

On pent de la méme maniére se faire une idée
de P'accumulation de Pacide carbonique ; an sait

qu’il entre pour ;_Io_u dans la composition de Vair

atmosphérique. On a done dans ce cas n = T:-u
ok toooh

NN B+
eubes on la == 5z partie d'un pied cube par minute

Tooo

(art. 56); mnsi b =E, d'otitlona x=m,
En mettant B = 600 pieds cubes, et v = 1 pied

Un homme ¥ ajuute Ja pouces

- I .
cube, comme ci-dessus, on a x = 5 clest-a=

dire que P'augmentation est de —' sur ?:T que

Pair contenait d’abord d’acide cnrbnmqum Sup-
posons de nouveau que 'espace étant toujours de
Goo pieds cubes, Ia ventilation ne soit que d'un
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dixiéme de pied cube par minute; alors, x=0,503,
'est-a-dire que la proportion de gaz acide carbo-
nique sera de moitié plos grande que celle qui
entre dans la composition de Pair ordinaire. 11
faudrait que la ventilation fiit bien au-dessous de
ce qu'elle est en général dans les maisons d’habi-
tation , pour que la quantité d’acide carbonique
pilt y étre doublée (1).

Changez l'ordre du calcul, le résultat se trouvera
¢galement vrat; il faut done en conclure qu'en
continuant de respirer un air qui ne contient
qu'ane trés petite portion de maliére déléiére, il
doit en résulter a la longue une altération trés sé-
ricuse dans la santé de Phomme.

(1) On évalue & environ Goo pieds cubes ( environ fgb
pieds cobes francais ) Pespace réservé pour chaque indi-
vidu dans une prison ou dans un hépital.

10,
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CHAPITRE V.

Des c.ﬁmdw#s ; construction des fourneauz ;
appareil qui se rapporte aux chaudiéres.

« Dans les foyers les mieux entendus, I
» cumulation d'effet ne dépend pas unigues
» ment de la force du conran dair, el v
# sulte encore de In chalenr | menagée par
i IMsrrangement des matiriaox gai eoteent ds
» In conmruction de la cheminde, et qoi o8
» communiguée aut combostibles gui o'en-
» flamment.
Reckerches sur I:_.lﬁ:m. parsir H. Davr.

81. Afin 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
rénd néoessaives, je tiniterai'd’sbord de ce qul
concerne les chaudiéres ; je m'occuperai ensuite
des foyers, et enfin je décrirai Pappareil qui ¢’y
rapporte.

Des chaudiéres.

82. En traitant des chaudiéres, nous avons
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considérer la forme et les matériaux propres & pro-
duire la vapeur avee la plus petite dépm 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-
genses pour d’autres objets, par exemple, pour
Péyaporation des liquides. Notre prineipal motif
pour faire ce dernier examen, vient de ce que P'on
a supposé que les chaudiéres pour la production
de Ia vapeur, et celles pour I'évaporation des li-
quides, exigeaient les mémes proportions, ou du
moins que ce ol convenail aux unes étail égale-
ment propre aux autres. Nous nons appliquerons,
dansles recherches qui vont nous occuper, i réunir
ln simplicité & la durée et & la siveté,

11 est évident que la matiére dont est composée
la partie d'une chandiére exposée d Paction immeé-
diate du fen, deit étre bonne conductrice de la
chaleur (1). Le cuivre est meillewr conduttenr
que le fer; mas P'un et Vautve de ees métaux

(1) On peut se convainere de Pavantage d'un bon
vonductenr en faisant bouillir de P'ean doms wn vaisscau
deverre. L'opération ne se fera quavee difficullé, et; pour
ainsi dive, par sauts. Mais si lon jetto de la limaillede fec
dans lo vase, alors Peau bouilliva facilement. Cest que e
vorre o5l um comilnctenr lent.
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sont bons conducteurs. Celui gu’on emploie ne doit
pas étre poli: il est avantageux que la surface &
laquelle Vean adhére soit grenue et noireie ; quant
aux parties de Pappareil qui ne transmettent pas
immédiatement l2 chalenr du foyer, on peut y
employer, etil est utile de le faive, des maténuu;
qui soient de faibles conducteurs,

Les chaudiéves i vapeur varient dans lear I'nrme-a-'
les plus communes sont celles qu’on nomme , en
Angleterre, chaudiéres en chariot, a cause de
leur ressemblance avee un chariot couvert. Elles
sont carrées , on plutdt rectangulaires, avec un
sommel semi-cylindrique; le lond est ordinaire=
ment courbé, la concavilé tournée au fen ; quel-
quefois on donne aussi de la courbure aux edtés,
Quelques personnes se servent de chaudidres cir-
culaires avee un couvercle hémisphérigue , et
leur fond est parfois aussi de forme concave.

83. Le fond d’une chaadiére doit étre mince;
pour mieux transmetire la chaleur (1); car les
meilleurs conducteurs enx-mémes retardent Peller

(1) Clest an comte de Rumford qu'est due la connais-
sance de e& fait purienx , savoir, qu'une chaudibre mines
est préférable i une plus épaisse. (Essay X, seel. 2.) Le
professeur Leshie a soumis i des expériences V'eflet pro-
duit par Pépaisseur, el a donné une méthode pour caleuler
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de la chaleur quand Pépaisseur est considérable.
Si le fond est mince, I'ean sera bien plus vite portde
a Pébullition, et il ne sera que plus durable, parce
qu'il ne sera pas nécessaire d’exposer i un feu
aussi ardent la surface qui en recoit immédia-
tement Paction. Tl n’est guére possible de régler
Paction du feu avec une chaudiére Lrés épaisse.
Le fond doit avoir assez d’étendue en surface
pour recevoir toute la force du feu, et pour que
la chaleur qu'il en recoit puisse étre portée i nun
degré qui ne soit pas au-dessons de ara® (80" 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, 11 est
évident qu’on ne peut avec avantage laisser la
fumde dont la chaleur est devenue inféricure a
celle de Teau bounillante, se metire en contact
avec la chaudiére; car, tant qu'elle y resterait ,
elle lui enleverait de la chaleur an lien d’ajouter
a l'action du feu. 5i 'on emploie une chaudiére &
vapeur a haute pression, la fumée doit s'en éloi-

la diminution de eet effet résultant d'une augmentation
d'épaissenr. (Inquiry into the nature of heat, pag. 515.)
M. Fourier s'est également occupéde ce problime. (Quart.
Tournal of science , vol. X111, p. 145.)
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gner avee une tempdrature égale & celle de la
vapeur. i

84. Si l'on mettait de l'importanee i I.lmr
parti de la chaleur qu'entraine la fumée qui s'é-
léve i une température de 2127 (80° . ), on pour-
rait Pemployer a chauffer Peau destinde & entpe-
tenir la chandicre: De cette muniére on ferait une
économie considérable , et la vapeur serait plus
nniformément produite (1) Pour chauffer Fean
destinée a entretemiv la chaudiére & vapeur, on
peut fuire passer la fumée par des tuyaux de fec
qui traversent le réservoir ol celte ean est con-
tenne; on éprouvera que c'est une des meilleures
maniéres de diminuer la quantité de fumée nui-
sible. Ces tuyanx veulent étve sonvent netloyés
et le tirmge y étre considérblement réduit,
surtout si la cheminée est basse.

(1) L'idéed’entreteniv une chaudidre avecde Feau chaude
est fort ancienne. Vitrove a déerit ané manikre de e faire,
et su descriplion ne permet pas de douter qu'il ne conndit
tous les avanlages de ce procéld Mais, quant & sa méthode:
il I'a décrile si ohscurément qu'il a laissé un vaste champ
ouvert aux spéculations auaquelles les commentateurs
giment & se liveer. ( Vitrove, trad. de Perranlt, Liv, V,
chap. X.) Le comte de Rumford est peut-étre celui qui
o domné une application plus éteoduve dans Ta pratiquo
i ce moyen d'économiser e combustible. {77 Essay X.)




DES CHAUDIERES, 153

85. On ne doit mettre dans la chandiére que
la quantité d'ean absolument nécessaire, afin
d'éviter le danger: des accidens auxquels peut
exposer le manque d’attention @ régler le e,
Quand la choleur doit étre trés long-lemps entre-
tenne , comme dans les serres chandes, il est
avantageux d'avoir une chaudiérve profonde, pour
retenie une plus grande masse de chalear; mais,
dans ee cas, il ne fant néghger aucune précantion
pour empécher la chaleur de sechapper de la
chaudiére. Un volume considérable d'ean est cga-
lement utile dans la chandiére d'une machine i
vapenr pour prévenir les oscillations, quand sa
lurce est employéea remplir le eylindre de vapeur;
autrement une chaudiére profonde demande trop
de temps pour faive bouillir Peau, ce qui est sur-
tout un inconvénient pour les manufaclures,
les appartemens, ete. que l'on veut échaufler. 1l se
fuit daillenrs une plus grande perte de chalear,
el qui a liew sans intevruption vers la chaudiére ;
enfin Peau exige un degré de chaleur un pen plus
¢levé pour passer il'ébullition. On est dans 'usage
de ne remplir qu'h moitié les chandiéres & vapeur;
et je crois celte proporlion raisonnable.

80. A légard de Pespace pour la vapeur, il
doit toujours y en avoir assez pour rem;lllir tous
les tuyaux qui deivenl servir en méme lemps ;
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une moindre quantité de vapeur apporterait du
retard & Paction compléte des tuyaux; mais il
n'est pas avantageux d’en entrelenir une quan-
tité plus considérable, a cause de la perte de
chaleur qui se fait & la chaudiére, & moins que
cette chaleur qui s'en échappe ne soit employée
i quelque objet utile. Dans tous les cas, deux
petites chaudiéres sont préférables a une grande;
elles doivent étre placées trés prés 'une de Pautre,
afin d’avoir une masse moins considérable de
matériaux qui absorbe la chaleur, et de dimi-
nuer la surface par on la chaleor s’échappe. Deux
chaudiéres préviennent le danger des accidens,
el donuent plus de facilité pour les réparations.
Suivant Hassenfratz , les dimensions les plas con-
venables d'une chandiére sont les suivantes: elle
doit pouvoir contenir environ onze pieds cubes
d'ean, et avoir en profondeor la seiziéme partie
de la surface de Pouverture, cest-i-dire que si
cette surface est de seize pieds carrés, la chandiére
ddit aveir un pied de profondeur (1); mais ces
proportions ne conviennent quanx chaudiéres

(1) Encye. méth., plys., art. Chaudiore. D'avantage
qu'il v a i exposer une grande surface i Uair, qouand on fit
evaporer , montre Peffet de Vaflinité de Vair avee la vapear.
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pour évaporer les liquides. Dans la production
de la vapeur, Peffet le plus avantageux s'obtiendra
lorsque la surface horizontale de la chaudiére sera
d’environ 21 pieds carrés ( environ 18 pieds
carrés ). Une chaudiére destinée i I'évaporation
doit présenter & Pair une grande étenduae de sur-
face ; mais celle qui est employée a produire de
la vapeur v’offre aucun avantage & présenter une
grande surface supérieure de fluide; M. Walt en
a fait Pobservation (1).

87. La forme sphérique semble étre la meilleare
pour une chandiére; mais, & moins qu'elle ne soit
en fonte, il v'est pas si facile de la fabriquer de
celte maniére, que de lui donner certaines autres
formes; elle réunit les avantages dela plus grande
capacité possible avee la moindre surfuce; le feu
peut plus aisément la frapper ; enfin, ’est & peu
prés Ia forme qui offre le plus de résistance (2).

{1) Bobison's mechanical phil., vol. 11, page 108,
mote.

{2) Pour se faire une idée de la meilleure forme o donner
i une chauditre, il fant concevoir celle qu'ells prendrait
si y construite aver des matitres flexibles, elle se trouvait
remplie de vapeur etd’eau. Remplie de vapeur seulement |,
la sphiwe présenterait la meilleare forme. §'il y avait de
Veau , son poids sur le fond altérorait un peu la sphiéricité,
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Le cylindre est, aprés la forme sphérigue , ce
quiil y a de plus simple. Une ehaudiére cylin-
drique réunit en partie les avantages de celle qui
est sphérique. La choudiére dite en chariol est
un ustensile trés faible quand son fond est plat,
et plus faible encore lorsque ce fond est convexe et
la convexité en dedans de la chaudiére, & moins
quonn'y mette des contre-forls arques, Il en est
de méme lorsque les cobés sont rentrans, Si les
cotés et le fond étaient concaves en dedans, la
forme de la chaudiéve se rapprocherait de la forme
eylindrique ; et serait d'autant plous forte quielle
approcherait davantage de eelte derniére forme.
Les chaudiéres de forme cylindrique, ouen cha-
riot, avee des fonds plats , sont construites dans
les proportions de 1v parties en largeue , 11 par-
ties en profondeur et a5 parties en longueur.

88. L’appareil , pour la chaudiere y doit  éue
simple ; il fant y ménager le moyen de Pentrete-
nir d'eau, y dtablir une soupape de siwetd, une
ouverture assez grande pour la nettoyer, et un vo-

en supposant gue la chauditre fit suspendue par e mi-
liew de s hantesr. Emerson a publié sur ce' sujet des
[aits qqui semblont avoie Gchappé 3 Pattenlion de coos qui
ont donné des plans de ehiandideos. (Prop. XCV | Mech.
adit. in-4% )
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hinet pour évacuer Peau quand on est dans le cas
de nettoyer. Nous nous eceuperons de ces objets
aprés avoir traité des foyers, et lexplication des
planches servira a donner des idées plus précises
sur tout ce qui a rapport aux chaudieres.

Des Fo yers.

89. Dans la construction des foyers, pour I'u-
sage des chaudiéres, il faut chercher a réanir tout
ce qui tend & augmenter Ueffet du combustible,
el & éviter , antant que possible , lout ce qui est
capable de le diminuer. Mais, si I'on agissail sans
une connaissance préliminaire de ee que c’est que
la combustion ; on ne pourrait rien faire de bien,
si ee n'est par hasard ; ce scrait ressembler & des
maring qui se mettraient en pleine mer sans avoir
de boussole, et 'on n’aurait pas un espoir mieux
fondé d'atteindre lz but qu'on se proposerait.

go. Quand on met le fen & une certaine quan-
tité de combustible dans un foyer reaferme (un
fourneau) , il est indispensable qu’il ¥ ait un cou-
rant d’air ; autrement le combustible ne brille-
rail pas. Le combustible, en brilant, est en par-
tie converti en matiére gazeuse qui S'éléve ou s%é-
chappe par la cheminée avec une portion de Pair
qui entretient le feu; mais la plus grande partie
de I'air qui fournit 4 cet entretien doit étre changée
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par la combustion , son oxigéne s'unissanl avec
le carbone et les autres parties inflammables du
combustible, et formant du gaz acide carbonique,
de la vapeur, ete. :

Si, done, on vent que la combustion soil par-
faite (1), il faut que Pair ait un libre accés vers
toutes les parties du combustible qui est asses
chauffé pour briler; de plus, il est nécessaire
que le combustible soit échauffé jusqu’a un cer-
tain degré ; aulrement, ses élémens ne se com-
bineraient pas avec Poxigéne de Vair ; enfin, il est
évident que le combustible doit élre remplacé i
mesure qu’il est détruit. Lavantage de ce rempla-
cement régulier est d'autant plus grand que le
combustible contient une plus forte propoertion
d’hydrogéne ; ear si 'on met & la fois dans le fen
une quantité considérable de cette espéce de com-
bustible, il s’échappera beaucoup d’hydrogene a
Iétat, de gaz non consumé , et entrainant avec ln
une grande portion de chaleur, tandis que si Pon
écarte une pelite portion de combustible sur le

{1) On ne doit entendre par parfaite combustion que
celle qui est capalile de denner le plus hant degré deffet
utile. T1 ne fout jamais la pousser jusqu'an point ol les
produits gazeux et Pair nécessaire b Pentretien du fen
consommeraient plus de chalewr que le combustible ne

pourrait en produire,
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devant du foyer, il est vraisemblable que I'hy-
drogéne qu’il conlient sera consumé en passant
sur les charbons ardens placés en arriére, et pro-
duira de la vapeur. Et pour que le calorique la-
tent de cetle sorte de vapeur ne soit pas perdu,
on fera bien d’établir un tuyan de métal ; hori-
zontalement placé, pour y faire passer la fumée qui
séléve apres avoir quitté la chaudiére; la vapeur
s’y condensera, et la chaleur pourra étre employée
a chauffer de I'eau pour la chandiére, ou pour
tout autre usage.

Mais, pour réussic & consumer les gaz inflam-
mables, il faut quils puissent se méler avec Pair
qui s'est réchauffé en passant « & travers, sur ou
dans le combustible qui a cessé de fumer (1) », ou
en circulant dans de petits conduits pratiqués dans
la maconnerie du fournean (2), de maniére i étre

(1) leci, 'emploie les propres expressions dont on s'est
servi dans le titre du privilége de M. Watt, en 1785
( V. Repertory of arts, vol. IV, pag, 227 old. series.

(2) Un moyen de produire cet effet se trouve déerit
dans un article qui a pour titre : « Sur Iz construction
des foyers pour les chaudiéres & vapeur, » par J. et P.
Taylor. (Doctor Thomson's Aunnals of philes. vel. 12, p. 51.)
Ce moyen mn-!ult! a pratiquer des conduils dair derriére
les briques q-u bordent le foyer, avec de petites ouver-
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aléiﬁ chand lorsqu'il vient & se méler aux gaz
qu'on veut consumer. Le lecteur ; en consultant
Vart. 26, y apprendra quelles sont - les espéces
decharbon pour lesquelles cette introduction d’air
nouveau peut étre utile; car, & moins qu’il n'ar~
vive que Phydrogéne ou quelqu’une de ses com-
binaisons s'échappe continuellement, Pintrodue-
tion d'un courant d’air dans le foyer ne peut
avoir d’autre effet que d’enlever de la chaleur ila
chaudiére , de sorte qu'avec un feu lent, elle
serait plus nuisible qu'ntile; tandis que dans un
fen vif de charbon dit Cherry coal , ou de celu
dit Cannel coal, elle serait trés avantageuse (1),
surtout lorsque le feu est réguliérement entre-
tenu , comme cela a liem avec Pappareil de
Brunton.

tures vers le foyer et sur le oité | exactement su-dessus des
charbons ardens. Sicette méthode éait adoptée ,on ferait
bien d'établir un rigulateur pour fermer successivement !
a mesure que le combustible cesse d'étre enflammit.

(1) SiPair frais de Patmosphire peut sintroduire, de
manitre a se méler aus gaz extraits du combustible , it
abaissera la température de ces gaz a tel point qu'ils ne
pourront pas fenflammer ; carila &€ clairement prouvé,
par sie IL Davy, qu'une température incapable de porter
le métal au rouge est insulfisante pour entretenir la com-
bustion (Researches ou flame, Phil. Mag. vol. 4, p- 5).
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g1. La qualité de air qui doit entretenir a
combustion est un autre objet qui mérite d’étre
pris en considération, quoiqu’en général on sup-
pose que 'endroit le plus humide et le plos sale
est toujours assez bon pour y établir un fournean.
Cependant il fant que Pair soit sec ; ear , lorsqu’il
est chargé d’humidité, il w'est propre qu'a faire
perdre de la chaleur. Si pourtant on a une che-
niinée trés basse, el dont par conséquent le tirage
soil imparfait, on pourra augmenter le tirage en
jetanl un peu d'ean dans le cendrier ; cette eau,
convertie en vapeur par la chalear des cendres,
servira a le favoriser , le mélange de la vapeuravec
In fumée rendant celle-ci beaucoup plus légére
que T'air eommun. L'air, en entrant dans le con-
drier, doit étre frais , pour pouvoir traverser le feu
avec uné plus grande vitesse; enfin Tendroit o
'on etablit le fourneau doit étre see, sil'on veut
que Pappareil soit durable ; et qu'il exige pen de
so1n.

L’ouverture par laquelle Pair arvive au fen doit
élre assez grande pour qu'on puisse obtenir toute
la quantité de yapeur dpnt on peut avoir besoin ;
mais il ne faut pas qu'elle le soit davantage, et
clle doit dire construile de maniére & aller en
Sélargissant & mesure qu’elle appreche du feu,
La surface des espaces compris entre les barres

1
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doit étre beanconp plus grande que celle de la
place par ou Tair arrive an fen. On trouvera §
Particle g7 les dimensions de ces espaces, el
celles du foyer.

ga. Le feu doit étre inmédiatement au-dessous
dela chandiére , pour que son action s'exerce en
entier sur le fond ; et, en quittant le feu , le mé-
lange de flamme et de fumée doit étre dirigé par
une ouverture large et basse , appelée la gorge:
cette ouverture doit étre large, pour que le mé-
lange puisse s’étendre sur la plus grande partie de
la surface de la chaudiére ; et basse , pour quil
puisse la traverser avec une grande vilesse, et étre
ainsi forcé vers le fond de la chandidre. La dis=
tance & laquelle la flamme et ln fumée chaude
peuvent s'étendre, en conservant de Veffet ( Foy.
act. 83 ) dépend du tirnge de la cheminée , et de
In nature du combustible employé; elle variera
depuis trois pieds jusqu’d six dans on fourneau
bien construit , et pour Pobjet particulier qui nouws
ocenpe (1): c'est-d-dire qu'elle sera de six pieds

(1) Quand la matitre gazeuse que la chaleur chasse du
comhustible est brilée an moyen d'air chavfié qu'on y
introduit ainsi qu'on P'a expliqué dans Tart. go, il est
avantageux davoir un conduit plus étendu. Cette miéthade
dimtroduive de 'air & été bien des fois reproduite comme
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environ , avec un bon tirage, et en employant
de la houille, et de trois pieds & peu prés ayec un
tres faible tirage, et en se servant de coke.

Ceci peut servir a fixer la longuenr da fond de
la chaudiére; quant a la maniére ordinaire de
fuire circuler le conduit autour des parois exté-
ricures d’une longue chaudiére, la chalear ne peut
jamais s'étendre assez pour conserver de I'effet
dans toute cette longueur; dailleurs son action
est oblique, el par conséquent moins puissante
que celle qui s’exerce sur le fond; par la méme
ralson on ne gagne rien & ramener le condut
i la chaudiére; on peut Lrés bien s'en tenir &
ne faire agir le feu que sur le fond; avec
une chaudiére pen profonde et peu compli-
quée , vn obtient un effet aussi avantageux. Le
moyen indiqué par le comte de Rumford, de
diviser la flamme et Pair échauflé dans lear pas-
sage 4 la cheminge, est bon. Pour employer la

une inyention nouvelle; ou plutdt on a cherché & la re-
produire de toute manidre. 'Watt, lorsqu'il obtint sen
privilége , en 1785, parait étre celoi qui en ent la pre-
migre idée.

Elle a été employée d'une autre manidre par M. Thom-
wn, pour un fourneau qui ne pouvail réussir que sous
la direction de Phomme le plus habile, (Rep. 1V, 316,

IT..
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chaléur que doit nécessairement avoir la fumdée
quand elle quitte la chaudiére , on peut, comme
on Pa déja dit, la faire passer dans un tuyaun de
fer, dontla surface chaufferait de Peau on de Pair.
Cette derniére méthode a été adoptée par M. Suod-
grass (1).

g3. Nous allons & présent nous occuper de la
natare de fa cheminee ; car il esl nécessaire quun
fourneau tel que ceux qu'on empluie pour pro-
duire la vapeur, ait une cheminée dont le tivage
soit considérable; et cela dépend i la fuis de élé-
vation de la cheminée , de sa largeur et de la tem-
pérature de la fumée qu'elle regoit; le haut de la
cheminée ne doit pas avoir une largeur plus grande

1796). Boberlon avail obtenu un privilége poar une ap-
plication différente du méme principe, mais qui certai-
nement we pouvait pas produire un excellent effet sur
la chanditre { Phil. mag. , vol XI). Enfin, Shefeld
Parkes , Wakefield et Johnson ont aussi obtenu des pa-
tentes pour Fapplication de ce principe (V. Techmical
Repository, vol. I 16 et §2. Loadon, Journal of Arts ,
vol. [, p. §o3, ete. ). :

(1) M. Snodgrass entourait le tuyau une boite dans
laquelle passait un courant d'air, et conduisait Iair
chauffé par le tuyan dans les zalles d'une flatore de
coton ( Trans. Sociely of Arts, vol. XXIV, p. 123,
1506 ).
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que celle que peal exiger la plus grande quantité
de feu (1); s elle Pérait plus, le tirage en souffri-
rait beaucoup ; la partie intermédiaire entre le
sommel de la cheminée et la cLaudiére doit avoir
plusdelargeur que d’élévation , et, autant que pos-
sible, il faut éviter les changemens trop brusques
dans sa direction.

Afin de connaitre combién la cheminée doit
avoir de surface pour une quantité donnée de
combustible , nons sommes obligés de caleuler
Jd'apres Papalyse du combustible ; car il n'est pas
facilede fuire des expériences divectes. Or, suivant
les expériences du docteur Thomson (arl. a6), 100 .
grains de charbon de I'espéce dite Caking coal,
charbon de Newcastle, dont la combustion est
compléte, donnent en produit :

(1) Quand le hout d'une cheminde est convenablement
vessorrd , il est assez indilférent que le reste du tuyau
soil plus large; mais il doit ére régulier. 5i le haul de
la cheminée w'a pas plus de laegeur qu'il w'én faul, elle
s lrouvers moins expostée & ce que la fumée y puisse
“lee refoulde par les venls, ainsi que T'a fail woir Cla-
velin ( Envyel. méth., phys., art, Caminclogie ).
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4aB(1hyd+4-Boxyg)=vap. 3IBgrainsou 200 pom.e
r538 rcarh 42,75 ox)=acear. 282 —...0u Gro—
Asole de composition ajouts &
Pazote del'air nécessaired la
combUSton . v e varenies 865 —. .. ouzgoo—

Total des produits gazeux  1185—... ou3q10pow g,

Et, comme 100 : 7000 ™ i: 3710 : 25g,700,
une livre de charbon produira 150 pieds cubes de
gnz. Mais dans la pratique il est tout & fait impos-
sible ’obtenir que la totalité de air qui traverse
le feu ait un effet positilsur Ia combustion; quel-
ques expéricnces comparatives ne me permeltent
de porter qu'aux deux tiers la portion qui y sert
réellement, Je supposerai qu'une livee de houille
produit réellement 225 pieds cubes de substances -
gazenses. Celte quantité sera d'un treiziéme envi-
ron plus pesante que le méme volume d’air 3 la
méme temperature; ainsi il fiudra déduire 16
(F)deTexcés de chaleur, en évaluant la force de la
cheminee.

Le coke et le charbon de bois évalués de la
méme maniére doivent produire environ 260 pieds
cubes par livre , et il faut faire & peu présls méme
réduction sur la températare.

A 'égard du boisa briler , une livee de ce com-
bustible donnera 140 pieds cubes de produits




DES FUYERS. n’ig
gazeUx 5 Sans reduction de tempéralure, Quand
on se sert de bois, il y a beaucoup d'avantage i
condenser la vapeur en faisant passer la fumée
par des tuyaux de fer.

La surfuce du cendrier , ou de la place oli passe
le courant d'sir qui entrelient le feu , doit étre
d'un dixiéme plus petite que celle de Touver-
ture de la cheminée, sil'on brile du coke ou du
charbon ; el des deux Hers moindre quand on
emploie du bois.

04 1 est plus utile d’établir son calenl sur
Veffet que Pon veut produire que sur le poids
du combmstible : je vais done rechercher quelle
est 'étendue d’ouverture nécessaire pour réduire
en vapeur un pied cube d'eau par heure, 1l sera
fucile d’en déduire la grandeur de eelles qui con-
viennent 4 toute autre quantité qu'on aurait &
lmgduim dans le méme temps.

Avee de la houille on a

— (art. 23 et nd) 225 =< B, 4 = 18g0 piedscubes
dubois (art. 2B et g3) 1o > Jo = jzoo
du eoke (arl. 31 et g3) 260 3¢ 5,7 = aovae,

Il résulte de ces données que nous pouvons
calculer que 2000 pieds cubes de produils ga-
zeux, par heure, sont nécessaires pour reéduire
en vapeur un pied cube d'ean, quand on brile du
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coke ou de la houille, et quil faut le double de
cetle quantité quand ou emploie du bois, Les ré-
gles suivantes, pour la pratique, sont fondces sur
ces évaluations. A
Si 'air g'¢léve directement de la chaudiére, sa
température sera de 212° (80® R.); Pair exténeur
étant supposé a 52° (environ ¢° R), Pexces de
chaleur sera égal & 160° (71" R.). Mais, quand on
se sert de houille, cet exces doit étre dimioué de
16 (art. g3). 1 restera done 160 — 16 = 144~
(64° R.) pour I'excés de température. Voici la ré-
gle pour caleuler Paire de la cheminée, quand
Pexcés de température est de 144° (64°R.).
Divisez 43 par la racine carrée de la hautevr de
la cheminée, en pieds, le quotient donnera en
pouces la surface de la cheminde, qui serait assez
grande pour la réduction en vapeur d'un pied
cube d'eav par heure (1). La somme des surfaces
des espaces entre les barres doit étre, au moins, la
méme, et la surfuce de Pouverture par oft P'on fait
entrer Pair frais qui sert i la combustion, deit étre

e

{17 En effet, si & represente la hanteur en pieds de la
chominén, d-epui.ﬁ le fen jusgu'an sommel , B le nombre
dir pieds cubes Tair qui doivent en sorlir par heure, lors=
tjue cet air est a la tempévature de Patmosphire; ot a la
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moindre d'un Liers, parce qulil n'est pas dilaté
par la chaleur.

surface de l'ouverture en pouces carrés, on anra (arl. G4

B ;{,50-!—#__1:

mote) e o SV ha—7 — ik

Mais Vair sera dilaté par la chalenr d'une quantité qui sera

exprimée par B—{éin_: ) { Voy. table V, urt. 220,

on aura done
' B(45o 4+ &) 460 +¢ @
Bo < 300 X @b 4+ 0) ~ Vie—5 =~ 7§’

fquation qui se réduit o

B (450 + 01 1
25 (b + ) VRE—¢)

Celte équation ne suppose dautre résistance que celle
qui i liew par le vesserrement vers Porifice du foyer; mais
les refoulemens, les changemens de direction, la perte de
chaleur, d'antres obstacles penvent diminuer la vilesse el
rendre nécessaire une cheminée plus large. Si Pon prend
au lieu de 125 le nombre roo pour diviseur dans cette équa-
tion, leguotient se troovera soflisamment saugmenté pour
les cas les plus ordingires. Alors, on aura en réduisant,

o0mb ({50 4 03
(f80 + WA E—T)

on pouces carrds,

=a, ou l'aire de la cheminde
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8i I'on demande une quantité doublede va-
peur, la cheminée devra avoir le double de gran-

Daprés P'effet de variation de température, il est évi-
dent que cette équation doit avoir un minimum de va=
(450 4 )0

£ -
est wn minimum. Or, d'aprés les rigles des plus grandes
et des plus petites quantilés, celte expression devient mi-
nimum quand 1=275501.5 U, ou quand Vair extéricur
étant & 50° (8 .Y, celui de la chemioée est & 350° oud
Jo0® au-dessus de la température de Vatmosphire. { 133°—
1fo" R.)

M. Gilbert donne pour mazimom de différence de tem=
pérature 333° (133° R.) (Quarterly journal of Science,
vol. XII, p. 114). Dans Pesemple du texte 212—52=1b0
et 1ho— 16=144. Ainsi la différence de température on
t=t'—144 Quand B=2000 pieds cubes, %ﬁﬂ £N POUCEs
carrés; cest Ia rigle donnde dans le texte pour une heuore
de lemps. Quand la différence de température elfective n'est
que de {0 (18 1.), cequiarrive lorsque cellede ln cheminéa
westque de 108°, eteelle dePair extérieur de 52° B égalant

leur pour a. Ce minimum a lien lorsque

. - do
toujours 2000 pieds cubes, alors on A5 =d poirces car-

v
ris oo qui-gst la seconde rigle donnée dans le texie.

L'sire du tuyan d'une cheminée ordinaire esl d'environ
100 pouces. Les cheminées ne sont pas en général tros bien
construiles. Rarement elles sont assez unics et asser solides
pour résister i Paclion des machines avee lesquelles onles.
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deur; si l'on n'en veut que la moitié, les dimen -
sions de la cheminée seront dans la méme pro-
portion , et ainsi de toute autre quantité, De Li ré-
sulte 'importance d’un registre pour régler le feu.

g3. Ces calculs prouvent que I'on n’a besoin
que d'une trés pelite cheminée quand la fumée
doit s'élever & une trés haute température. Mais,
si la différence effective entre la température de
Pair de lacheminée el celle de air extérieur n'étail
que de fo° (18°R. ), il faudrait employer la régle
suivante.

Regle. Divistz 8o par la racine carrde de la
hauteur du tuyan, le quotient sera égal au nom-
bre de pouces carrés de mre de la cheminée, qui
doit servir pour une chaudiére destinée & réduire
en vapeur un pied cube d’eau par heure. L'ou-

nettoie. Je proposai, il ¥ a quelques années, un moyen de
les construire avee des tuyaux de teree, réunis poar former
le conduit, el magonnés dans Ia muraille. On aurait ainsi
un conduit & la fois solide, uni ct régolier, dont la forme
eirculaire permetirait de le nettoyer aisément [ Fay, New
maonthly magazine for december 1816, p. §16). Fai ap-
pris qu'on en avait récemment établi de semblables en
Fcosse, et ils ont é1é recommandés par M. Nash, dans son
rapport 8 la commission des travaux, relatil aux ramo-

neurs. (Mag. phil. vol. 53, p. 106.)
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verture pour donner de Pair au feu duit étre dans
la méme proportion que celle quion a établie ci-
devant.

Lavantage d’un conduitl élevé est si considéra-
ble que le lecteur sera bien aise de connaitre jus-
qu'a quelle hauleur on peut porter une cheminée
d'une base déterminde, lorsqu'on ne peut, sans
inconvénient, la soutenir avec des étais. 1l n'est
pas difficile de trouver des régles upprochées pour
la solution de ce probléme important, et je vais
en donmer une ou deux.

Veut-on connaitre la base quil faut donner a
une cheminée carrée et uniforme duns toute sa
huutenr, il faut diviser 156 par la dillérence eutre
12,000 et 20 [ois la hauteur en pieds; la racine
carrée du quotient, multipliée par la hauteur en
pieds, sera égale au cOté de la base (1).

(1) ¥ai fait woir, (article Maconnerie en pierres, do
supplément a MEneyel. brit. de Napier, pavagraple 5§), que
la force du mur serait dans ee cas, Awd, <6 R.—=7d".
Dans cette équation d=le cité de la base suppusée carrée,
A la solidité dela muraille; @ le poids d'un pied en has-
teur i lu base , et R la pression sur la muraille agissant & sa
hauteur ¢ depuis la base. = la foree d'un pied carre de

miorlier ﬁu]lpnsnns e la plus grande foree du venl .‘lgii-
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Supposons que I'on caleule pour une hauteur
de 2o pieds, alors

20 X% 26=>520 et 132000 —520=11450.

De plos T% = 0,01306 dont la racine carrée est

0,117 & peu prés.

Multipliant 0,117 par 20, le résultat sera 2,34,
Cest-a-dire qu'on aura, pour le cité de la base,
denx pieds quatre pouces environ.

sant conlre un pied carré soit de 52 livres, que % soit la

hanteur de la cheminée, et que le cdté du sommet soit au

eoté dela base 23 m 7 1, ulors nous nurons :
m:m-&(ﬁé"—') on G = 5a%°d (an + 1)
st wetd hd* f14an—n

Notre équalion devient donc :

> (l+=‘-ﬂ'—ﬁ +521’i‘d{3ﬂ+1}=ﬁf
Sah® {2n <4 1) g
o =k . I 2n—n®Yy .
"l"’r_'ikw( 14a )

La valeur de f quand le mortier est bon est d'environ
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Si la cheminde n’était pas carrée, le résultat
trouvé par le calcul précédent donuerait le plus
petit chté de la base.

Si la cheminée allait en diminoant vers le haut,
de maniére & ce que la largeur e filt au sommet

12000 livres { Magonnerie en pierre , Encycl. hrit. supp.
Tab. 111} ; et quand la cheminée est partout uniforme

a=—1 e d= \/-—1-@:7—-—-
12000 — 5 fiw
Dians les cheminées rétrémes, la proportion convenahle
est de faire n=21. Dans ce cas

< saic ‘/ roght
~ V 12000 — o, f2hw’

La proportion la pluscommune ponr unemuraille d'une
base déterminée , doit étre des § de Paire de cette base. Ainsi
w=Iles 3 du poids d'un pied cube de la muraille. Si le
mur était en briques, eette valeor de woserait d’environ
78 livres. On a done, pour les cheminées en brigues de
méme largeur dans toute lear édendue

i 156 f G
d= & o md:.&\/r——m_—;

et dans celles qui diminnent de moitié jusquan sommet

10 3,25
J: r‘ __: p—— -\-‘_‘
epepere 5 g ou d=#h 3—57 =7k
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que la moitié de celle de la base, on aurait & diyi-
ser 104 par 12,000 moins 32 fois la hauteur de la
cheminde en pieds , et la racine earvée du quotient
multipliée par la bauteur en pieds, donnerait le
ciLe de la base.

Je prendrai pour exemple le cas ol 'on aurait &
¢lever une cheminee de 100 pieds de hauteur pour
entrainer la fumée d’une machine & vapeur.
C'est, antant que je puis m’en souvenir, I'éléva-
tion de celle qui a été construite dans la ville oix
je suis né ( Durham), pour y prévenir les inconve-
niens de la fumde de la machine qui sert a la
mine cde charbon. La régle donne

104

12000 — (32 > 100

y &5 o,01182,

dont la racine carrée est 0,109 & peu prés. Or,
0,100 > 100 == 10,0 0u 10 pieds 11 pouces enyi-
ron pour le coté de la base, et, par conséquent,
5 pieds et demi pour le edté du sommet de la che-
minee.

g6. 1l fant encore examiner quelle épaisseur de
combustible on doit mettre i la fois dans la che-
minée; car on o @ entretenir une chaleur asses
considéruble pour fournir & une production con-
stante de vapeuar, qui, dans son plus faible état
d'intensité, puisse embraser le nouvean combus-
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tible quon ajoute, sans que son aclion sur lg
chaudiére soit diminuée d'ume maniére sensible,
D'aprés mes observations et les expériences qué
j'ai faites & ce sujet, il parait que I'épaisseur da
combustible qui brile doit étre trois ou quatre
fois plus grande que celle de celui qu’on met dans
le fournean a chaque [bis qu'on y en ajoute ; qua-
tre fois sion en remet souvent , et trois fuis quan
on le fsit rarement. Lt , suivant lu nature da com=
bustible, il doit y aveir un espace vide plus o
moins grand entre la grille el la chaudiére. i
Mais , dans la construction d’un appareil &
vapeur, on doit désirer en général que le fen
nexige pas une trop grande attention. Alors il
faut ménager un plus gmnd espace, et mettre le
combustible i mesure qu'on a besoin de le renou~
veler, tenant le registre un peu élevé; et lorsque
la derniére qunnuté qu'on ajoule pour durer le
temnps nécessaire a €lé mise, il faut baisser le re~
gistre de maniére a ce quiil n'y ait plus qu'un
fuible tirage ; alors le fen n'exige plus aucun soin
jusqu’s ce qu'il soit éteint. ]
g7. Apres avoir déterminé les dimensions qui
conviennent aux places oit I'on établit les four=
neaux, nous devons nous oceuper de lene con-
struction. L'ebjet qu’on se propose est d'employer
toute Vaction de la chaleur sur la chaudiére; il
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faut donc se servir de matériaux qui soient de
tres 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. La place du foyer, et celle
oit pose la chaudiére , doivent étre entourées avee
ou bon briguetage, dont les briques a Pépreave
du fen doivent étre lides avee de Pargile , sans
autre fer que celw qui est absolument néeessaire,
c'est-i~dire seulement les barres et les bords
de Vouverture par laquelle on met le bois, avec
ou sans une porte, comme on le juge i propos.
Quand on n’y met pas de porte, sa place doit étre
remplie avec du eombustible (1).

Le reste de la magonnerie en brique doit dtre
construit en briques dures et bien cuites; et afin
que la chalenr s¢ concentre sur la chandiére | il
sera bien [ait de laisser des vides dans la macon-
nerie; Uobjet qu’on doit se proposer est d'en-
tourer le feu et la chandiére d’'un double mur,

(1) M. Watt, dans la méthode pour laquelle il avait
olitenu un privilége, en 1780, se servait de combustible
au lieu de pocte. (Rép. des Arts, vol. IV, page 216.)
MAML. Robertson ont employé ce moyen d'une manidre
encore plus avantageuse (Phil. mag. vol. X1}, el depuis
lurs, beaucoup de personnes s'en sonl également servies,

12
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v d'un seul mur dans lequel on laisse un espace
vide. Mais on ne peut le remplir complétement,
quoiqu’il puisse P'étre en gmutla partie. On &nﬁ
toujours avoir présente & Pesprit cette maxime
de Morveau, que « les foyers doivent étre iso=
lés de touns les corps qui sont de rapides condue-
teurs de la chialeur » (1). -

Un espace ibre u, pl. Let 11, fig. v, 2, 3 et 4,
doit séparer les barres du foyer de la porle, afi
Pempécher quielle puisse étre trop promptement.
détruite parla chaleor, ou déjetée de maniére i ne
pas bien fermer. On pavera cet espace avee des car-
reaux lorts et bien coits (2). Ordinairement on le

(1) Repertory of Arts ; vol. XV, pag. 223, old series.

(2) I parait qu'il est trés désavantageux de placer le
feu trop enavant sous la chaudibre, paree qu'alors il est
exposé & un courant dair froid chaque fois qu'on y tou-
chie. 1l o'y a pas non plus d'avantage de le placer telle-
ment en dehors gue la flamme ne puisse point jouer contrs
le foud de la chaudiére. Le comte de Romford a fait
voir gu'on obtient Tefiet désirable quond on fait en
sorte que la flamme agisse directement sor la chaundidre
avee une ardeur convenallement réglée, et non pas 't.m:upiu
forte | Essays, vol. 11, p. 37 el 73 ). Quelques personnes
ont imaging quon obliendrait um plus grand effet en
établissant le fen dans la chauditre méme. Cette idée est
trés ancienne ( Voy. Birch's hist. royal Socicty, vol. 1,
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recouvre avec une plaquede fer. Les barres peuvent
avoir d’un pouce a un pouce et demi d’épaisseur,
suivant Pétendue du foyer. Leur largeur doit
étre d'environ un pouce, et elles doivent éire
écartées 'ome de lautre de trois-huitiémes ou
d'un demi-pouce. On en fabrique rarement qui
aient plus de deux pieds i deux pieds et demi de
long ; et, quand le fourneau est trés grand, on a
quelquefois besoin d’en mettre deux ou trois au
bout 'une de Pautre, suivant leur longueur. Ces
harres sont placées de maniére & poser hhrement
sur ‘des barres transversales, de sorte qu'on peut

p 173). Smeaton Pavait adoptée pour la maching qui
a servi 4 ses expériences, (Reports, vol. 1, p. 235), et
Trevithick s'en est servi pour sa machine & haute pres-
sion. Mais ce moyen n'est pas aussi bon qu'on pourrait
le eroire, parce que la vapear qui se forme recoit trop
rapidement la chalear du combustible, pour qu'ane com-
bustion parfaite puisse avoir liew. Un fournean o Je
combustible est enfermé dans des matériaux qui sont
fnibles eonducteurs de la chalear; sera towjours beau-
eoup meilleur, Je ne conmais pas de prenve plas simple
de Pellet des différens conducteurs, que celle qu'on
peut oblenie en essayant Peffet d'un chalumesu , se
servant d'abord d'un support métallique, et ensuite d'un
support de charbon de bois pour la matiére que on
veut chauller.
1.,
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sans peine les enlever et les remplacer quand il
le faut. N

Laire de la grille peut &ire facilement déter—
" minée par la régle suivante : Donnez a la grille
un pied carvé pour chaque huitiéme de boissean
de charbon & employer par heure, 2 pieds pour
en briler un quart, 3 pieds pour en briler trois
huitiémes, et ainsi de suite en raison directe de la
guantité de combustible. La surlace de la partie
de la chandiére exposée & Paction du feu, de la
flamme et de la fumée, doit étre égale i 4 fois
Paire de la grille (1). |

La méme surface convient 4 un feu vif ou & un

(1) Tavais donné cette vigle dans la premiere édition
de cet ouvrage; mais le raisonmement sur lequel elle est
fondée ve s’y trouvail pas. Les seules expériences que nous.
ayons sur la quantité de claleor qu'on corps déchanild
transmet & 'eaw, sont au nombre de deox, et ont étd
faites par le professeur Leslic (luguiry into the nature ¢
heat, p. 344-346), et elles présentent une différence d'ellet
qui résulte de l'excés de température; le fluide aurait d
étre tenu en mouvement pour rendre la loi ( art. 38 H-
applicable. Dans une chaudiere & vapeur, le fluide est en
moovement pendant que la vapeur se forme; nous pous
vons done nous guider par le résoltal de expérience,
lorsque Pexces de température était le plus grand. Or,
quand les données de la 517 espévience de Leslic sont’
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feu lent ; mais, dans ce dernier cas , I'épaisseur du
combustible doit étre plus considérable : elle peut
également servir pour un volume de toul autre
combustible égal 4 celui de la houille; mais il est
évident, d'aprés cette régle, que les surfaces doi-
vent, pour produire la méme quantité de vapeur,
étre en rason inyverse de la force du combustible, -

introduites dans Péquation de la note de Particle 42, on
a o038 (T—t)=mu

Mainlenant , si nous estimons la tem pérature moyenne
de la masse du feu , de la Namme et de la fumée 5 Soo"
(355" ), et celle de la vapeur & 225° (85 —86°R.),
nuugnﬂmusT—u;zﬂm—-nﬁ:n'}ﬁ,i‘l COMME eE==1127
(art. 18). Liéqualion dennera 0,0138s 3¢ 595 = 1127,
Et, en suppusant que le temps, pour convertir en vapeur
un pied cube d’ean , soit une heure, on aura s =3,7 pieds;
c'ést-i-dire que 2,7 pieds carrés d'une chaudigre esposée
i l'action d'un fea dont la chalenr moyenne est de Soo®
peuvent convertir en vapeur an pied cobed'ean par beure;
et comme il foul un boissesu de charbon de Newcastle
pour riduire dix pieds enbes d'ean en vapeur, il faodra
a5 pieds carrés de surface pour briler un boisseau de
charbon en une heure. Lorsqu’une surface de 25 pieds est
seule exposte & Paction du feu, la grille est asses grande
si elle a & peu prés le quart de cette dimengion. Le texte
donne 32 pieds de surface de chaudigre, et 8 pieds de grille
pour les circonstances ordinaires ol I'on fait usage d'un
mélange de houille et de eoke-



182 DES FOYERS.

Lorsque la chandiére n'est pas circolaive, P'éten-
due de la grille pour le feu, dans le sens de
Ia largeur de la chaudiére , doit étre de la moitié
aux deax ters de cette largeur. Ce sera le sens
de la longueur du grillage , on celui de sa largeur,
suivant la place qu'occupera la porte du fourneau;
mais il sera toujours plus convenable, pour les
chaudiéres longues, de placer la porle vis-d-vis une
de leurs extrémités.

 g8. Nous allons & présent nous pccuper de la
place et de Pusage du modérateur (1), comme
étant une des prineipales parties de lappareil
d’un foyer clos. 1l a la méme utilité qu’un registre
pour le eendrier d’un foyer découvert.

La place la plus convenable pour le modérateur
est immédiatement i la suite de Pendroit on la
fumée quitle la chandiére. 1l doit étre conduit
par Pouvrier qui a soin du feu, et marqué par des
divisions dans D'endroit o il se meut, afin de
pouvoir connaitre exactement Fétendue de Pou-
verture qu'il laisse libre & chaque instant dans la
cheminde. Il serait facile d'établir un modérateur

(1) Fai nommé modiratenr ce que Paoteur appelle
dampery, qu'on voit étre une espece de registre desting
& rigler le feu. (Note du traducteur. )
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qui agirail sans le secours de I'ouvrier ; mais je ne
crois pas devoir en conseiller un de cette espéce
pour un appareil & vapeur. Quand ou le fait agic
dans une direction verticale au moyen d'un
contre-poids , ce qui est Pusage ordinaire , il faut
quesa pesanteursoitassez considérable pourrendre
son effet certain, Dans les planches 1 et 11, il est
représenté comme se mouvant horizontalement.

09. Les portes des foyers doivent [ermer le
plus exactement possible. Le comte de Rumlord ,
dans l'intention de les rendre plus parfaites a cet
égard, les faisait doubles. Mais, sinsi constraites
elles sont trés sujettes  se déranger ; aussi le plus
souvent emploie-t-on des portes simples en Lile.
M. Atkinson a beaucoup améliord ces derniéres
portessimples en fer, au moyen d’une boile ereuse
en fonle, lixée en dedans de la porte. L'épaisseur
des cotés de la boite donne une telle foree & la
porte, quiil lui est tout-d-fait impossible de se
déjeter, et Pair renfermé dans la cavité de la
boite empéche la chaleur de se perdre.

Il serait avantagens d’employer une porte en
funte suspendue par un contve-poids, comme les
fendtres a coulisses. On la fermerait et on Pouvri-
vait plus facilement, elle génerait moins, el fer-
merait mieux qu’une porte sur des gonds; enfin ,
quand on aurait besoin de toucher au feu, il ne
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fawrdrait pas sutant d'ouverture. ( Voy. fig. 3 et e
pl. 1L ). it

On peut voir dans la planche 1, le mode de
construction que je crois le meilleur. Un ar
empéche la porte de Souvrir au-deli d’on angle
déterming ; ce qui fait qu'il est impossible de jeter
le charbun par-dessns le fen. Llouvrier qui’ con=
duit le few, doit remplir Vespace vide u, de sorte
qusucune chalenr ne se perde par la porte; lors-
que la porte se trouve fermée, elle empéche touts
ii-fait Iair de s'introduire. Le combustible s'échanf-
fera par degrés el sera prét & entrer en combus~
tion ; dés qu'il sera poussé en avant par onvrier;
Alors il ajoutera une nonvelle provision de com-
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'sir par le cendrier, seront généra-
lement consumés en passant dans la gorge de la
cheminée,

Appareil pour les chaudieres.

100. Cet appareil consiste en soupapes de sii-
reté, jouges & vapeur, robinets pour jauger, ou-
vertures pour nettoyer les chaudiéres, et en movens
menages pour les entretenir d'eau.
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Appareil de remplissage. L'usage de eet ap-
pareil est d'entretenir dlean la chandiere, pour
remplacer celle qui est convertie en vapeur. Le
tuyau de remplissage est représenté en WL, fig,
4, pl. IL. La partie inférieure est recourbée a
Pextrémité pour empécher la vapeur de s'y éle-
ver. 1l est soudé avee la chandiére dans 'endroit
ou il la traverse, et s'éléve verticalement au-
dessus. Le haut est terminé par un entonnoir L
qui recoit de P'ean d'un réservoir qu'on voit en
N ; le fond de Pentonnoir est fermé par une sou-
pape conique qui s'ouvre par en haul, et qui est
attachée par une chaine @ un bras de levier P,
tournant sur un cenlre i Paide d’on fil de fer H,
fixé i 'autre extrémité, Le fil de fer traverse une
boite it air ne pent entrer, et va dans la chaun-
diére aboutiv & une pierve plale qui est tenue en
équilibre par vn poids placé & Paatre extrémité
du levier, de maniére qu'elle flotte an-dessus de
lean. Voiei comment cette partie de Pappareil
opere. Lorsqu’une portion de leau de la chau-
diére sest évaporée, la pierre baisse avec le nivean
de eau, et fail élever la soupape conique de 'en-
tonnoir Li; et comme cet entonnoir est constam-
ment entretenu d’ean par un luyau qui sy rend
dua réservoir’' N, dés que la soupape s'éléve, Pean
eutre dans la chaudiére, et aussitdt quielle est
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arrivée au nivean convenable, la pierre flotte, et
la soupape se referme jusqu'an moment ol les
mi'mes causes reproduisent les mémes effets.

La prineipale attention quexige la construe-
tion de cet appareil, c'est de donner assez d'élé
vation & Pean du réservoir N, pour balancer ll,
force de Ia vapear. Car si cette hauteur élail trop,
petite, 'ean de la chandicre serait refoulée dins
Je tuyau de remplissage par la pression de la va-
peur, et irait s'échapper par la soupape. Mais
lorsque cette houtenr est convenablement mné-
nagée et calonlée sur la plus gronde force de la
vapeur quon se propose d'employer, si I'on a
fiit la soupape de Pentonnoir d’une dimension
suflisante ( For. art. 103 ), le tuyau peat tenie
licu de soupape de siiveté; et dans les chandiéres
des machines a vapeur, ont la clef du robinet da
tuyau & vapeur est [aite de maniére i ne pas fier-
mer trés exactement, on uv'a pas besoin d'autve
soupape de sireté.

Maintenant Peau du tuyanacquerra nne augmen=
tation de température Lelle que 2,4 pieds en haus
teur seront équivalens & une pression de vapeur
d’une livre par pouce an-dessus de la pression
de Patmosphére. Ainsi, en opérant de maniére que
la coloune puisse surpasser d’un vingt-cinquiéme
Ta pression sur laquelle en a caleulé, on verra que
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pour 1 liv, par pouce carré NR doit étre deal pi.

pouraliv . coeivsnnans MR et o8 5
Blivesusiissi divi NRgoinhal 7
&]17 sadsassnas RB- ------- . 10

Tl est aisé de suivre la proportion; mais on ne
doit jamais se proposer* d’employer de la vapeur
plus forte que 4 liv. par pouce carré, parce qu'en
angmentant le danger, on angmenterait les frais
de toutes les parties de Pappareil, et quiau lien
d’economiser du combustible, on en consomme-
rait plutdt davantage.

En eombinant d’aprés ce tablean la hauteur
de Ia colonne d’eau, on préviendra les dangers
qui résullent d’une trop grande firce dans la va-
peur; car la vapeur ne manquera pas de foreer,
par le tuyan de remplissage, aussitét que la pres-
sion excédera la hanteur de la surface de Pean
du réservoir. On peut, dans cette vue, donner
plus de largenr 4 la partic du tuyan LW, ainsi
qu’a la soupape. Un tube ouvert O, permetlra i
Vair d’entrer quand il y awra un vide, ou a l'ean
de s'échapper toutes les fuis que la pression de-
viendra trop grande (1). Floy. art. 103.

(1) On pourrait Pappeler tube de sireté, d'apres sa
ressemblance avee celui auquel les chimistes donnent ce
nonL.
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Lentonnoir L doit étre aussi -pen profond
que cela peut édtre fait convenablement pour
fournir de Pean a la chaudiére. On voit dans la
planche 1 un appareil de remplissage plus sim-
ple. L'abuissement du flottenr ouvre un robinet
du tuyau qui vient du réservoir; la hauteur du
réservoir est établie daprés la mr:l.hbde précé=
dente. 2

1071, Saupdprdc sireté. Les soupapes de surelé i
sont de deux espéces, intérieures el extérieurcs.
Une soupape de sareté intérieure a pour ohjet de
se précaulionner contre la pression que Patmo=
sphére pourrait exercer sur les parois de la chan-
diére ou des tuyaux, il se formait un vide par
suite d'une condensation subite de la vapear,

Une soupape de siireté extérieure empéche la
chaudiére ou les tuyaux de crever, dans le cas
ottfla vapeur acquiert une trop grande force, Dans
beaucoup de cas, il est facile de prendre dans la
construction des machines des précautions trés
simples, et qui rendent Paddition des soupapes
trés pen ulile. Une de ces précantions consiste
a faire que le robinet, par lequel on donne & la
vapeur l'entréedans les tuyaux, ne ferme pas exac-
tement; loin que ce soit un inconyvénient, il est
beaucoup mieux fait de luisser les Luyaux s'éelaul
fer en partie par un peu de vapeur qui s'échappe
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lentement avant que le robinet ne soil tont-i-
fait ouvert.

102. La soupape intéricure n'est nécessaire que
quand la chaudiére et les tuyaux sont assez min-
ces el assez imparfaitement exécutés pour courir
le risque de céder a Paction d'nne pression de 14
liv. sur un pouce carré. On la fait ordinairement
comme elle est veprésentée dans la figure 5 de la
planche 11, oii V montre une soupape conique qui
svuyre en dedans de la chaudiere, et quiest maiun-
tenue par un poids VW suspendu au cité opposé du
levier. Oa la place ordinairement sur le couver-
cle de 'ouverture destinée & faciliter le netloyage
de la chaudiére ; mais elle pourrait étre établie
dans tout autre endroit commode, soit de la
chaudiére, soit des tuyaux & vapeur.

103. Une soupape extérienre de siireté con-
siste. en une boite eylindrique, contenant une
soupape qui repose dans un support conique, et
qui est chargée de maniére que quand la vapeur
exerce contre la surface une pression plus forte
que quatre livres sur un pouce carré, elle s'ou-
vre el permet & la vapeur de s'échapper par un
tuyau placé dans la cheminée.

11 est évident que le dinmétre de cette sou-
pape doit étre assez grand pour que la vapeur
puisse s'échapper aussi vite qu'elle peut étre for-
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mée par le feu qui est sous la chaudiére; car, si
Pouverture était moindre, la vapeur accumu-
lerait, et la pression qui tendrait a faive éclater la
chapdiére, augmenterait méme aprés avoir acquis
assez de force pour soulever la soupape. Et comme
on ne sait pas jusquiont Paction continue du fen
peut augmenter la pression ou la force de la va~
peur, il est nécessairede trouver une régleaumoyen
de laquelle on puisse déterminer aire de la sou-
Pepe

Quand la pression ne doit pas aller au-deld de
4 livres par ponee corré de plus que la pression
de Patmosphére, et que Pon connait la plus grande
quantité d’eau que la choudidre peut éva-
porer dans une heare, on n'a qu'a diviser par 5
le nombre de pieds cubes d'ean qui peuvent étre
réduits en vapeur; la racine earrée du quolient
sera égale au plus petit dinmétre que Pon puisse
donner & la soupape ou au tobe de sireté (1),

1l est facile de sassurer si la soupapé est on
non en ordre, en la soulevant an moyen de la
poignée.

Et quand elle est employée, louvrier qui con-
duit le feu doit trés souvenl examiner dans quel
état elle se trouve.

(1) 7 les développemens & Particle 124
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10k, Jauge @ vapeur. Il peut quelquefois étre
utile d’avoir une jauge & vapeur qui fisse connaitre
I'état de la vapeur dans la chaudiére. La jauge
orilinaire consisle en un tube de fer courbé, fixé
i la chaudiére ou aux tuyaux et communiquant
dans lntérienr, Ce tube contient du mercure qui,
dans la branche découverte, porte vn flotteur,
et est destiné i indiquer la force de la vapenr.
Cet instrument est trés rarement en élat de servir
quand il est construit comme on le fait ordinai-
rement, et il n’est pas trés nécessaire pour un ap-
pareil & vapeur : mais pour Pusage de ceux qui
sont curieux de ces sortes de choses , je vais don-
uer la deseription d’nn procédé trés simple de
mon inveulion, pour éviter les défats de Ia jauge
i vapeur.

105. Nouveau registre pour la wvapéur. La
pression de la vapeur se mesurera par la flexion
d'une feuille circulaire en fer & canons de
fusil. Cette feuille, lixée entre deux anneaux
plats de métal, fera partie de la chaudiére. La
pression de la vapeur sur une des faces de la
feuille la forcera de s'élever vers le centre, et
meltra en mouvement Fextrémité dun levier dont
'antre extrémilé répondra aux divisions d’un are
gradué. Le point dappui du levier, ainsi que Pare
gradué, seront placés sur unesorte de pont qui tra-
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versera lannean supérieur de métal. Si l’qmssenr.
dela fewille est proportionnée a la pression de ma.
niére a nejamais tendre i diviserle métal avec une
force plus grande que 5,000 . sur un pouce carre,
elle ne sera pas aujcue i se démnger par U'usage.
106, Robinets a jauge. Pour avoir une con=
naissance plos certaine de la quantité d’ean qui
est contenue dans la chaudidre, on y fixe deux
tuyaux avec des robinets. L'un des luyaux se ter-
mine un peu au-dessus du niveau anguel I’
doit étre tenue dans la chaudiére, et Pautre un pen.
au-dessous. En conséquence, si, quand on ouvre
ces robinets, celui de dessus doune de la mpeur---
et que |’ nulre donne de l'ean, tout va bien. Sitous
les deux donnent de 1'ean, il y a trop d’ean dans
la chaudiére; si tous les deux donnent de la va-
peur, il n'y a pas assez d’eau. _
Ces robinets sont representés en GG, fig. 2,
pl.1,etfiz. 4,pl 11, '
107. Gmmie ouverture. Celte ouverture n'est
autre chum qu'un trou ovale avec un couvercle
pour ouvrir la chandiére, afin de pouvoir I'exa-
miner et la nettoyer suivaut le besoin. On pent
le vairen M, fig. 2 et 4; mais, dans un simple ap-
pareil a vapeur, on peut le fuire servir 4 d'autres
usages.
Nous pouvons d’abord rendre inutile emploi
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de deux soupapes de sirelé, et ensuite arranger le
couvercle de maniére quon puisse l'enlever et le
veplacer avec plus de facilité,

Pour cet effet, le couvercle devra étre en fonte,
et avoirla forme d’une espéce de conpe ( #. fig. 6,
pl. 11) renversée, et dont lesbords entreront dans
une rainure du méme meétal, fortement fixée a la
chaudiére par des écrous , et portant deus montans
avee des trous d'une grandeur déterminée pour re-
cevoir une barre de fer, Cette barre, serrée par le
bas an moyen de coins placés aux extrémités,
pressera un bouton au centre du couvercle.

Le fond dela rainure dans laquelle entrera le
cont ercle sera garni d'une égale épaisseur de chan-
vre qu'on tiendra mouillé ; ou bien on y coulera
un métal trés doux, du plomb, par exemple. Le
bord du couvercle élant annnei, sadaplera si
exactemnent dans la rainure lorsque les coins seront
servés, que le convercle fermera hermétiquement,

Maintenant il est facile de donner a la barre de
fer une grosseur telle qu'elle se vompra lorsque la
vapenr «dépassera une certaine force. Une autre
circonstance doune quelque avantage 4 celle es-
piee de soupape de siirelé; c'est quiaussitdt que
la force de la vapeur dépasse le point convenable,
la barre fléchissant, le couvercle est soulevé et
luisse cehapper la vapeur. Sila barre de traverse

13
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estearrée au milieu de sa longueur et si Mouverlure
“est cireulaire, alors la racine carvée de la foree de
la vapeur en livres au-dessus de la pression de 'at-
mosphére, multiplice par 35 du diamétre de 'ou-
verture, sera égale an coté de la barre compié en
pouces. Supposons que lonverlure ail 17 pouces
de diamétre, et gue le couvercle doive s'ouviir
chaque fois que la pression de la vapeur surpas-
sera de 8 liv. celle de Paunosphére ; dans ce cas,

Ia racine carrée de 8 est 2, et 2 X ;—E:l.
La barre doit done avoir vn pouce carrd(1). Le fer
le plus fort que )aie jamais éprouvé ne pouvait
pas supporter une pression de g livres, el le plus
faible nese brisait pas q_ua.nd. elle n'allait qu’;'a - Ty,

{1) Ceux qui voudraient étudier les principes sur les-
quels sonl fondés ces caleuls, peuvent consulter mon Essai
sur la foree de la fonte de fer et des antres mélaus.
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CHAPITRE VL

De fappﬂmﬂ pour distribuer la chaleur.

o Quand on construit ong machine

o pour un wsage gquoleonsgie , il estindis-
1 peneablemant névessaire de connoloe la

o nammree de Vapéetion mécaniyoe qu’elle

o dodt exduter. o

Rourorn.

108. Nous allons exanuner, en premier lieu, I'ef-
fet que 'on deit vouloir produire; car, dans cer-
tains cas, on devra se proposer d'obtenir le plus
grand degré de chaleuravec la plus petite quantité
de surface, et de chauffer vivement ; dans d’autres,
il sera nécessaire que les vaisseanx puissent rete-
nir la chaleur et la communiquer long-temps aprés
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 peatétre essen-
tiel de chercher dans Pexécution un certain degré
d’ornement ou de commodité. Si nous n'ayions &

13..
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déerire que les moyens les plus eflicaces, notre ;
travail serait borné & un petit nombre d'objets ;
mais, pour les personnes qui ne sont pas bien au
fait des inconvéniens que présente Pemploi de
cerlaines malicres el de certmns modes de distri-
Lution de la chaleur, il est utile d’entrer dans
plus de détails. Nous suivrons, dans ce travail
l'ordre que voici : nous examinerons successive—
ment ce qui concerne les matieres dont sont faits
les tuyaux et les autres vaisseaus ; la surface de
eeus-ci; 'espace pour la vapeuor , I'épaisseur el la
forme des vaisscaux ; ce quiil faut donner pour la
dilatation; la maniére d'exécuter les assembla-
ges, les robinets , les soupapes, les siphons
et les autres choses qui tiennent anx vaisseanx.
La distribution des tuyaux, ete., étant dépen-
dante de la nature de la place qu'on se pro-
pose de chanfler, sera traitée dans les chapitres
consacrés au réchaullement des maisons d’liabita=
tion, dés serres chaudes, ete.

Des matiéres qui composent les tuyaux et les
Yaisseaux a vapeur. «

100. La fonte de fer est le plus ordinairement
employée pour les tuyaux et les vaisseans & va-
peur, el c'est avee raison qu'on la regarde comme
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préférable, pour cet usage, & tous les autres né-
taus ,attenda qu'ellen’exhale, lorsqu’on la chautte,
vien de dangereux; on peat lui donner toutes
sorles de fum:e-&; elle est forte et dure ]uu;;-
Lemps. :

110. On a aussi employé, dans beancoup de
circonstances , le fer-blane : on I'a fait principa-
lement, parce quiil est moins coliteux q
fonte; mais il est aussi beaucoup moins dumﬂe
I n’en sort rien de dangerenx quand on le chauffe ;
mais les vaissennx que Fon fait avee ce métal r.lm-
vent étve garnis de soupapes pour empécher qu'ils
ne s'éerasent lorsqu'il se forme un vide dans le
vaisseau.

111, Le cuivre a €1é trés souvent employé pour
les vamsseaux et les tuyaux & vapeur; cependant il
est dangerenx en ce quiil exbale, quand on le
chauffe, une odenr particuliére, qui n'est niagréa-
ble m saine. Cel inconvénient de 'usage du cui-
vre nons empéche de nous arvéter sur ses avan-
tages, velatifs, du moins en ce qui concerne le
chauffage des appartemens: mais , dans les sé-
choirs, on doit employer, parce que le fer gite
le linge, ete. Le cuivre coiite plus que le fer-blanc,
wiais il est bien plus durable. Les tuyaux en cui-
vre exigenl des soupapes, pour éviter qulils ne
conrent le risque de s'écraser,
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L’eau condensée qui passe dans des toyaux de
cuivee ne doil jamais étre employée a des usages
domestigues,

112, Le plomb est souvent employé en tuyaux
pour conduire la vapeur; cependant il est tout-
a-fait impropre & cet usage, parce que la chaleur
lin Fean bouillante le dilate an-deli de la force

a pour se retirer, de sorte que les tu_',rnu:. :
de cﬁ méetal fﬂlungﬂnt chaque fois qu'on les
échanfle, et finissent par manguer. Sans ce dé-
faut, ce serait une matiére trés commode et éco-
nomigque pour différentes parties des appareils a
vapeur.

113, Alin de remplacer le plomb pour les pe-
Lils Luyaux , il est nécessaive d'en employer en fer
forgé, tel que celui dont on fait. usagespour les.
tuyaux & gaz; ils ne sont pas plus chers, et ils.
soizt durables, siirs et commodes. s 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.

114. Jen’ai point appris que Pon fit usage de
tuyaux de zine; mais, d’aprés la fragilité de ce
métal, il est elair que-ces tuyaux sersient mis en
piéces dés quiil 8’y formerait quelque vide acei-
deatel. Dailleurs, comme il soxide considéra-
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blement & une baute température , il ne dorerait
pas long-temps,

De la surface des vaisseaux et des tuyaux, et
de Uespace pour la vapeur.

115, On sait depuis long- temps que la couleur
de la surfuce d'un corps le rend plus on moins
sensible i l'effet de lu chaleur ; par esemple, qu’un
corps noir serait plus chaud qu’un corps blane , si
l'un et Pautre étaient exposés a la méme cha-
leur (1). Mais il a été nouvellement prouvé par
lexpérience, quun corps chaud dont la surface
est noircie, sépand plus de chalenr dans un temps
donné qu'nm corps mélallique brillant, tontes
virconstances d’uilleurs égales; et quiaussi la na-
ture, et méme la forme de la surface, oceasionnent
iquelque différence deffet.

Nous devons ces résultals aux recherches auss:
iiléressantes qu’ingénicuses du professeur Leslie.

(1) Sir lsane Nowlon a doomé uoe raison de et elfel
des corps moirs dans la siviéme gquestion, @ la fin de son
oplique; et Pévique Watson s'est assurd qu'en noircissant
la boule d'un thermometre, on le faisait menter ples
vite,
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{in les trouve dans son ouvrage intitulé ; Recher
che expérimentale sur la nature et la propagation
de la chalewr. Mais ces recherches expérimentales
n’uyant pas été faites précisément avee les condis
tions qui conviennent le mieux & notre objet,
nous nous sommes Lronve dans la nécessité d'en
fuire de nouvelles, plutdt que de nous en trop
rapporterd des principes de théorie (F oy, chap. 111,
ark. 42). Lu proportion qu’une surfice on une
couleur garde relativement & une autre, dans la
propriété quelle a de transmetire la chaleur,
teile qulelle est déterminée par les expériences
du professeur Leslie, trouvera mienx sa flace
iti, notre principal objet étant de comparer Uef=
fet des surfaces et des coulenrs. Uné sucface en-
duite de noir de fumée parait étre celle qui trans—
met le mieux la chaleur, et une surfuce de fer-
Blane brillant est celle qui la transmet le plus
wal. En prenant done Punité pour Peflet du fer-
Llanc, nous nous en servirons comme de terme
de comparaison. Or, il parait, daprés une expé-
rience, qu'un vaisseau sphérique de fer-blanc en
levilles de quatre pouces de diamétee , rempli
d’eau chaude, s'est refroidi de 10 degrés centi-
gm-.les (8° R.) en 156 minutes; et que ce méme
_ vaisseau, peint a Pextérieur dune couche de noir
“ae fumeée, était tombé i la méme Lempérature en
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81 minutes (1); Cest-i-dire que les temps daus
lesquels ils perdent la méme quantité de chalear,
sont entre eux comme 1 est & 0,52, ou & pen prés
comme 2 : 1; ou que le fer=blanc brillant exige °
le double de temps pour dissiper la méme quan-
tité de chaleur. Maisy dans une autre expérience
dans laquelle la seule différence était que U'ean se
trouvait & un degré plus élevé de chaleur , les
temps ont €té comme 1 est & 0,66. Les temps
pour produire le méme effet avec une surface de
fer-blane brillant, et une seconde de fer-blane
frottéavee du vif-argent pour lui donner un bean
lustre, ont éié comme 1 est i 0,96; mais, quand
on a ajouté assez de vif-argent pour rendre la sur-
face d'un blanc mat, les temps onl été comme
1 : 0,8g. En comparant du fer -blanc brillant
avee du papier brouillard trempé dans Phuile d'o-
live, la proportion a été a pen prés de 1 4 0,55;
mais une légére conche d’hule n'a pas donné une
aussi grande différence , le rapport, dans ce cas,
wayant été que de 1 a 0,83. En froltant la sur-
face du fer-blanc avee du papier fin & polir, on a
abrégé le temps du refroidissement, et il I'a ¢té

R

{1) Recherches sur la nature de la chaleur |, par Leslie ,

p- 268, oxp. 43; poand, exp. §5; p 834, oxp. fo i p 332,
exp. 45; p. 335, exp. So; p. 336, exp. 5.
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davantage encore en se servanl de papier & polir
grossier, Dans ce dernier cas, les temps ont été
dans le rapport de 1 & og1. Une différence
dans Uépaissenr du fer-blanc a changé les propor-
tions dans le refroidissement ; ear le temps pour
refroidie du fer-blanc brillant étant un, une cou-
che de colle de poisson, épaisse de ;155 de pouce,
Paréduiti 0,73 nne couche d’une épaisseur double
FPa réduit i 0,615 ; enlin, une couche dix fois plus
dpaisse Fa réduit a 0,53.

Le comte de Rumford avait déja Fait voir
qu'une ‘couverture de toile fine aceélérait le re-
froidissemsent d’un eylindre d’aivain dans le rap-
port de 1 & 0,665 (1). Nous aurions pu, avec
iquelque apparence de raison, avoir une¢ opiuion
contraire. Mais, quand on veut conserver la cha-
lear, il faut le faire au moyen d’'uu mauvais con-
ductenr d’une épaissenr considérable, on en em-
ployant des couches de différentes matitres ,
comme Aous Pexpliquerons quand nous traite-
rons eet objet. ( Foy. art 134.)

110. Tl est rasonnable de croire que Pespéce
de la coulenr n’est pas d'une grande importance,
car il parait quune conche épuisse de colle de

s

(#) Chimie de Thomson, vol T, p. 36, anglais,
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poisson a eu autant d'elfet que le noir de lumée.
Cette remarque est d’antant plus a sa place, que,
dans le cas ol un appareil pour Iy chalenr doit
servir d’ornement, on voit qu’il w'est pas né-
cessaire de préférer une couleur particuliére, et
qu’on peul choisir celle qui estle plusen harmonie
avec le local.

117. A I'égard de P'espace ménagé pour la va-
peur, quand Pemploi doit en étre continuel , on
remarquera que, d'un cdte, il ne doit pas étre
considérable , mais que de Vautre il ne doit pas
étre tellement resserré, que la vapeur ne puisse
pas s'écouler avee assez de liberté pour fournir
toules les parties de Pappareil. Si espace est trop
vaste, Pappareil de distribution sera long a se
remplir; 87l est trop ressereé , la vapeur sécon-
lera avee difficulté. Dans les tuyanx , par exemple,
le diamétre ne doit jamais étre de plus de six pou-
ees; et , quand ils sont nombreux il rie doit pas
étre plus petit que trois ponces. 1 faut se rappeler
dque Pespace pour la vapeur se trouve quadraplé

qunnd on double le diameétre des tnyaux , Loamdis

que la quantité de surface dot dépend Feffet de
ces tuyaux est simplement doublée. 81 fullait |
pour obtenir ka quantité néeessaire de sorface
avoir des tnyaux de plus de six ponces de dia-
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mélre , il vaudrait mieux avoir deux luyaux; et
avec trés pen de peine de plus on pourrait les
arranger de maniére 4 les échanfler tous leg
deux, on & n'en échauffer qu’un seul ; suivant

Poceasion. Cette faculté, d’augmenter ou de dimi-

nuer a volonté la quantité de surface destinée &

transmettre la chaleur, peut étre utile dans bean-
coup de circonstances.

Mais lorsque U'eau condensée doit rester dans
les tuyaux , el fonrnir de la chaleur quand ls va-
peura cesse d'y arriver, il vaut micux avoir des
tuyaux plus larges.

Quand la chalenr doit étre transmise avee len-
teur, et diminuer lentement , on pentdonner anx
tuyaux un plas grand diamétre, et en remplir
I'intérienr avee des caillous bnsés |, ou de peli.tes
pierres lavées , ou d’autres choses semblables.
Par ce moyen , les tuyaux ne pourraient dobner
toute lenr chaleur , tant que les pierres, etc., ne
se seraient, pas échauflées autant qu’elles peuvent
Pétre, et la chaleur quelles avraient contractée
se conserverail pour se perdre lenlement , apres
quela vapeur aurait cessé d'avriver delachandidre
dans les tuyanx : cette méthode serait utile pour
les plantes anxquelles on a besoin de ménager
une chaleur artificielle.

T N e

PR, S —.

S g, el
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De U'Epaisseur et de la Forme des wvaisseauz
@ Vapeur.

118, On a prétendu que épaissenr des vais-
seaux & vapeur élait de pen dimportance ; mais
il est plus sfir de rechercher jusqu’a quel point
cetle idée est exacte, el de snivre plutit les con-
clusions qu'on tireva du raisonnement , ue ce qui
w'est fomdé que sur une opinion. L'épaisseur doit
éire considérée , soit dans son effet pour la trans-
rmission de la chaleur , soit dans la force de résis-
tance qu'elle présente,

L’épaisseur d’une substance quelconquela rend
incapable de prendre dans toutes ses parlies une
temperature uniforme, lorsqu'on ne la chauffe que
d’un seul edté ; c'est ce qu'il est fucile de pronver
par Pexpérience; et cela est encore évident si 'on
fail attention quil n'existe pas un seul eorps qui
soit un conductenr parfuit de la chaleur, et qui
puisse par consiquent étre uniformément échauile
quand la chaleur w’agit que sur un de ses cotés.
Lne feuille trés minee ne doit pas saus doute
présenter une grande dilférence d'uniformité;
maissi 'on en augmente I'épaisseur, cette difié-
rence peut devenir considérable, et on peut la
faire yarier a volonté , en proportionnant I'épaiss
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seur i Peffet. Mais c’est la température de la sup-
face extérienre d’un vaisseau & vapeur qui déter=
mine la quantité de ehalenr transmise , et celte
quantité sera la plus grande possible lorsque Pé- '
paisseur ne surpassera pas celle qui est absolument
nécessaire pour la force; e'est=i-dive 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*doit pas
désirer que la chalear se répande rapidement , et
alors I'épaisseur est avantageuse ; les différentes
especes de serres nous offrent Fexemple de ces cas
particaliers ; la quantité de chaleur que contient
le fer est trop peun considérable pour qu'une masse
dece métal puisseétre employée utilement comme
réservoir de chaleur, et P'on pent a moins de frais
obtenir une réserve de celte espéce par le moyert:
indiqué dans Farticlerry.

110, L'épaisseur exigée pour ia f'ﬂrce dépend
beaneoup de la forme des vaisseanx ; ceux dent
on se sert le plus ordinairement et qui sont ausst
les plus utiles, sont de longs tubes ou tuyaux;
quand on les fuit en fonte de fer, ils sont toujours
assez forts si la fonte n été coulée aussi mince
que cela est possible, sans nuire i leur perfection.
Clest ce qui peul sexécuter en leur donnant un
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pun moins des trois buitiemes d'un pouce d'épais-
seur. La forme cylindrique est la meilleure, parce
qu'elle est la plus forte. On pourrait aisément leur
douner plus de surlace, mais il y aurait perte d'el-
fiet, parce qu’il Fandrait les faire plus épais.

Dans les grandes salles, les escaliers, les anti-
chambres, les galeries , efe., on ne peul pas em-
ployer les tuyaux convenablement, a moinsqu'ils
ne soient cachés, comme on le voit planche 111,
fiz. 12;et, en nunséq1mnce., il faut se servir de
vaisseaux de formes différentes pour produire le
meéme elfet. Si Pon remplit de vapeur le vide qui
separe deux eylindres creux enfermés 'un dans
Pautre, elle agira surune éiendue considérable de
surface , sans ocenper beaucoup d'espace. Les
cylindres pourraient servir de piédestal & un
huste ou i une téte; ces figures pourraient méme
servir de réservoir & la vapeur , et étre employées
comme moyen de distribuer la chalenr. On peut
encore adapter au méme usage divers ornemens,
telsque des colonnes , des piliers, des vases, ete.

De la Dilatation des vaisseaux, et de lamaniire
de les joindre.

120, On trouvera dans la table I, art, 218,

la dilatation qu'éprouvent dil]En;luh:s subistances
&
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pour un changement de température de 150%
{8o°R.).Les limitesde cette table sont aussi étendues
que peut Pexiger la construction duni appareil 3 vi-
peur, attmduquelnc!mleurmu;rmne des vaisseauy
ou des tuyaux est moindre que 212°, e‘l. qu'il ﬂ ﬁag
peut arriver que lrés rarement c[u‘i]s soient re-
froidis au-dessous de 329 (0 R.'} piym

Oun verra par la tnl:rlﬂ1I ques; Ia lnngueur d‘ it

lation,, elle sera & peu prés 1,001 14, a1 terme ¢ ‘- \
Pébullition. C'est vn peu plus de § de pouce pag.
10 pieds de tuyan ; mais la_difiécence n'est pag_
AS507 gmmie pour ue nons ue puissions Jas, nous
en lenir & § dans la pratique. »

La dilatation du fer forgé est de n,nmm&,u_

devra doncealeuler pour la constroction des tuyaig,
de cette matiére, swr une dilstation de § de pouce
par huit pieds de longuenr: ia méme quantilé e
applicable aux tuyaux de fer-blanc.
Lecuivresedilatede o,0017 ; ainsi, ponr 10 pmdu,
de longueur, on prendra 5 de pouce pour la yuan=
tité de la dilatation. g
Le plomb se dilate encore plos que le euivre,

car la dilatation est de 0,005867 ; c'est- & {pﬂﬁlt
prés 7 de pouce par chaque 10 pieds de longuear.

B!:nh quoique les tuyanx de plomb ne soient pas.
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propres pour la vapeur, on peut souvent les em-
ployer pour ramener eau de condensation a la
chaudiére, et dans ce cas on peut se contenter
de 4 de pouce par 10 pieds de longueur.,

Jai cherehé a exprimer ces quanlités en termes
les plus faciles & retenir, parce que le construc-
teur et Pouvrier doivent sans cesse les avoir pré-
sentes & Pesprit. Auvcune partie d'un bittiment
ordinaire ne serait capable de résister i la force
de dilatation d’un tuyau a vapear en fer ; et lors-
qu'il y a anx exirémilés une résistance égale i la
force de pression , il faut que les tuyaux manguent
soit dans les joints, soit dans quelque partie de
leur longueur (1).

Afin que les tuyaux puissent s'élendre libre-
ment, il sera bien fait de les supporter par des
ronleaux.

121, Les tuyaux placés horizontalement ¢tant
plus ehauds & lear surface supérieure qu'en des-
sous, il en résulte que leur dilatation se fait wne-

(1) Le mouvement produit par la dilatation des tuyaux
a 0bé ingénieusement employé pour régulariser Pentrén
de la wapeur, par M. . Creighton de Glasgow , qui a
obtenu pour eela un privilige en 1818, (7 Repert. of arts,
wol. XXXIX, p. 85. ) On Pa fail seryiv aussi comme moven
d'ouvrie les soupapes & air,

L |
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galement, et qu'ils prennent une légére conrbure 3
mais cette courbure n’élant pas assez forle poar
que le tuyau en éprouve un dérangement perma=
nent, on peut n'y pas faire attention. _
122, On aemployé, dans de nouveaux édifices
qu'en devait chauffer a la vapeur, des tuyaux
placés verlicalement jet, dans un but d'économie,
on a fait servirces tuyaus comme prineipans sup-
ports des hitimens. L'impropriélé de ce mode de
construction paraitra évidente & tout homme qui
voudra considérer que la dilatation de ees luyaus
doit suflire pour séparer les planehers des murs
extérienrs, de maniére & ce qulon ne puisse les
mainlenir qu'en les attachant avee des liens de fer,
D'un autre coté, ces tuyaux doivent dtre épais 1.'
pour {tre assez forts, el par conséquent ils ne
peuvent donner une chalenr qui soit en propor=
tion de leur surface, et ils sont bien plus long- 1l
temps # acquérir une température convenable, .J
Quant & moi, je crois qu'il y a, dans tous les
cas, un lrés grand avantage a ce que Pappareil ,“
qui distribue la chaleur soit distinet des parties !
fixes d'un bitiment, de sorte qu'on puisse le re-
nouveler, y faire des changemens ou le réparer _I
sans danger pour les parties essenliclles de 1'é-
difice. Ces avantages, joinls anx considérations
précédentes, compensent et au - deld la néees-
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site d'avoir un local particulier pﬂl.l.l‘ y etabli
Pappareil.

De la maniére de joindre les tuyane, ete.

123. La difficulté de joindre les tuyaux et les
autres vaisseaux de fonte, est souvent cause qu'on
¢vite de sen servir ; mais cette difficulté n’est pas
aussi grande qu’on Vimagine.

Les joints doivenl étre impénétrables & la va-
peur, et il est loujours avantageux qu’ils aient
une légere élasticiteé, Cette derniére propriélé ren-
dra la liaison moins sujette a étre dérangée par
desaceidens, Pour rendre les joints impénétrables,
il faut qu'ils soient faits demaniére a ceque les par-
ties ne puissent entrer 'une dans Usutre qu'en les
forgant ; cary lorsque les bouts peuvent s’emboiter
sans effort, la dilatation , la contraction, le mouve-
ment des tuyanx, ete., ne lardent pasilesrendre
incapables de retenir la vapeur. En faisant atten-
tion a ces condibions, il devient facile de déter-
miner quelle espéce de joints conviernent le mieux
pour un appareil a vapeur.

124. La maniére ordinaire dejoindre les tuyaus,
celle qu'on regarde comme la meilleure,; est an
moyen de renflemensaplatis. (£, pl.a1 s, fig. 7 et 8).
O insére entre les joints un morceau de toile d'on

14..
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tissuliche qu'ona eu soin de saturer avec de la eé-
ruse préparée comme pour composer de la Pemtum
¢épaisse. La largeur du morceaw de toile dépend
de celle des surfaces des renflemens; mais il
est avanlageux de ue pas le prendre trop mince
parce quw'alors le joint aurait moins d'élasticité, En
mélant un pen de minium avee ln céruse, cette
peinture séchera plus vite, et sera beaucoup plus
dure. .

Comme on peut serrer trds forl ces joints an
moyen des écrous a, a, a, a, qui traverseut les
reuflemens, il n'est pas trés diflicile de les rendre
unpénétrables a la vapeur.

125, Ce mode de réunion des tuyaux a cepen-
dant un inconvénient; ¢’est de donner pendant
long-temps une odeur trés désageénble, & cause
de P'huile employée avec la eéruse: il semble done
qu’ondoive se servir dequelque autre procédé pour
les appartemens. Si les bouts des tuyaux étaient
trés nnis, et qu'on placit entre les joints, au liea
de toile, une plaque d'dtain de 2 de pouce environ
d’épaisseur, en serrant fortement les éerous sur
le métal aussi froid que possible, la rénnion serait
trés solide et trés sire. Le plomb est trop com-
pressible pour qu'on puisse 'employer au lieu de
I'étain; aussi, autant queje puis le savoir, on n'en
a jamais fait usage avec succes.
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Quelques personnes se servent de ciment de fer
pour les joints (1); mais quand on peat, sans in-
convénient , employer lu céruse et la chaux , on
doit le faire de préférence.

126, Les joints dits en fiusset, dont on fait
ordinairement usage pour les tuyaux de conduite
pour Pean, ne conviennent pas aussi bien pour
la yapeur, parce qu'on n'y prend pas de précan-
tions pour fixer les parties Pune avec Pantre : ee
défaut est commun a toutes les especes de joints
en dé.

On peut donner aux tuyaux qui sont coulés en
morceanx pea allongés, la forme de toutes les
courbes réguli¢res, et les fiire retourner & angles
droits ou & embranchemens dans toutes les di-
reclions.

(1) Le ciment de fer se fait avee des rognures de fonte
de fer, On en met Jo parties avee une partie de sel ammo-
uniac et une demi-partie e soufre. Ces rognures doivent
étre nettes et exemptes de roville, ot grossierement pilées.
On emploie ce cimenl en humeciant ligirement el en
mélant les parties qui le composent; on le fait ensuite
vitrer dons les joints en enfongant avée un eiseau et un
martesi; aprés quoi on serre les jointsle plus possible. Si
Pon préparait plus de cimenl qu'on n'awrait besoin den
employer, il se ghlerait. Quand il est bien fail , il devient
Ires due en un ou deux jours
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Les tuyaux de fer forgé se joignent en fixant
les houts qui doivent étre réunis aun moyen d'é=
crous qui passent dans un anneau de plus grand
diamétre, et dans lequel on place ces bouts.On peut
également les lixer par des éorous dans des tuyaux
de fonte, des cylindres, ele., de maniére & les fuire
servir comme tuyaux dembranchement, tuyaux
de suile ou autrement. Une noix pour serrer les
joints est, dans quelques cas, considérée comme
nécessaire.

1l faut observer que si Pon veut joindre, en les
emboitant, deux métaux d'espéce différente an
moyen d'éorous, le métal qui se dilate le plus
par la chaleur doit étre placé dans 'autre ; an-
trement, il ¥ aurait trés probablement de la va-
peur qui s'échapperait aussitol que les tuyanx se«
raienl chauds, Par la méme raison, les robinets
ne devraient jamais étre fiits de deux sortes
de métaux. On pe duwl pas non plus avoir de
confiance dans les joints que Pon soude :; dans
tous ces eas, Pinégalité de dilatation affecte les
joints.

Lorsque, a raison des angles et des détours, on
ne peut pas éviter 'elfet de la dilatation par d’au-
tres moyens, on peut se servir de celui aussi
simple qu’ingénieux qu'a employé le comte de
Rumford. Il consiste a joindre les tuyanx avec un
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tambour e cuivre wmince d'an diametre suffi-
sant pour que la quantité de dilatation puisse
le comprimer et Pélendre sans danger. Ces
tumbours €taient adaptés aux luyaux a vapeur
qui chauffaient la salle de lecture de Uinstitat
royal.

On obtiendrait le méme effet en joignant les
fuyaux par un autre tuyau plus petit et court,
(ui ghisserait par une boite dans Pun des tuyaux;
mais J'aime mieux employer le tambour.

1a27. Il est quelquefois nécessaire de placer la
chaudiére & quelque distance de Pendroit qu'on
veut chauffer ; et afin qu’il se perde dans le trajet
aussi peu de chaleur que cela est possible, le
tuyau qui recoit immediatement la vapeur de la
chaudiére ne doit pas élre d'un diamétre plos
grand que celui qua suflit pour remphir Pobjet au-
quel il est destiné. L'instant o Ven a besoin
d'une plus grande quantité de vapeur, est celui
on les endroits gqu'on vent réchaufler sont & la
température la plus basse. Quand ils sont & 30°
(environ 17 au-dessous de o® R.), il faut 150 pieds
de surface de tuyau pour condenser un pied cube
de vapeur par heare. (Art. 46, note ). Et comme
il est facile de connaitre la quantité enliére gui
serail condensée par une surface donnée, on
pourra déterminer le dinmdétee du tuyan qui re=
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coit immediatement la vapeur de la chaudicre
en multiphant par o, 3 le nombre de pieds cubes
d'ean condensés en une hieure; la racine carrée
du produitsera égale 4 ce diamétre en pouces (1).
Eaxemple : Supposons que la surface d’un
luyau a vapeur soit de gbo pieds; alors on a
gbo__

1o

+§ pour le nombre de pieds cubes d'ean qu

(1) Soit & la bauteur en pieds d'one coloone de yapeur
équivalente 3 Uexeés de force de la vapeur an-dessus de In
pression de Patmosphire; alors on aura 5 )/ &= la vitesse
en pieds quelle pourrail produire par secconde , en dédui-
sant I"elfet de contraction a Pouverlure. La vitesse par
heure serait done 53¢ 6o »¢ 6o VA Soit d le ‘diambtes

de l'ouverture en pouces, son aire en picds sera exprimés
o, 7854 5 3¢ 3600 3 o854V A

par—-ah !i——-,t:t. I.ﬂl 4y sera_ égal
f la quantité de pieds cubes de vapenr qui s'écoulera par
Pouverture en une heure de temps. Mais il est un peu plus
eommode pour notre objet de prendre pour mesure la
quantilé d'ean converlie en vapenr par heure. Soit donce
celte quantité en pieds cubes, ot be = le volume de V'ean
réduite i I'élal de vapeur , nous aurons

o 010tk

g8, t75d* V/ k= be ou & pou ;‘mhs_;}-‘i'*'zd'

Diéterminons mauntenanl la valeor de A 51 noos (misons
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seraienl condensés en mne heure. EL 0,3 X 6, 4
=1, 92, dont la racine carrée 1, 38 & peu prés,
donne en pouces le diamétre du tuyau.

128. Il est nécessaire de donner sux tuyaux
de toutes les parties d’un afipageil de distribution
assez «'inclinaison pour empécher toute réunion

w=Ila hauteur d'une colonne d'ean Equivalente 4 Vexchs
de force de la vapeur , /i sera égal & bw et V' = Vbw.
Mais la vitesse tirée de celle valeur de & doit dtre réduite,
parce qu'il fant déplacer une colonne d'air qui est égale &
B30 fois le volume de Veau;'il fant done substituer & V4
=1 oabe
I'expression E——:—u V bsw. Dans Péquation —-"_“"D’:;E =d,
ol elle deviendra

o, 0102h% i 1 _ \/ﬁ
B30 Viw ot b, 0000123720 :zd'.

Quand ls vapeur est & 220° (8{° 1. ) w = 6,25 pieds ot
& =1f7o ( Voy. Tub. TV, art. 221, 0,248 =d". Celte
formule sert & trouver Paire des tuyaux, dits grands
Luyaux ; mais il est plus site de prendre 0,3c =4, alinde
ue pas avoir une valenr trop petite pour o, Pour les tuyaux
de siireté et les soupapes, on peut prendre 225° (85° 1)
pour la température, alogs w — 10§ piedset = 134a.
Donc 0,187¢ = &*. Dans la régle donnée pour les soupapes

de sireté nows avons fail 0,20 = d”, on g =
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d’une trop grande quantité d'eau; car lovsque la
vapeur entre dans les tuyaux, ete., et quielle y.
rencontre une surface d’ean qui 5’y est arrétée,
elle se condense avec tant de rapidite, quil y a
du dauger pour la chaudiére et pour les tuyaux
qui ne seraient pas assez solides pour resister 4
la pression. Lorsqu'il est possible d’établir la chau-
diéred unniveauplus basquecelui destuyaus et des
autres vaisseaus a vapeur, ce qu'il y a de mieux a
faire est de faire rentrer Ueau de la vapeur con-
densée dans la chaudiére; non-seulement cela sert,
i economiser le combustible, mais on y trauve las
vantage d’avoir moins besoin de nouvelle eau pour
entreleniv la chaudiére : cest un ohjet digne d’at-
tention , quand on est dans un endroit ot Fean
cil rare.

129. Cependant il est des cas oit Von doit cher-
cher & réunir dans les tuyaux Pean de condensa-
tion, pour se servir de sa chalear quand la va-
peur a cessé d'entrer dans les tuyaus. On peut
alors employer des robinets qui servent soit a
fuive éconler Peau des tuyaux, soit & en évacuer
Pair, lorsquiils se remplissent de vapeur. Mais
quand on fait rentrer 'ean dans la chaudiére, cu
ne peul se ménager Pavantage de ce supplément
de chaleur. L'ouvrier qui soigne le fen seva charge
douvrir lonjours les robinets avant que la vapeur
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n'entre dans les tnyaux, et de les [ermer anssitot
que ces tuyaux seront remplis de vapeur.

130. 1l est trés commun de voir des appareils
qui vident d'eux-mémes leur eau de condensa-
tion ; de tous les moyens qu'on emploie pour
cela, celui dont Peffet est le plus stir est le siphon
ENVErse,

ABG, fig. g, pl. 111, représente un siphon de
cette espece. Lies tuyaux sont fixés de maniére que
A est le point le plus bas, en sorte que, quelle que
soit la quantité d’ean qui 8’y condense , elle s’écou-
lera dams le siphon en A, et ira se perdreen G,
4 moins qu'on n’en dispose autrement. La profun-
deur de A en B ne doit pas étre moindre que ce
quil faut pour équivaloir a la force de la vapeur
qui est dans les tuyaux; elle sera déterminée
par la table que nous avons donnée & 'art. 100 :
de sorle que si Pon a de la vapeur dont la force soit
de 4 livres par pouce carré, la colonne dean BC
ne doit pas-étre de moins de 10 pieds; et méme,
avec cette pression , il y aura des oscillations con-
sidérables, & moins qu'on ne place une soupape a
quelque point D. Quand les deux branches sont
pleines d’ean el en repos, la soupape doit étre ou-
verle, et elle doit étre construite de maniéred se
fermer chague fois que I'eau peut tendre @ remon-
ter dans le tuyau,
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Ce siphon doit étre assez lurge pour que toule
Peau de condensation puisse aisément s’y écouler;
mais il ne faut pas qu'il le soit trop, parce que la
Lranche AC se trouvant remplie de vapeur, il y
aurait une perte de chaleur (1); dans tous les cas,
le siphon doit étre soignensement garanti contre
la gelée.

On est dans I'usage de lier au siphon un robi-
net qui permel & Par de _s'é{_']\albpi.‘r des tuyanx
lorsqu’on y fait entrer la vapeur. Ce robinet et le
tuyau sur lequel il est placé se voient en E. On le
fait répondre avee la partie la plos basse du tuyan
a vapeur, parce que Iair, qui est plus pesant, se
place naturellement dans cette partie basse.

En arrangeant toutes ces choses 1l faut se sou-
venir que les tuyaux se dilatent quand on les
chaufle. Cette dilatation peut étre employée
comme moyen pour ouvrir le robinet E et donner
passage a air,

131. Lorsqu'il n'est pas facile d'avoir assez de
profondenr pour un siphon , on emploie une trappe
ou soupape i vapeur, qui s'ouvre au moyen d’un

(1) Quand A est & 6 pouces au-dessus du pivean de €,
Je tiyau s trouvera Loujours vide d'eau =1V 0,0408c =lg
dizmitre du tuyan en pouces, ¢ représentant la quantité
de pieds culies d'eaun qui se condense en une heore.



TRAFPE A VAPEUR. 211

flotteur. Elle est trés commode : voici la maniére
del'exéeuter.Soit BC, fig. 10, une hoite carréefixée
4 Pextrémité A du tuyau a vapeur, et D un c:rliu-
dre creux en cuivre fixé a une soupape conigue E.
(Quand la vapeur est condensée , Ia hoite carrée se
remplit d’eau et fait flotter le cylindre ereux; par
conséquent, Pean doit s'échapper par le tuyau V¥,
toutes les fois qu’il se trouve dans la boite plus
dean quiil n'en faut pour faire flotter le eylindre;
et lorsqu’il 0’y en a pas autant qu'il en fout pour
le sonlever, Ia sonpape doit rester fermée (1), La
soupape ne doit pas étre plus large que cela n’est
nécessaire pour faire écouler l'ean; et en établis-
sant le cylindre qui sert de flottenr, on doit avoir
égard, dans les proportions qu'on lui donne, a la
pression de la vapeur sur la soupape. 1l est encore
nécessaire,, dans-ce cas, d'avoir un robinet §, qui
donne passage a l'air pendant que les tuyaux se

(1) Le principe est expliqué dans les Essais de Bucha-
nan, sur lz combustible. On trouve une autre méthode,
mais moins simple, pour faive éoouler Peau, dans Jes
Transactions de la Société des Arts, vol. XXXV, p, 179,
Cetle dernitre pourrait servir dans les cas ol il fant une
soupape de sireté aux tuyans, parce que toutesles fois
que la vapeur dépasse une certnine pression , il faut quielle
puisse s'échapper.
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remplissent de vapeur. Le mouvement que ces
tuyaux éprouvent quand ils sont dilatés par la
chaleur, peut ére employé pour ouvrir ce ro-
binet.

152. Toutes les fois qu'on n'est pas dans le cas
de retenir 'eau dans les tuyaux pour conserver de
la chaleur aprés qu’on a éteint le feu , on doit la
faire rentrer dans la chaudiére. Le moyen le plus
simple, celui qui se présente d'abord, est de don-
ner aux tuyaux une pente vers la chaudiére,
quand on peut placer celle-ci assez bas. Mais eet
arrangement n'est cependant pas le meilleur ,
parce que la vapeur ne circule pas aussi librement
dans les tuyaux, i raison du retour de I'ean qui
tend i la condenser.

1l est plus avantageux d’établic un petit tuyau
particulier pour ramener i la chaudiére la vapeur
condensée, Les tuyaux a vapeur se rendent par la
ligne la plus courte i la plus grande élévation on
il est nécessaire de faire arriver la vapeur, et des-
cendent ensuite jusqu’an point le plus bas d'on
part le petit tuyau destiné a reporter a la chau-
diére la vapeur condensée. A moins qu'on n'ait
besoin de chaleur dans les endroils ol passe ce pe-
tit tuyau, on doit l'entourer avec de faibles con-
ductenrsde chaleur, pour qu'il s’en dissipele moins

{:umil.ulc.



TRAPFE A VAPEUR. 523

133. Mais tous ces arrangemens sont souvent
impraticables, parce qu'on ne peut pas loujonrs
placer la chaudiére & une profondeur assez grande
au-dessons du niveay le plus bas, d’ofi doit partic
la vapeur. En se reportant & Particle tor, on
verra que la vapeur est capable de supporter une
colonne d'ean d’une houteor déterminée. Ainsi,
toutes les fuis qu'on pourra placer la chaudiére a
une profondenr qui soit dans la limite de cetle
hauteur, on n’aura qu'd employer le moyen sui-
vant pour faire remonter I'enu i un nivean plus
cleve.

A, étant le réservoir ot Pean doit étre ramende
(fig. 11), et B la partie la plus basse du tuyau &
vapeur, on placera de A en B un autre tuyan AB,
tel qu’on le voit dans la figure, portant une sou-
pape en C, pour empécher I'eau que ln pression de
la vapeur duns le conduit & vapeur force d'y en-
trer, de pouvoir remonter. Pour que cet appareil
puisse remplir l'objet qu'on se propose, le point
D doit &tre an-dessus du nivean de Peau du réser-
voir, et la hauteur DB ne doit pas étre de plus de
g pieds, quand la pression de la vapeur est de
4 livres sur un pouce carré.
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Moyens de retenir la chaleur.

24, L'art d'empécher la chaleur quon con-
duit dans une place oit 'on se propose de Uem-
ployer & quelque objet d’utilité, de se perdre dans
le trajet, est trés important & étudier. Rumford et
Leslie (1) en ont fait connaitee les principes. Le
premier a montré comment on pouvait retenis la
chaleur au moyen de mauvais conducteurs; le
second a fait voir Peffet quon oblient en fisant
alterner les surfaces. Chacun de ces moyens a son
mérite particulier; mais, dans la pratique, les
deux méthodes se trouvent toujours combindes.

Les mauvais conductenrs employés i relenir la
chaleur dans les tuyaux doivent étre secs et pré-
servés, autant que possivle, de Phumidité ; car la
plupart de ces corps ont la propriété d’absorber
ean et de la retenir fortement. Mais aussitot que
Phumidité les pénétre, lenr faculté conductricese
trouve de beaucoup augmentée. Les substances qui
‘peuvent servir pour cet objet sont le charbon pilé,
les cendres, la sciure de bois séche; le son, la
chaux pulvérisée, ln brique en poudre, ete. On

{1} Essais de Bumford , et Recherehes sur la nalure de
Ia chaleur, par Leslie.

— I
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doit former avec ces matiéres une enveloppe trés
épaisse autour du tuyau ou du vaisseau exposé i
perdre de la chaleur. L'épaisseur doit étre réglée
sur la température du corps échauflé; elle doit
étre de deux i trois pouces pour les tuyaux a va-
peur. La matiére employée comme mativais con-
ducteur ne doit pas étre trop pressée dans la place
qu'elle occupe; et, dans quelques circonstances ,
on peut Penfermer dans une caisse dé bois; mais
cetle caisse doil étre impénétrable & I'ean, par-
tout ot Pon a a craindre 'humidité ; on peut la
construire en métal, en pierre, ou de toute autre
matiére. On peut voir, planches I et 1L, Pappli-
cation de ces moyens de retenir la chalenr' dans
les chaudiéres.

Les corps solides qui sont de mauvais conduc-
teurs peuvent étre souvent employés avec avantage
pour retenir la chaleur : tels sont le lidge et d’au-
tres bois, certaines briques légéres et poreuses, les
pierres. Parmi ces derniéres, les tufs (1) et dau-
tres concrétions spongieuses, les pierres-ponces,

(1) Le tuf a été employé par les anciens construcleurs
pour remplir les vides dans la charpente de lours voites
gothiques. On en tirait jadis des carriéres, et on l'em-
ployait pour hitir en divers endroits des comtés de Derby
et de Gloneester. ( 7. Farey's Derbyshire report, vol. 1,
et Rudge's Gloucestershire. )

1a
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sont de trés faibles eonducteurs (1) ; mais quand on
emploie an grand sir quelqu’on de ces corps pour
retenir la chaleur, on doit le recouyrir d'un en-
duit qui ne soit pas susceplible de se peénétrer
d'humidité. Quelques personnes ont vanté I bri-
que comme le meillenr des maténaux pour la
construclion des maisons , parce qulelle est mau-
vais conducteur de la chalenr; mais elle contracte
tant d"humidité, dans les temps pluviens, qu'il
nest pas étonnant qua peine il se tronve un bi-
timent construit avee cetle maticre dont les bri-
(ques ne soient pas altérées. La vérité est quion
ne devrait s'en serviv que dans les endroits oi
elles peuvent étre i Pabri de Phumidité ; car leur
force d’aflinité avee Peau est si grande, quielles
peuvent attirer de trois jusqud cing pieds de
hauteur dans vn mur dont la base repose sur un
terrain mouillé.

Les Muides enfermés sont de faibles conducteurs
de chaleur , et les Auides gazeux sont les plus lents:
leur force conductrice est beaucoup diminuée par
une diminution de densité, D'aprés des idées plus

(1) M. Gill a nowvellement employé la pierre-ponce
avec heaucoup de succes dans laconstruction desfourneaus.
de cuisine. Alberti eonnaissait sa propricté de faible con=
duelaur, ( Liv. X, chap. XI1L )
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ou moins complétes sur ces propriétés, Alberti
construisait les murs avec des vides (1); le comte
Jde Rumford mit de doubles enveloppes aux chan-
diéres, et M. Watt enveloppa d'étoffes les ma-
chines & vapeur (2). La force conductrice relative
des fluides est & peu pres dans la proportion dua
trblean soivant :

(1) Alberti, Pun des plus anciens auteurs italiens qui
ait éerit sur Parchitecture, s'exprime en termes i appro-
pri¢s au sujet que nous Lraitons, que le lecteur ne sera pas
fiché de trouver ici un extrait de ce gu'il dit.

w11 faut ajounter, dit-il, toit sur toit, muraille & mu-
raille; et plus Pespace qu'on laissera entre elles sera con-
sidérable, et plus notre ombrage sera frais, plus il sera
impénétrable & In chalear; car cot intervalle qui les sé-
pare a presque le méme effet pour cel objet qu'anrail un
mur de Ja méme épaisseur; il est méme plus avantagenx
sous un rapport, car le mur retiendrait plus long-lemps,
soit la chalear du soleil | soit le froid qui Pavrait pénéteéd,
tandis que ces doubles murailles conservent une tempéra-
ture dégale. Dans les endroits oi1 le soleil est exesssivement
ardent, un mur biti en pierres-ponees est eelui qui retien-
dra le moins de chalene, s (Liv. X, chap. 13.)

{2} 11 peut &tre utile de remarquer que Jorsqu'on em-
ploie une converture d'¢lofle sue le cylindre d'une machine
i vapeur, la quantité dean condensée cesse de pouvorr
servir de mesure & la chaleur qui se perd ; mais on peut
asément en évaluer la quantité par la température de la
surfnee extérieure de la converture.

~
: i
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Le mercure. ........ 2

L'huile de Lin...ouu.. 1,011

£ 2°75 S  AEA 1

Lair ordinaire. .. ... 0,26 _

On a trés sobvent fait usage de fenétres dou=
bles pour empécher la chaleur de se perdre ; on '
peut remplir le méme but avec plus de commo=
dité, en mettant un double vitrage dans le méme
chiissis, de maniére que les carreaux de chaque
vitrage soient éloignés d'environ un demi-pouce,
ou méme de plus, el que les vitres du dedans t
soient pas tellement impénétrables & Pair par la
maniére dont elles sont fixées, qu’elles puissent
dtre expasées & étre cassées par la dilatation de
Fair échanffé entre les panneaux. Plusieurs dou=
bles de laine séche ou de toile de colon peuvent
servir # retenir la chaleur, surtout si le tissu en
est liche ; mais une seule couverture de 1'une on
de Pautre de ces substances tend a accélérer le
refroidissement des métanx polis. (Foy. art. 115.)
La toile de chanvre réussit moins comme mauvais
conducteur, que le coton on la laine. L

Si Pon place simplement un tuyan 4 vapeur
dans un autre tuyau d’on plos grand diamétre,
et qu'on le retienne au milieu avec des substances
qui soient de mauvais conductenrs, il perdra trés
pen desa chaleur ; et dans plusieurs cas on pourra
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¢tablic entre les deux tuyaux' un courant d’aiv
utile, soit pour la ventilation, soit pour fournis
de nouvel air échauffé; et lorsqu'on pourra le
faire , on sapercevra a peine de quelque
perte de chaleur. Pour réussiv 4 établir ce cou-
rant, il faut qu'il y ait une différence de niveau
entre la place par ot P'air firais est introduit et
celle par laquelle on fait sortir Iair chaud.

Si I'on conduit un tuyau & vapeur & une di-
stance considérable sous terre, dans un sol quisoil
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 étre entouré d’environ trois pouces d’épais-
seur de cendres séches, reconvertes en dessus d’un
lit de terre grasse bien corroyée pour en tenir
Veau éloignée, et de plus d’une quantité de terre
suflisante ‘pour empécher le tuyau d’étre dérange.
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tion , deés églises, des tribunaux , des col-
léges , des thédtres, des filatures de coton, des
ateliers , etc.

a A quoiservent les plos viches prés

v des cienx, quand la santé est elince

u lante et qoe Uabatement s'empore da

» noust Combien pen de prix noos nu

s chons alors & goot e gn'on poot nook

» offrir] Lo santé est 1s premidre, 1o pri-

« v cipale souree dn bonhenr. »

T ueasng.

135. Les chapitres précédens contiennent
principes généraux de la construction et des pro .
portions des appareils & vapeur, el, ce qui
CHCore plu.ﬁ- cesenliel , les conditions nécessai
pour obtenir une bonne ventilation. 11 ne
plus maintenant qui donaer des exemples de
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jeur appheation dans la pratique, en conciliant
I'économie avec ce qui intéresse I'agrément et la
santé. Je vais indiquer les méthodes qui we pa-
raissent convenir le mieux aux cas particuliers
que je considére, en ne sorlant pas des limites de
la température convenable a chacun. 11 ne sera
pas diflicile d’y faire les changemens que des ma-
nicres différentes de considérer les cas particaliers
pourraient néeessiter dans les proportions.

Chambres:, passages, etc., des maisons
d’habitation.

La vapeur ne parait pas devoir étre employée
toute seule pour chauffer les maisons d’habitation ;
mais on peut toujours, dans les maisons consi-
dérables, s'en servir comme ’uu moyen acces-
soire pour procurer de la chaleur et wider & la
ventilation.

Une chambre un-pen vaste peut rarement étre
convenablement chauffée par des feux de che-
minde, et les longues salles, les escaliers el les
passages ne sauraient Pétre de cette maniére sans
nne dépense considérable en combustible, La mé-
thode la plus avantageuse semble donc devoir
élre celle ol I'on fail usage des denx principes
de chauflfage i la fois, c'est-d-dive ot I'on emploie
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dans les appartemens la chaleur rayonnante d'un
feu de cheminée, en y entretenant en méme temps
[Iq Pair en partie réchauflé, tandis que les passages,
les grﬂndes salles et les uacahﬂrs sont chanfiés par
des yaisseanx i vapeur annvena];]es.. Il yaut mieux
réchauffer immédiatement air qui se trouve dans
ces endroits, que d'y introduire de Uair chand,
parce gu'il fant moins de combustible et que la
venltilation se fait mieux; celte méthode est sur-
tout bien préférable & celle de tirer de Pair ré-
chaullé de places qui se trouvent au- dessous
du sol de la maison ; car cet air est lrop sou-
venl stagnant et trop mauvais pour pouveir
étre introduit sans danger dans un apparlement.
Partout ot Fon fait entrer de Voir échanflé, il faut
le tirer d’'un niveau plus élevé et d'une place ol
il soit exposé & étre agité par les vents. 11 suflit
de connaitre les premiers prineipes de 'hydrody-
namique, pour savoir qu’il n'est nullement diffi -
cile de se procurer cetle espéce d’air pur.

On ne peut pas faire usage des tuyaux i va-
peur ordinaires pour les maisons d’habitation ,
ct Pon sen passera facilement en ayant re-
cours & diyers moyens pour faire servir les vais-
seaux @& Vapeur comuie objets de decoration.
Ce but peut étre rempli en donnant aux vais-
seaux mémes une forme agréable, el appropriée
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an local o ils se trouvent placés. Les tuyaus
communs pourraient cependant étre rassem-
blés dans une seule masse, et recouverls d'une
claire-voie ; de marhre ou de toute aulre ma-
ticre, de consoles, ete. ( PL 111, fig. 12), de
punneaux 4 jour; ou bien ils pourraient . étre
cachés dans les murs, et Pair échaullé introduit
par des registres. La scule attention & avoir est
que l'air puisse arriver librement aux surfaces
¢chauflées, 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-
tureg qui ne surpasse pas 56° (11° R.), on n'a
pas besoin de plus d’air chaud dans les appatte-
mens que de ee qui peut y arriver des pas-
sages, ele. , i moins qu'il ne s'en trouve dans le
nombre dont Vétendue soit trés considérable ; et
ceux-ci pourraient étre chauflés avee des tnyaux
couverts d'ouvrages propres i servir de décoration
aux appartemens oit on les place.

Quand on se propose de réchauffer :Ie Pair
quon destine a chauffer un appartement, on ne
doit pas élever sa température audeld de 56°
(11° R.), et Pouverture par laquelle on le fait
entrer dans Vappartement ne doit pas étre & plos
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d'un pied du plancher. Le lectenr qui a suivi avee
attention le ehapitre on Fon traite de la ventila-
tion (ch. TV), sentira aisément la raison de ces
limites. Les appartemens qui ne sout employes
que pendant des temps Lrés courts, et qui, le reste
du temps, sont complélement aérés an moyen des
fenétres, n'exigent pas aulant d’attention pour
la ventilation ; mais il est & propos, dans Lout au-
tre eas, de ménager un renouvellement continuel
dair: et dans les chambres qui w'ont pas de fen
de cheminde, ce renouvellement continuel de-
mande que la ventilation ait liew vers le plafond.
Le méme ornement qui entoure 'anneau ot Fon
pend le lustre, peut eouvrir la place par ol Uair
impur doit. s'échapper. ( Foyes art. 62 et 75.)
130. Un exemple peul mienx que toule aulre
explication denner an lectenr une idée de la ma-
meve de calealer la quantité de chalear que de-
mande un espace déterniné. Supposons que nous
ayons une longue salle, un escalier et denx pas-
sages & entrelenira la temperatare de 56* (01* R.),
lorsque lair extérieur est i O (14 R. au-dessous
de la glace ) ; que la salle ait deux fenétres, de 10
pieds sur 4 chacune, et que sa porte ne sonvre
pas immédiatement 4 Vair extéricur, Supposons
que Pescalier soit éclairé par un vitrage en déme
de 8 pieds de diamétre, et élevé de 5o pieds an
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dessus du sol; enfin qu'il y ait denx fenétres de
7 pieds sur 5 3 pieds & chacun des passages,

La surface du vitrage sera:
Pour la salle, de 8o pieds.
Pour l'escalier, 100

Pour les passages, o8

Total, 278 pieds de surface de vitrage.
Cette quantilé de surface en verve doit relroi-
dir (art. 67) {17 pieds cubes d’air par minute ( :]
Nons avons maintenant i caleuler la quantité
Pair échauffé qui se perdva par le dome et les au-
tres ouvertures des fenétres, ete., dans les passages
du haut. Toules ces issues peuvénl: étre égalées
i une ouverture dans le déme vitré qui aurait un
demi-pied de surface, et par laquelle air s'échap-
perait avec une vitesse dépendante de la hauteur
de la colonne d’air raréfié, hanteur qui est ici de

(1) Danstous les eas, plusla quantité de vitrage sera consi-
dérable, plusla quantité de chaleur nécessaire sera grande :
mais il ne faut pas que de simples motils d'économie nous
fmiiﬂn.l:nl-lhl.'ierl"inﬂummqu’nmgfmdewueﬂﬂlmiém
a sur la santé et la force des howmes, surtoul dans Jes
¢eolus et les salles de travail ; car, plus on retranchera de
lumidre et Pair, et plus les personnes qui y séjourncront
serout piles et languissantes. En faisant les fenétres dou-
hles, ln perie de chalear peut dlre ridaite & moins i'nn
tiers, sans dimiouee sepsiblement la quantivd de lumiere:
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3o pieds; en conséquence, la dillérence de lempé-
rature étant de 567 (11* R.), nous trouverons par
la régle de la note de Part. 64, que la quantité de
pieds cubes d'air qui s'échappera par minule, sera

L 'W 3" - 4 -
egale & -——:/—, ou & 275, Nous aurons done 4

chauffer 417-4-295=6g2 pieds cubes d’air par
minute, pour remplacer la perte de chaleur, en
négligeant la perte qui a lieu en ouyrant et en fer-
mant les portes, ete.

Mais la régle donnée i Particle 44 nous conduit
i Péquation — P2 o — 128, 11 faudra
donc 128 pieds de surface de tuyaux i vapeur pour
chaunffer cette quantité d'air. Ces tuyaux peuvent
étre gronpés dans les endroits les plus convena-
bles sur les parquels; el comme nous ayons sup-
posé que toutes les picees communiquaient , et que
les portes en €taient fermées de manicre 4 em-
pécher la libre circulation de 1'air, il ne faut,
dans ce cas, employer quune petite quantité de
surface de tuyau pour le chauffage particulier
de lesealier, atlendu que tout Pair échaufié
des aulres places vient s’y porter i raison de son
¢lévation.

Jai choisi cet exemple, qui se presente trés fiés
quemment, pour monirer le désavantage d'un
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dome vitré pour Péclaimage d’un escalier dont la
température doil étre entretenue & un degré plas
¢levé que celui de Uair extérienr (1). Cependant,
ce dome favorise la ventilation pendant I'éié ; et il
suffirait, pour en diminuer les inconvéniens en
hiver, d’y ajouter un second vitrage horizontal
fui, fermant passablement, ferait Veffet d’une es-
pece de fenétre double. Cette addition, dans le
cas que nous venons d'examiner, économserail
environ un tiers de combustible, et une grande
partic des frais de I'appareil pour chauffer I'es-
pace, tout en rendant 'appartement infiniment
plus agréable & habiter pendant Phiver.

Eglises, chapelles.

137, Les églises et les chapelles sont ordinai-
rement vastes el élevées, de sorte qu'en hiver, si
I'on veut les chauffer, on w'a pas besoin d’'une
ventilation considérable, le temps que 'on y reste
assemblé étant toujours assez court; mais en été
il y faut une ventilation abondante. Je vais,
examiner d’abord les moyens de les chauffer en

(1) L'air échauffé est entrainé vers les ouvertures d'un
semblable viteage, par Ia force d'une colonne d'air varéfic
de 30 pieds de hauteur.
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hiver, et ensuile je meccuperai de lenr ventila=
tion d’éte.

Supposons une église faite pour pouvoir con-
tenir 1200 personnes, el dout le nombre moyen
de celles qui 8’y réunissent en hiver soit de Goo.
Supposons que sa capacilé intérieure soit de
100,000 pieds; qo'il y ait a8 fenétres offrant
1000 pieds de surface de vitrage , et qu'on veuille
P'entretenir & Go® ( 12* R. ), quand lair extérieur '
est @ 3o0° (1 au~dessous de o R.), clest-d-dire &
une lempérature de 307 (13° . ), pluos élevée que
celle de Uair extérienr.

Dans ce cas, on trouvera, par la régle de Parli-
cle 68, que la perte de chaleur occasionnée parle
vitrage sera de . . . - . . . r1loopiedscub,;

que la ventlation , pour

Goo personnes, sera de. . . 2400

et que la perte d'uir échaullé

par les ouvertures des a8 fe-

nétres seva de v . . ... Boo

On aura done, pour la quan-

tité d'air @ chanffer par mi-

nute, entont . . . . . « 4avo piedscub.
La quantité de surface de tuyan i vapeur né-
cessaire pour produire cet effet, est de 28 pieds

{woy. arl. 44 ); et puisque Dléglise est de
100,000 pieds cubes, en divisant ce nombve par
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4,200, quantité quil faot réchanffer, par minute,
le quotient 24 sera le nombre de minutes que la
chandicre deyra étee en pleine activité pour chauf-
for tout Pair contenn dans Féglise.

De simples tuyaux i vapeur en fonte, et d'en-
viron 4 pouces de dinmétre, sonl ceux qui con=
viennent le mienx dans ce eas-ci pour distribner
ia chaleur. s doivent se placer d’aprés les conve-
nances: il ne faul pas qu’ils s'élévent beaucoup
ami-dessus du pavé; et presque toujonrs on peut,
avee avanlage, les faire passer au-dessous des banes
olt 'on s'nsseolt.,

Si Uon emploie des tuyaux de § pouces de dia-
mitre, il en faudra aulant de pieds en longueur
qu'on a calenlé qu’il cn fallait de pieds en sur-
face, attendu qu’un tuyau de § pounees n'a guére
plus d’on pied de circonférence; et alors la chan-
diére devra contenir 37 pieds cubes de vapeur:
cest la quantité quon trouvera étre nécessaire
pour remplir la totalité des tuyaux ( Table TV,
art. 219). Foy. pl. VI

138. La ventilation d’'une église on d’une cha-
pelle, pendant I'été, est un objet important,
quand ce ne serail que parce que tout malaise
corporel rend Vesprit peu propre anx devoirs
qu'on vient y remplir. Il faut avoir grand soin.
{éviter les courans d'atr froud auxquels ane per-
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