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ETUDES DIVERSES ET DESCRIPTIONS D’INSTALLATIONS

DES DIFFGRENTES METHODES DE CALCOL
DANS ‘LE CHAUFFAGE A EAU CHAUDE ()

Par A.NiLrus, Ingénieur-Conseil, & Paris.

MESsIEURS,

Le sujet que j'aborde devant vous parait bien un peu com-
plexe pour étre traité dans une de nos conférences-causeries,

de notre association, a réuni de beaucoup le plus grand
nombre de voix.

Il en a donc bien fallu conclure que c¢’était une question
sur laquelle un grand nombre d'entre vous désiraient avoir
des lumiéres et je vais essayer de vous les apporter ici, en
faisant tous mes efforts pour que ce soient de véritables lu-
miéres; c’est pourquoi je tiens a insister dés a présent sur ce
point que ma tiche doit consister a vous éclairer tous; si

et il semblerait au premier abord qu'il edt 6té mieux Asa donc quelqu'un d'entre vous découvre au cours de mon
place dans une étude éerite, dont on aurait plus facilement exposé un point qui ne lui paraisse pas suffisamment lim-
suivi le développement 4 téte reposée, et qui aurait mieux Pide ou quiapporte a son esprit un trouble quelconque, je
permis d'illustrer le texte par des exemples variés, si utiles 1ui demande de ne pas craindre de me le dire et je me ferai
pour bien faire comprendre la pensée de l'auteur. un plaisir de recommencer mon raisonnement, de tacher
Si je n'ai pas reculé devant les difficultés de la tiche, c’est d’expliquer mieux et de dissiper les obscurités naissantes.
pour une double raison : la premiére c’est que je sais que je La premiére question qui viendra naturellement a I'esprit
puis compter sur votre indulgence et je ne me fais pas faute d'une personne encore novice et ‘que l'on prétendra initier
de la réclamer; la seconde c'est que ce sujet de conférence auX arcanes de ce probleme, sera évidemment celle-ci :
est peut-étre celui qui, lors de la consultation officieuse a « Pourquoi y a-t-il un aussi grand nombre de méthodes
laquelle votre conseil s'est livré aupres de tous les membres ~ différentes pour le calcul d'un chauffage a eau chaude? N'est-
il donc pas possible de reconnaitre une supériorité incon-
testée & 'une d'entre elles par rapport aux autres? Ety a-

(1) Conférence faite & I'Association des Ingénieurs de Chaulfage et - 2, s 5 :
t-il autre chose qu'un intérét historique et rétrospectif a les

Venlilalion de I'rance, dans la séance du 15 mars 1911.
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passer en revue, sinon en totalité, du moins en nombre
sérieux? »

C'est 1a une question qui en fait trois en réalité, et les
réponses 4 donner séparément & chacune d'elles demandent
des développements inégaux. Je les traiterai successivement
en commencant par la derniére.

Oui, il y @ un intérét réel & éludier consciencieusement
toutes les méthodes qui ont été imaginées jusqu'a ce jour,
parce que la solution du probléme n'a pas recu encore sa
forme définitive, susceptible d’entrainer les suffrages du
plus grand nombre, sinon de- tous. Il est donc indispen-
sable, pour les personnes que ces questions intéressent et
& qui leurs connaissances premiéres, le temps dont elles dis-
posent, et aussi leur ingéniosité peuvent permettre d’espérer
apporter leur pierre a I'édifice, de bien connaitre toutes les
solutions partielles antérieures, de se rendre compte du fort
et du faible de chacune, et de savoir ce qui a été fait et ce
qui reste a faire. Mais il est bon que les autres aussi, tout en
approfondissant moins les choses, sachent se rendre compte
du point ol en est la question, et du degré d'approximation
qu’ils peuvent atleindre en opérant d'une maniere et de
I'autre.

La nécessité absolue de connaitre ce degré d'approxima-
tion est mise en évidence d'une manidre trés nette par la ré-
ponse que comporte la seconde de nos questions. Il n’est pas
possible, en effet, parmi}les méthodes actuelles, toutes pro-
visoires d'ailleurs, ainsi qu'il résulte de mes précédentes
explications, d'en présenter une a tous les installateurs de
chauflage comme étant la meilleure et celle qu'on leur con-
seille d’employer. Dans I'élat actuel de notré industrie du
chauflage et de la ventilation, il n’y a pas a proprement parler
d’enseignement officiel. Ceux d’entre vous qui ont passé par
une de nos Ecoles d'Ingénieurs,supérieure ou non d’ailleurs,
savent quel petit bagage de connaissances lechniques ils ont
emporté avec eux dans cetle branche spéciale. La vérité est
que chacun se forme presque seul par son énergie et a la
force du poignet ; la vérité aussi est que, suivant I'dge des
maisons elles-mémes ou de leurs ingénieurs, selon les cir-
constances au milieu desquelles les uns ou les autres ont
évolué, l'instruction technique professionnelle varie dans des
proportions considérables.

Vous savez d’ailleurs qu'un des buts essentiels que s’est
proposés notre association est de tendre toutes ses forces
vives pour faire cesser dans toute la mesure du possible cette
inégalité trop flagrante et contribuer ainsi au progrés géné-
ral. Mais il n’en est pas moins vrai que, si aujourd'hui un en-
trepreneur de fumisterie, par exemple, nouveau venu dans
les questions de chauffage central, et n’ayant pas eu 'occa-
sion de se mettre au couranl, de par ses travaux antérieurs,
de tous les éléments techniques et mathématiques de la
question, venait me demander une méthode de calcul pour
les chaulfages a eau chaude, je serais bien mal venu a lui
proposer la méthode de Rietschel. Et de méme, si je m'adres-
sais & un ingénieur a qui les calculs les plus complexes sont
familiers et qui comprend bien leur degré d'utilité, il ne se
contenterait assurément pas de procédés empiriques analo-
gues a ceux qui ne sont que trop souvent employés. Et entre
ces deux extrémes, il y a tous lesintermédiaires.

Voulez-vous, a ce sujel, me permettre une comparaison
dont vous excuserez la [antaisie? De méme que I'air, selon

ULTIMHEAT

VIRTUAL MUSEUM

la température qu’il posséde, est susceptible d'un degré
maximum de saturation de vapeur d'eau, variable de 'une a
l'autre de ces températures; de méme chacun de nous,
d'apres le potentiel théorique auquel 1'a élevé son genre
d’esprit ou d’éducation, est susceptible d'un degré maximum
de saturation mathématique; si on le dépasse, la quantité
en exces se condense, forme un brouillard épais, et on n'y
voil plus que du noir.

Longtemps encore il faudra donc que chacun, parmi la
marchandise technique qui lui est offerte par les méthodes
concurrentes, choisisse chaussure a son pied; mais, apres
avoir pris le type qui lui convient le mieux, il faudra bien
qu'il sache l'usage qu'il en peut faire; ou ne va pas au bal
avec des bottines de chasse et I'on ne gravit pas des monta-
gnes avec des escarpins vernis. Il faut donc que celui qui
devra se conlenter de régles empiriques a approximation
grossiére sache bien ce qu'il fait, a quels déboires il peut
s'exposer quelquefois; qu'il ne dépasse pas dans cet ordre
d'idées un champ d'installations modestes, qu'il s’attende a
étre conduit a des relouches sur place, qu'il n'aborde jamais
les projets un peu compliqués, ou qu'il remette le soin de
les lui établir & des personnes compétentes, sous. quelque
forme qu’il s’adresse & elles. 11 faut aussi que celui qui aura
la prétention de serrer la réalité d’aussi prés que possible
sache que cela ne va pas sans un soin méticuleux, et qu'il y
faut dépenser du temps, de lintelligence et de la peine.
C’est pour arriver a cette double conviction, d’'un cOté
comme de l'autre, qu’il est nécessaire de se rendre compte
comment se pose la question,quelles difficultés elle présente
et quelle garantie donne la méthode a laquelle on a une ten-
dance & s'arréter par suite d’affinité personnelle.

Et nous commencons déja a comprendre quelles raisons
philosophiques ont pu conduire & la naissance de nom-
breuses méthodes de calcul dansla matiére qui nous occupe.
Nous allons maintenant entrer un peu plus avant dans la
question et rechercher quelles en ont é1é et en sont encore
les raisons pratiques. (ie sera une maniere de répondre a la
premiére des trois questions posées plus haut.

Toules ces raisons pratiques de divergences peuvent étre
classées en trois groupes dislincts :

Premier groupe de divergences. — Comme tous les pro-
blémes qui ne sont pas d'une trés grande simplicité, celui
du chauffage & eau chaude peut élre traité avantageusement
aussi bien par des procédés graphiques que par le calcul.

11 est évident que telles personnes auront une préférence
marquée pour les procédés exclusivement graphiques, telles
autres pour les calculs seuls, et d’autres enfin pour une com-
binaison des deux méthodes.

(est la une source toute naturelle de différenciation dans
les méthodes qui n'a rien de particulier & la question qui
nous occupe, puisqu’elle est d'ordre général, et sur laquelle
il n'y a pas autrement lieu d'insister.

Deuxiéme greupe de divergences. — Lorsque nous allons
pénétrer tout a I'heure au cceur méme de la question, nous
conslaterons que, si on le pose dans des conditions qui cor-
respondent rigoureusement a la théorie et tiennent compte
de tous les éléments, le probléme de la détermination des
éléments d'un chauffage & eau chaude est d'une telle com-
plexité qu’il y faut, pour venir & boul des calculs, intro-
duire forcément un minimum de simplifications ; celles-ci,

PR



ETUDES DIVERSES ET DESCRIPTIONS D'INSTALLATIONS
ULTIMHEAT

VIRTUAL MUSEUM

cn rendant la solution possible, lui enlévent naturellement
un peu de sa rigueur mathématique. Or ce minimum de
simplificalions est évidemment arbitraire et peul étre 'objet
d’appréciations (res différentes d'une personne a l'autre.
Nous verrons plus loin que, suivant la mani¢re dont on
l'aura envisagé, on aura pu passer des méthodes les plus
complexes el les plus exactes aux plus simples et aux plus
grossicres.

Trowsiéme groupe de divergences. — La question du chauf-
fage & eau chaude est de celles qui se présentent avce

des données surabon-

B 2 — /2 danles; je vous deman-
7 de d'emprunter cette
/ expression a la théorie
, de larésistance des ma-
v tériaux. J'entends par
/ 14 que toutes les quan-
tités qui entrent en jeu

ne dépendent pas for-

cément les unes des au-
tresdansdesconditions

telles que, lorsqu'une

d'elles a ¢té détermi-

A née, loutes les aulres

RS s'ensuivent. On peut,

au conlraire, en choisir

arbitrairement quelques-unes, et,selon la maniére dont on les

choisil, ou suivant la loi qu'on les obligea suivre, on se
trouve en face de problémes tout différents.

Je voudrais faire bien comprendre ma pensée par un pelit
exemple palpable et que j'emprunterai aussi a la résistance
des matériaux. Si nous envisageons le systéme articulé ABC,
que nous admelttrons par exemple étre la grue ramenée a sa
plus simple expression (fig, 1), la charge P qui agit & U'extré-
mité ne peut se décomposer que d'une seule maniére, d’apres
le parallélogramme des forces, el elle donne une (raction Pt
sur le bras horizontal BC
et une compression P, sur
la jambe CA. Si, au lieu de
celte grue élémentaire ar-
ticulée, nous en choisis-
sons au contraire une plus
voisine des conditions de
la pratique et conforme au
tracé de la figure 2, les ar- 'p
ticulalions pouvant élre
supprimées, le probléeme
change toutl a fait de na-
ture, parce que nous avons
ici des quanlités surabon-
dantes.

Avec une disposition
comme celle-la, nous pourrons faire & notre gré une hypc-
thése premiére et, suivant la maniére dont elle aura été
faite, nous arriverons & des appareils tout différents. Nous
pouvons poser par exemple que les branches AC et CD
feront un ensemble solidaire indéformable et et que la bran-
che BC sera un simple tirant; ou au conlraire nous pouvons
admettre que ce sont les deux branches BC et CD qui ne
font qu'une piéce et que la branche AC sera une conlre-

B 9 z

I16. 2.

fiche destinée a soutenir en partie la poutre hcrizontale,

Dans le premier cas nous aurons un engin analogue & ce-
lui de la figure 3;
c'est-a-dire aux
engins de levage
a bras mobile.
Dans lesecond cas
nous aurons la
grue d'atelier or-
dinaire de la fi-
gure 4 par exem-
ple.

Si j'ai fait celte
pelite digression,
cest pour faire
ressortir par une
image frappante
et facile a tracer
combien des ré-
sultals peuvent
étre dissembla-
bles, uniquement
comme consé-
quenced’unesim-
ple hypothese différente a l'origine. Or des phénomenes du
méme ordre peuvent se renconlrer également dans le pro-
bléme du chauflage & eau chaude, el nous verrons plus loin
que le champ de ces hypotheses possibles est suffisamment
élendu.

J'ai tenu dés I'abord & bien faire ressortir devant vous et
a classer méthodiquement en !rois groupes ces causcs
diverses. Elles sont, vous vous en rendez compte maintenant,
Messieurs,susceptibles de multipliera l'infini les divergenccs
résullant de la combinaison des divergences parlielles qui
proviennent de I'un ou de 'autre de ces trois groupes. Je vous
demande de ne pas perdre de vue celle classificalion, qui
peutl avoir quelque intérét pour metire de l'ordre el de la
clarté dans les idées, mais dont nous n’aurons plus a reparler
dans la suite.

Il est en effet matériellement impossible, a cause des
combinaisons mémes aux-
quelles je viens de faire
allusion, de faire rentrer 0
une méthode dans un des
groupes plutot que l'au-
tre. Mais cela est au sur-
plus inutile, car, si j'ai é1¢é
suffisamment clair, vous
aurez bien gravé dans vo-
tre esprit ces trois calégo-
ries, et vous les reconnai-
lrez aisémenl de vous-
mémes chaque fois que
nousaborderons I'examen
d'une méthode détermi-
née ou la comparaison de
deux d'entre elles.

Formule générale rigou-
reuse du chauffage a eau chaude. — Vous savez qu'il existe
plusicurs modes de chauflage a eau chaude: le chauffage

Fie. 3.

O

Fic. 4.
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par simple gravilé d'une part, et toute la série de ceux a cir-
culation accélérée ou des combinaisons de l'un et de I'autre;
le chauffage en cycle ouvert & la pression ordinaire et tous
les types de chauflage & cycle fermé ou non et a pression soit
moyenne, soit méme trés élevée comme dans le sysléme
Perkins; enfin le mode de distribution a une seule conduite
servant 2 I'aller et au retour et celui qui comporte une con-
duite distinete pour chacun de ces services.

S'il fallait, en examinant les diflérentes méthodes exis-
lantes, s'occuper en outre de leur application & chacun de
ces disposilifs variés, la tache serait ardue, etl'exposé fasli-

ULTIMHEAT

comme suite & cet échauffement, il s’esl produit une circu-
lation dans tout le réseau, il arrive au boutde quelque temps
que le régime est établi, et ¢’est pour cet élat de régime na-
turellement que le résean doil étre caleulé; car & ce mo-
ment, de toute évidence, il se produil cetle circonstance
que la charge créatrice de mouvement ou force hydromo
trice, qui existe en un point quelconque, fait équilibre &
toutes les résistances subséquentes. Prenons, par exemple,
ce qui se passe au point O; la charge existant en ce point,
doit faire équilibre & toutes les résistances venmant aprés,
quel que soit le branchement que nous suivions; aulrement
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Fic. 5. — Schéma d'une installation de chauffage a eau chaude avec distribution par le haut.

dieux. Je vous demanderai donc de w’en tenir uniquement
4 un cas lrés général et d’application trés courante, c'est-
A-dire au chauffage A eau chaude fonclionnant par simple
gravité, 4 cycle ouvert et avec double conduite, une pour
I'aller, 'autre pour le retour. C’est & ce cas que vont se rap-
porter toutes les formules et explications dont il va étre
question.

Pour ne pas compliquer les choses, nous allons choisir
un exemple simple : six radiateurs seulement répartis sur
trois étages et sur deux colonnes verticales de distribution,
celle derniére faite par le haut (fig. 5). La chaudiére est
désignée par la leltre A, les six radiateurs par les chiflres de
12 6 et les divers trong¢ons de conduite par les nombres de
7 430. En B est le vase d'expansion.

Cest le professeur allemand Rietschel qui a le premier
dégagé les principes sur lesquels on peut baser un procédé
rationnel de caicul d’un chauflage & eau chaude.

Il a recouru pour cela & trois notions élémentaires, que je
vais vous rappeler : celle du circuil le plus défavorable; celle
de la vilesse possible; enfin celle de la vilesse nécessaire.

Lorsque 1'eau s’est échaufiée dans la chauditre A et que

dit, par exemple, la perte de charge dans les tron-
cons OCDEF GV doit étre laméme que celle qui se retrou-
vera dans les trongons O PQRSTUYV, et que 'on suive un
de ces parcours ou J'autre, ou méme encore un Lroisieme, la
charge restante en V devra étre la méme. On comprend des
lors que le procédé de calcul qui s'impose de suite doit con-
sister 4 choisir parmi lous les parcours possibles un circuit
quelconque issu de la chaudiére et y retournant, et dont-on
calculera les éléments de maniére que la force hydromotrice
totale équilibre I'ensemble des perles de charge; tous les
autres circuils secondaires seront considérés comme se ratla-
chant A celui-12, c’est-2 dire comme issus d’un de ses points
de branchement pour aboulir i un autre de ces mémes poinls
et ils seront calculés de maniére que les pertes de charge y
soient équilibrées par la diffiérence entre la charge existante
au point de dspart et la charge restante au point darrivée.

Mais si 'on procede ainsi d'une maniére arbitraire, il
pourra arriver que le circuit complet choisi au début con-
duise  'adoption de diametres relalivement faibles sur les-
quels il viendrait s’en grelfer, pour des branchements secon
daires, de plus gros; cela serait évidemmenl irrationnel et

- 68 ==

VIRTUAL MUSEUM



ETUDES DIVERSES ET DESCRIPTIONS D'INSTALLATIONS

paradoxal et quelquefois méme impossible a réaliser. Pour
éviter cet inconvénient, le meilleur moyen est de choisir
pour premier circuit le circuil le plus défavorable, c’est-a-dire
celui qui en tous ses points doit conduire a I'adoption des
plus grands diamétres; ce sera ¢videmment le plussouvent
celui qui correspondra simultanément & la charge la plus
faible et A la résistance la plus grande, c'est-a-dire celui qui
contiendra le radiateur le plus éloigné et le moins élevé au-
dessus de la chaudiére ; si ce n’est pasle méme radiateur
qui remplit ces deux conditions, il faudra rechercher si
c'est le plus ¢loigné ou le moins élevé qu'il conviendra plu-
tot de choisir.

Dans notre exemple particulier (fig. 5) le radiateur 1 est &
la fois le plus éloigné et un des moins élevés; le circuit le
plus défavorable est donc MNOPQRSTUVX.

Si nous supposons que tous les éléments qui le constituent
soient déterminés, quelle sera la vilesse possible dans ce
circuil 2 Ce sera évidemment celle pour laquelle la charge
totale fera équilibre aux résistances. Il nous suffira donc
d'écrire cette condition pour avoir une équation nous don-
dant la valeur de celte vitesse possible.

Désignons respectivement par :

{, les températures;

11, les hauteurs verticales occupées par les difiérents appa-
reils ou trongons de conduites;

3, les poids spécifiques;

(., les pertes de chaleur en calories par heure;

v, les vitesses en meétres par seconde
el supposons que ces lettres seront affectées d'un indice égal
au nombre qui sur la figure 5 représente le trongon de con-
duite ou I'appareil correspondant; de Lelle sorte que Z, sera
la température & la sortie de la chaudiére, {,, celle ala
sortie du troncon 12; I, la hauteur entre les orifices d'en-
trée et de sortie du radiateur 1; H, la hauleur verticale oc-
cupée par le trongon 9; 3, le poids spécifique moyen régnant
dans le tron¢on 7, ete. 3

I.'équation indiquant que la charge fait équilibre aux
pertes de charge sera la suivante :

HaBa 4158, — Hgdg— Hy 8y — My 3 -~ Hy 8, —Hyp 3
H,8 —Hy 8, —H,; 3, — 1,3,

)2 2
U8, Ry A 2 Gy Ry o oo a)
A .2” L “l{/
TR Vs
...... 4 ?,'; 3, R+ ﬁ 815 Rz

_ Les quantités R que je ne vous ai pas définies jusqu’ici y
représentent ce que nous pourrons appeler les coefficients
de résistance totale; ils se composent eux-mémes de deux
termes : I'un relatif au frotlement de l'eau dans les tuyaux
et Pautre aux résistances locales, et on peut les écrire:

(2)

étant entendu que:
{ = la longueur du tron¢on en métres.
d — le diamétre intérieur également en métres.
¢ — la somme des résistances locales.
) = un coefficient relatif au frottement.
Je vous avais annoncé dés le début une formule compli-
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quée ; vous voyez que je n'avais pas tort de la qualifier ainsi;
mais je voudrais en passant vous faire toucher du doigt déja
deux points importants. Non seulement cette formule est
compliquée, mais vous voyez (ue, telle quelle, elle n'est pas
résoluble. Comme je vous l'ai indiqué précédemment, il s’y
rencontre des inconnues surabondantes; chaque appareil ou
trongon a sa vitesse particuliére v,, v,, vg,..... ...... Wy etl’on
peut dés le début choisir & son gré une relation quelconque
permettant de relier chacune de ces vitesses a 'une d'entre
elles; on peut par exemple les supposer toutes égales, ou
admettre qu’elles seront telles que la perte de charge totale
par métre sera la méme, ete. D'autre part vous voyez que la
résolution de cette équation suppose que I'on connait les
températures aux différents points; or, pour avoir ces tem-
pératures, il faut connaitre les pertes de chaleur de chaque
troncon, et par suite connaitre aussi son diamélre, ce qui
est justemenl la véritable inconnue du probléme:vous senlez
done dés a présent qu'il sera indispensable, si 'on veut ar-
river a une solulion rigoureuse, d’opérer par approximations
successives, ¢'esl-a-dire de déterminer d'abord les diameétres
en queslion d'une maniére approchée, de maniére a en dé-
duire la valeur des températures et par suite celle des poids
spécifiques moyens.

Je n'avais donc rien exagéré en vous parlant de complica-
tion; maisce n'est pas tout. Je vous ai entretenus jusqu’ici
de la vilesse possible; nous devons aussi envisager la vilesse
necessare,

Le but que nous nous proposons est de chauffer des locaux
au moyen de radiateurs & eau chaude; dans ces radiateurs
il entre un cerlain volume d’eau a une certaine température
pour en sortir a une autre, et la quantité de chaleur cédée
est égale au produit du poids d'eau qui passe par la difi¢-
rence de température. Comme nous devons obligatoirement
donner pour chaque radiateur une quantité de chaleur déter-
minée, la vilesse nécessaire sera celle qui assurera le débit
correspondant & cette quantité de chaleur. Nous pourrons
écrire :

¢ xdl,

I”__,I:::LGOO X 1.000 T

Bre . Uy (3)

La vitesse possible est la seule que nous puissions avoir;
la vitesse nécessaire est celle que nous devons absolument
réaliser: pour que le probléme soit résolu, il faut donc que
nous écrivions que ces deux vitesses sont égales.

Ln résumé done, le probléeme dans toute sa généralité et
sa rigueur se congoit de la maniére suivante. Nous commen-
cerons par choisir & notre gré des relations commodes re-
liant entre elles toules les autres vilesses & la vitesse v, el
les substituerons dans la formule (1). De cetle formule nous
tirerons alors la valeur de v,, et I'égalerons & celle que nous
tirerons de la formule (3). Nous aurons ainsi une relation
définitive entre les diamétres, les poids spécifiques, les hau-
teurs, les longueurs et les coefficients de résistance que
nous résoudrons par approximations successives.

Quand nous aurons ainsi procédé, nous aurons obtenu la
valeur des diamétres des conduites constituant le circuit le
plus défavorable. La maniere d'opérer pour le surplus est
absolument analogue.

Prenons par exemple le circuit secondaire QJKLU qui
renferme le radiateur 3, et écrivons que dans ce circuit et
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dans le trongon Q RSTU du circuit le plus défavorable qui
a la méme origine et le méme aboutissement, les difiérences
de charge font équilibre aux diflérences de pertes de charge.
Nous obtiendrons :. -

A 0,2
Hyy 8y, + Hyy 8,5 H, 3+ Hyy 34 50 5, R,

0o v,® U5 )
af AR et (R e LI 335 —
t 9% By Ryo + % 3 R+ % 55 Ry )
Vo° )

”m 3,9—{— H:« 83 R Han 62()"‘ ”lxsm _l—‘l_![ aw RIJ

Uya® o g o v
=t (21—{; 3y Ry .22—; 8y Rey + g!‘fsm Rys

De méme nous aurons pour équation de la vitesse néces-
saire :

L

%

5 —3.600 X 1.000 X 31505 (5)
la relation (2) servant toujours a4 donner la valeur de R.

Les équations (4) et (5) sont de forme générale absolument
identique aux équations (1) et (3); elles se résolvent exacte-
ment par les mémes procédés. De telle sorte que nous avons
bien la le moyen théorique général de déterminer successi-
vement les diamétres de Lous les troncons de conduite.

Celte maniére d'opérer doit donc étre considérée comme
représentant la solution rigoureuse et générale du probléme
et, en vous I'exposant, j'ai rempli la partie la plus ardue et
ingrate de ma tiche. J'espire que je n'aurai pas paru trop
fastidieux, et je vous demanderai maintenant de bien con-
server, pour le retrouver en temps opportun, le souvenir de
ces relations. Cependant, avant de les abandonner compléte-
ment, il est indispensable pour la clarté de I'exposition que
je vous montre dés & présent ce que ces formules générales
deviennent si 'on fait une premiére série de simplifications
posées dés I'abord par Rietschel et qui se retrouvent d’ail-
leurs dans la majeure partie des méthodes que nous allons
envisager ; ces simplificalions consistent : 1° & négliger
les déperditions des conduiles par radiation, c'est-d-dire
a supposer les températures constantes dans le réseau
des conduites d'aller d’'une part et dans celui des conduites
de retour d'autre part; 2° a supprimer dans les équalions
(1) et (4)les termes spéciaux relatifs aux résistances dues aux
radiateurs proprement dits et a la chaudicre, en admettant
qu’elles seront comptées comme résistances locales dans les
conduites se raccordant aux uns et aux autres.

Dans ces conditions, on peut admettre que tous les & qui
sont coefficients des termes en H seront remplacés par 3, pour
les conduites d’aller et 3,; pour les conduites de retour, et
que tous ceux qui sont coefficients des termes en v? seront
remplacées uniformément par leur moyenne.

Si done l'on pose :

h=la hauteur verticale de milieu en milieu des radiateurs
au-dessus de la chaudicre.

a=2 (6)
b T Sy +8 -
A =3.600%1.000< 7 x 125 ()
on obtient les relations suivantes :
L’équation (1) devient :
1 5 :
ah=g L‘ 2R (8)

L'équation (4) devient :

~18
=)= ‘,Lg [ Ve

i o ] g

P2 2.0 R (9)

Les équations (3) et (5) peuvent s'écrire d’'une maniére
générale :

Coe .

=Ty “Adto, (10)

étant entendu que :
& Ui : :
Le signe ZP indique une sommation faite par trongons

successifs en suivant le sens de la circulation de l'eau. et
en partant du troncon p inclusivement pour aboutir au tron-
c¢on ¢ inclusivement.

D'aulre part n désigne I'indice d’un tron¢on quelconque
ayant & transporter un nombre de calories égal a C,,.

Et maintenant, j’en ai terminé pour quelque temps avec
les formules d’apparence un peu rébarbative.

Je vais les laisser provisoirement reposer, et examiner
successivement quelles sont les différentes méthodes que
I'on peut employer pour faire des calculs pratiques, et dans
quelle mesure elles se rattachent & la théorie rigoureuse gé-
nérale ou s’en éloignent. Dans cet examen, pour vous chan-
ger un peu les idées et vous reposer de l'effort d’attention
que je vous ai demandé déja, nous progresserons en partant
du simple pour aboutir au complexe, et, pour plus de faci-
lité, nous diviserons les installations de chauffage en deux
classes distinctes: d'une part celles ou les radiateurs ne sont
pas de plain-pied avecla chaudi¢re et pour lesquelles, faute
d’autre dénomination, nous adopterons celle de chauffages
ordinaires; d’autre part les chauffages de plain-pied. Le
lemps dont je dispose et la complexité du sujet m’ont con-
traint de laisser de coté les chaulflages de plain-pied ; je ne
m’occuperai done que de ceux dils ordinaires.

A un autre point de vue, je vous demanderai également
de faire une autre espéce de distinclion et de diviser, en ce
qui concerne ces chauffages ordinaires que nous allons exa-
miner, les diverses méthodes en trois classes que je dési-
gnerai par les noms de mélhodes empiriques, mélhodes
approchées et méthodes exacles.

Quelques mols d’explication sont nécessaires a ce sujet,
parce qu'il importe de bien comprendre le sens que je pré-
tends attacher 4 chacune de ces expressions, qui ne repré-
sentent évidemment par elles-mémes rien de rigoureuse-
ment absolu, et pour lesquelles il convient par conséquent
de ne pas s'attacher & une interprétation difiérente de celle
que j'ai en vue.

Jappelle méthodes empiriques celles qui ne prennent pas
leur origine dans la théorie rationnelle que je viens de vous
exposer; la théorie peut y jouer d’ailleurs un role quelcon-
que, mais ce qui les distingue essentiellement, & mon point
de vue, c'est que ce role n’est que secondaire, et que la hase
méme de la méthode réside dans l'adoption de données
expérimentales, dans la détermination au jugé de certains
éléments, enfin dans le choix de formules tellement rudi-
menlaires qu'elles négligent la plupart des éléments de la
question.

Par opposition & celles-la, je donne le nom de méthodes
exacles a loules celles qui, basées sur la théorie rationnelle,
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correspondent & des efforts réels pour faire entrer en ligne
de compte tous les éléments de la question, dans la mesure
du moins ou la chose est réalisable, et pour se rapprocher
le plus possible de I'exactitude mathématique. Mais il faut
bien comprendre que je n'entendrai jamais dire par la que
cette exactitude soit atleinle; nous avons vu plus haut
qu'on ne pouvait réellement songer a4 l'obtenir en pra-
tique.

Enfin, entre ces deux classes, on peut en considérer une
intermédiaire. Les méthodes que j'y rattache seront, elles
aussi, basées sur la théorie rationnelle, el non plus sur des
données empiriques; mais elles auront moins de préten-
tions a l'exactitude; elles négligeront intentionnellement
certains éléments de la question dans un but de rapidité et
de simplification, elles participerontpar suitedes avantages
et des inconvénients des deux classes précédentes, mais
sans les avoir au méme degré. Je les ai dénommées méthodes
approchées, bien que cela ne veuille pas dire grand'chose
en soi-méme, et qu'il résulle des quelques explications que
je viens de vous donner qu'en fait toutes les méthodes en
usage ne sonl qu'approchées.

[l faut donc considérer en somme ces Lrois expressions
comme des désignations commodes et ne pas y attacher
d’autre importance.

Je n’ai_pas besoin de vous dire d'ailleurs a quel point
cetle classification est toul arbitraire et vous comprenez de
vous-mémes qu'il puisse étre assez délicat quelquefois de dé-
cider si telle ou telle méthode sera comprise dans une caté-
gorie ou dans une autre. Vous ne chercherez donc la qu'un
moyen pratique d'apporter un peu d’ordre et de classifica-
tion dans une question qui en exige a cause de sa complexité
méme.

Méthodes empiriques.

Dés que I'on parle de méthodes empiriques, il faut dis-
linguer au premier abord, et en insistanl fortement sur
cette distinction, deux catégories différentes, d’aprés l'in-
tention qu’ont eue leurs auteurs en les meltant au jour. Les
uns ont prétendu donner un procédé délinilif sans correctif
ultérieur et que 'on puisse utiliser tel quel pour effectuer
les calculs complets d'un projet dans la pratique; les autres
au contraire n’ont eu en vue que de donner un moyen com-
mode et pratique de déterminer rapidement et avec une
approximation plus ou moins grande les éléments inconnus
de la question, de maniére & utiliser cetle opération comme
premier stade de la méthode d’approximations successives
dont je vous ai entretenus plus haut, et ils ont considéré
encore que leur méthode pouvait étre suffisante pour éta-
blir un premier avant-projet dans le but de faire un devis,
mais ils se sont défendus de la maniére la plus formelle de
la présenter comme un procédé définitif et ont méme re-
commandé de ne la jamais employer comme telle.

(est évidemment 1a une distinction de premiére impor-
lance, mais qui n'a qu'une portée purement philosophique.
Quelle qu’ait pu étre I'intention d'un auteur en produisant
une méthode, il va de soi qu'il ne saurait empécher ceux
qui l'appliquent de le faire, comme cela n'arrive que trop
souvent, dans des conditions toutes diflérentes de celles
qu'il avait en vue. En fait, dans la pratique. on peut rencon-
trer des personnes qui utilisent ces méthodes les unes d’'une
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maniére, les autres de l'autre, quelle que soit I'idée qui ail
présidé a leur naissance, et il me faut bien alors les mettre
sur le méme pied pour vous les présenter. Les observations
suivantes que j'aurai & vous faire sur elles, prises ainsi en
bloc, malgré leur difiérence d'origine, seront donc les
mémes et il faut dire de suite qu’elles donnent raison a la
deuxiéme maniére d'envisager leur utilité.

En fait, elle peuvent rendre de grands services a titre
d'approximation premiére, ou pour établir un avant-projet
et un devis: mais il est toujours dangereux de les uliliser
comme moyen définitif. Aucune d’elles ne permet de pro-
portionner convenablement les diamétres des divers bran-
chements; les débits réels qui correspondent a ces branche-
ments sont différents de ceux sur lequels on avait compté
et par suite les radiateurs donnent les uns plus, les autres
moins de chaleur qu'on ne le désire; pour corriger ces en-
nuis apreés coup, il faut introduire des résistances sous une
forme quelconque dans les divers branchements et les régler
par titonnements successifs, ce qui est un travail fastidieux
et dispendieux toujours, et le plus souvent d’ailleurs impos-
sible & réussir pour une installation un peu importante ol
le nombre des circuits différents et des radiateurs est assez
considérable.

Cela posé, j'avouerai volontiers que l'on peut faire & mon
argumentation deux objections sur lesquelles je vous de-
mande de m’arréter un peu.

Un installateur pratique et ami des réalisations, el vous
savez si elles sont a la mode aujourd'hui, pourrait me dire,
d’une maniére un peu moins brutale peut-étre mais sans
que sa pensée en soit modifiée pour cela, qu'il importe peu

. de faire une installation qui ne réponde pas exactement aux

conditions du programme, si le client ne s’en apergoit pas,
si ses intéréls sont entre les mains d'un archilecte qui n’est
pas assez compétent pour faire ce controle et préfere laisser
les choses aller que d’entrer dans une voie vraisemblable-
ment dangereuse pour son prestige. Pour une fois sur cent
que le contraire se produira, la peine qu'on se sera donnée
ne sera pas suffisamment rémunérée, et il vaut mieux alors
laisser dormir les « et les y. A quoi je répondrai qu'une
seule installation manquée et officiellement connue comme
telle, fait souvent plus pour ruiner la considération d’'une
maison que plusieurs installations réussies pourJa bien éta-
blir; et je dirai aussi a ce contradicteur supposé qu'il
nous signale la I'existence d'une de ces mares slagnantes,
aujourd’hui & la mode aussi, et que nous ne connaissons
que trop. Mais le progres est en marche; el nous pouvons
espérer que cette mare disparaitra, non pas avec les aulres,
car qui sait quand ce serait! mais avant elles, et en empor-
tant au loin ses miasmes déléteres. Et alors ceux qui n’au-
ronl pas su se tenir a la hauteur des événemenls seront
pris au dépourvu, et le lerrain perdu ne se rattrape pas
vite.

D’autre part on peut m'objecter aussi qu’il y a vraisem-
blablement bien des personnes encore qui n'emploient
méme pas ces méthodes empiriques et se sont aflranchies
de toutes entraves, méme aussilégéres que celles-la. Je n'ose-
rais pas protesler que c'est la une manicre pessimiste d'en-
visager les choses, et celte question me remel en mémoire
de vieux souvenirs d’Ecole. Nous avions alors, par plaisan-
terie, érigé a I’état de principes immortels deux procédés

T e

ULTIMHEAT



|
|

|
{

CHAUFFAGE. ET INDUSTRIES SANITAIRES

de calcul et de dessin, que nous glorifiions volontiers 4 toute
occasion: il s'agissait d'obéir d’une part au Grand Principe
de POEL et aussi de se laisser guider par le Senlimenl de
la Conlinuilé. Je ne voudrais pas affirmer que, de méme que
M. Jourdain faisait de la prose sans le savoir, il n’y a pas
aujourd’hui encore beaucoup de personnes qui soient,
sans s'en rendre compte psut-8tre, et sans y metire de
malice assurément, de fervents sectateurs de ces deux
immortels principes et surtout du premier. Evidemment, &
ceux-13, 4 qui bien souvent il manque non pas de la bonne
volonté, mais seulement des renseignements, nous ne de-
manderons pas d'un seul coup de franchir toutes les élapes;
nous leur conseillerons méme de ne gravir qu'un échelon &
la fois et pour cela les méthodes empiriques leur seront
d’un premier secours et constitueront un progrés et une
transition; ils seront sages seulement, pendant cette période
préparatoire, de se contenter de modestes installations qui
ne leur procurent pas trop de déboires.

Mélthode américaine. — Le genre d’esprit des ingénieurs
des Ltats-Unis ne les porte généralement point vers les
abstractions mathématiques ni les calculs compliqués. (’est
de l'autre coté de I'Atlantique que le chauflage a eau chaude,
né ailleurs. a trouvé son grand développement, et cependant
il faut bien dire (u’a de rares exceptions prés on en est resté
la-bas aux méthodes rudimentaires et empiriques du début.
Chacun a son tableau et ses coefficients, el leur caractere le
plus saillant & tous n'est pas de briller par la concordance.
Depuis quelque temps, I'Associalion américaine des Ingé-
nieurs de chauffage el ventilation fait de sérieux elforls
pour unifier, autant sur cette question que sur les aulres,
tous les coefficients et toutes les méthodes.

Cela m’entrainerait trop loin de présenter ici un tableau
synoplique des différents chillres que tels ou tels auteurs
sont d’avis d’adopter. Je me conlenterai de vous fournir les
données exposées par M. William G. Snow dans un ouvrage
relativement récent, puisqu’il date de 1907 ; les nombres
qui figurent dans ses tables représentent d’ailleurs assez
bien une moyenne de ceux qui sont employés de colé et
dautre anx Ltats-Unis. Ces tables sont aisées & établir; elles
sont basées comme point de départ sur cette constatation
pratique qu'un tube de 2 pouces de diamétre intérieur,
long de 0 m. 50 et fonctionnanl comme collecteur hori-
zontal, peut alimenter 18 mq. 60 de surface de radiation
environ ; tandis qu'une conduite de branchement vertical
de 1 pouce et demi de diamétre alimenterait 9 mq. 30
au premier ¢tage; 13 metres carrés au second ; 16 mq. 25
au troisidme el 18 mq. G0 au quatriéme. Les chilfres pour
les collecteurs horizonlaux ne s'appliqueraient qu'a des édi-
fices de trois 6tages au plus; au deld ils seraient & modifier.
n admettant que le motre carré de surface de radiation
corresponde en moyenne & 400 calories, sur les données de
M. William G. Snow, on oblient la table suivante, s'ap-
pliquant, conformément a ce que j’ai annoncé plus haut,
au chaulfage a circuit ouvert avec distribution par en
haut.

Les partisans de la grande simplicité doivent trouver ici
leur compte et nous sommes loin des formules compliquées
auxuelles nous a conduils I’examen ralionnel de la ques-
tion. Le poinl de départl est empirique et la théorie n'inter-
vient que pour passer d’'un diamétre i laulre et sous cette
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Calories transporlées par les conduiles (Méthode américaine)

CALORIES TRANSPORTEES
pt= by Abal
Collecteurs BRANCHEMENTS VERTICAUX
horiZontaux (e | —————— e m——
Nominal Réel 307,50 de long
en en avec 3 élages
pouces | millim. | au maximum | chaussée

Rez-de-

1er Glage | 2¢ élage | 3¢ ¢clage

1 25 1.928 2120 | 2.380
(A 33,9 2.640 4.600 | 5.280
145 4,9 3.710 G500 45
9 52,4 6.950 12.100 | 13.¢
24 62,7 10.850 18.600 | 20.:
3 78,0 18.700 39.400 | 87.050
345 91,

4 102,3

by | 114,3

5 28,

6 53¢

7 3

8

2026 | 217.380

forme peu complexe qui consiste & écrire que pour tous ces
2

diamétres la valeur de % est constante. 11 est facile de consta-
ter, en se reporfant & la formule(2), que cela revient & écrire
qu'on néglige ¢, tandis que ) est le méme pour tous les dia-
métres. On sait combien cette hypothése s'écarte de la réa-
lité ; au surplus les longueurs de conduite ne jouent aucun
role dans ce tableau. De sorte qu'en fin de compte le procédé
se caractérise ainsi: empirisme a la base; approximation
trés rudimentaire ensuite. Ce sont bien la les caracléres
essentiels qui répondent & notre définition des méthodes
empiriques.

Je ne vous engagerai pas 4 ultiliser les dounées de cette
table pour un projet oit la question de prix jouerait un role
sérieux, car elle vous conduirait 4 des diamétres plus gros
que ceux qui sont réellement nécessaires ; un exemple que
je vous exposerai plus loin nous en donnera une premiére
idée.

Je viens de vous présenter, Messieurs, une des tables qui
sont employées aux Etats-Unis, mais vous comprendrez sans
peine qu'il ne serail pas possible de vous donner mainte-
nant pour toutes les méthodes du méme genre et reposant
sur des principes analogues, une reproduction de tous les
tableaux auxquels elles correspondent. Cela me menerait
beaucoup plus loin méme que vous ne sauriez l'imaginer.
Je me contenterai done, pour chacune d’elles, de vous four-
pir les indications nécessaires pour que vous puissiez vous
rendre compte de ce qu'elle est et quelques données per-
mettant la comparaison.

Méthode de Birlo. — Alors que la méthode que j'ai appe-
lée américaine s'emploie la-bas presque partout comme
procédé définilif, celle-ci n'a été présentée par son auteur
(ue pour servir aux avant-projels et comme premiére appro-
ximation.

Elle repose sur une formule en partie empirique et dé-
duite en partie aussi des trois formules fondamentales (1)
(2) et (3) en simplifiant par approximation lointaine tout ce
qui peut I'étre. Celte formule est une relation entre le dia-
métre, la distance verticale entre le milieu du radiateur et
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le milieu de la chaudiére, et enfin le nombre de calories. On
peut I'écrire, toujours en supposant un chauffage a circuit
ouvert et une distribution par en haut, sur la forme

hd> = 0,146 C3 1)

dans laquelle
h = la distance verticale de milieu en milieu du radia-
" teur 4 la chaudiére, en métres;

d — le diametre en millimétres ;

C. = le nombre de calories & I'heure.

Avec cette formule on détermine pour chaque radiateur
le diamétre du pelit branchement d’alimentation et d'éva-
cuation qui lui est propre.

Pour la détermination des colonnes montantes et descen-
dantes qui alimentent ces pelits branchements, M. Birlo a
dressé une table pour des hauteurs H variant de 1 métre a
20 métres- et pour des diametres de conduites de 10 a 51 mil-
limetres. Cette table s'applique seulement aux branche-
ments verticaux. Pour les collecteurs horizontaux, on les
divise en deux catégories. Sila distance maximum du bran-
chement le plus éloigné a la chaudiére ne dépasse pas
25 metres, on donne au collecteur dans chaque trongon le
diametre du commerce tel que la section de passage soit au
moins égale a la somme des seclions de tous les branche-
ments verticaux ayant abouti dans le collecteur avant le
troncon envisagé. Pour des éloignements supérieurs 2
25 meétres on choisit le diamétre du commerce supérieur
d’un numéro a celui qu'on aurait déterminé comme il vient
d’étre dit pour 25 métres.

Dans un but de comparaison, je donae ci-dessous quel-
ques-uns des chiffres du tableau de Birlo.

TasrLeav 11

Calories transporlées par les branchements verlicaux
(Méthode de Birlo).

CALORIES TRANSPORTEES
n 3 =6 I 9 H.=12
25 ' 3.210 4.550 3.600 6.410
32 5.990 8.450 10.350 11.900
38 | 9.100 12.900 15.800 18.300
45 i 13.900 19.750 24.100 27.800
51 l 48.900 26.800 32.800 38.000

Cette méthode de Birlo était celle méme dont le profes-
seur Rietschel avait recommandé I'emploi, pour avant-pro-
jets et comme approximation premiére, dans les édilions
antérieures de son ouvrage classique sur les installations
de chauffage et ventilation. Dans sa derniére édition, il a
supprimé le tableau dont je viens de donner un extrait, ne
voulant plus étre responsable de calculs fails soi-disant
d'aprés ses données et dans lesquels on se servait des résul-
tats obtenus a I'aide de ce tableau pour un projet définitif

“et en vue de 'exécution.

Pour éviter cet inconvénient, il recommande maintenant

une mélhode empirique, dont je vais vous dire quelques

D'INSTALLATIONS
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mots et dans laquelle il a laissé intentionnellement & la sa-
gacité des ingénieurs le soin de déterminer, d’aprés les don-
nées de leur expérience, certaines parties de l'installa-
tion. )

Méthode empirique de Rielschel. — Ce que je viens de vous
dire me dispense d’affirmer que le professeur Rietschel in-
siste pour qu'il ne soit jamais donné a cette méthode le
caractére d'un procédé définitif. Elle se rapproche d'ailleurs
un peu plus que les précédentes de la méthode compléte
rationnelle, puisqu’on y prend aussi comme point de départ
le circuit le plus défavorable, tel que nous l'avons défini
plus haut, et qu’on calcule les ¢léments d’'une maniére diffé-
rente suivant que 1'excés de température de 1'eau entre 1'al-
ler et le retour se rapproche de 20" ou 30°.

On procéde d’abord a4 la détermination du diametre du
trongon qui, dans le circuit le plus’'défavorable, alimente
uniquement le radiateur; on utilise pour cela la formule

d=axyJC (12)

les notations étant les mémes que dans la formule (11) ci-
dessus et = représentant un coefficient dont la valeur, tou-
jours pour circuit ouvert et distribution par le haut, varie
de 0,36 a4 0,62, suivant qu’il y a trois étages au maximum ou
plus de trois étages, suivant aussi que la distance horizon-
lale & la chauditre du radiateur le plus éloigné varie de
0 a 100 métres.

Pour les autres conduites d'alimentation de radiateurs et
pour tous les branchements verticaux, Rietschel s'abstient
intentionnellement de donner une indication quelconque
sur un procédé de détermination approximatif. Une fois
connu le diamétre de la conduite d'alimentation du radia-
teur le plus défavorable, on sait que toutes les autres con-
duites d’alimentation ne peuvent lui étre qu'inférienres ou
égales, pour un méme nombre de calories transportées, et
que, toutes choses égales d'ailleurs, les radiateurs d'un étage
déterminé demandent des conduites plus faibles que celles
de I'étage immédiatement inférieur. Sur ces bases; un ingé-
nieur expérimenté pourra faire assurément un choix judi-
cieux au jugé.

Restenl les collecteurs horizontaux de prise et de re-
tour.

Pour leur détermination approximative, Rielschel ‘donne
16 tableaux donl les uns s'appliquent a4 une tempéra-
ture de 20° entre I'aller et le retour, les autres & une diffé-
rence de 30°; les uns a des batiments dauns lesquels le plus
haut radiateur est & 12 métres au moins au-dessus de la
chaudiére ; les autres dans lesquels il est plus haut ; les uns
enfin pour lesquels le radiateur le plus éloigné de la chau-
diére en est distant de 25 meétres au maximum, dautres
de 50 métres, d'autres encore de 75 métres; les derniers de
100 metres.

Voici quelques exlrails du tablesu donnant pour un exces
de température de 20° entre l'aller et le retour le nombre
de calories transporiées par les collecteurs horizontaux
dans le cas ou le radiateur le plus éloigné n'est pas i une
distance horizontale de la chaudiére supérieure a 25 métres
et ou le radiateur le plus élevé n’est pasa plus de 12 metres
au-dessus d’elle.
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Tasreav 111

Calories transporlées par les collecleurs horizonlaux

(Méthode empirique de Rielschel).

I)IAMI"Z‘I"IHC.\' CALORIES TRANSPORT
HAUTEUR AU-DESSUS DE LA CHAUT DU RADIATEUR
RESSCOLL i LE PLUS DEFAVORABLEMENT PLACE
HORIZONTA MR e e S O e e e
en millimetres 0,50 1,00 2.00 8,00
34 1.500 2.300 3.400 4.500
39 2.400 3,600 5.500 7.000
43 3.500 5.500 8.500 11.000
49 5.000 7.500 11.000 15.000
64 8 000 13.000 20.000 26.000
76 13.000 21.000 31.000 41.000

Je vous ferai toucher du doigt en passant le défaut de la
cuirasse des méthodes empiriques, quand on veut les em-
ployer 4 autre chose qu'a la seule destination qu'elles
devraient avoir, si j'appelle votre attention sur ce point que
pour un excés de 30° entre les températures a l'aller et au
retour, au lieu de 20°, le nombre des calories transportées
varie dans les tableaux de Rietschel, toutes choses égales
d’ailleurs, du simple au double; vous vous rendrez bien
compte par suite des erreurs que I'on peut commeltre, si
'on ne fait pas intervenir dans les calculs cet élément im-
portant de la question. Si j'ai reproduit d’ailleurs quelques
extraits d’'un tableau correspondant a 20°, c'est parce que
ceux des deux méthodes précédentes sont fails pour un
exces de température voisine de cette yaleur, et que la com-
paraison peut ainsi étre faite plus utilement.

Méthode empirique du capilaine Mathieu. — 11 s'agit ici
d’une méthode qui nous vient de Belgique, mais qui, je
dois vous le dire des 'abord, pour ne pas que vous vous
efirayiez trop de la multiplicité des procédés dont j'ai cru
devoir vous entretenir, n'est pas & proprement parler une
méthode distincte. C'est en somme la reproduction de la
méthode de Rietschel, dont je viens de vous parler, mais
avec I'adjonction de formules ou indications permettant de
suppléer, pour la détermination des parties que Rietschel
a laissées intentionnellement dans .le vague, au manque de
renseignements que sa méthode comporte & ce sujet.

M. Mathieu recommande 'emploi, pour la détermination
du diamétre des petits branchements d’alimentation et
d’évacuation spéciaux 4 chaque radiateur, d’'une formule
donnée par Phillips et reproduite dans I'ouvrage classique
de Ser. Je reviendrai plus loin sur cette formule a propos
des méthodes approchées, et vous montrerai comment elle
peut étre élablie. Je me contenterai ici de la reproduire sous
la forme légerement modifiée que lui a donnée M. Mathieu,
en y remplacant les poids spécifiques de l'eau par leurs
valeurs en fonction des températures tirées de la formule
empirique de Planat, sur laquelle je reviendrai également.
Dans ces condilions elen conservant les notations employées
jusqu’ici, la formule de Phillips modifiée peut s'écrire :

PR W
= 0,0037 e iT o,
d" 1 \/ h(ta=tg)?

ol A—

13)

dans laquelle :

-

n = l'indice de radiateur envisagé ;

¥/ = la longueur totalisée du circuit complet dans lequel
rentre le radiateur, en partant de la chaudiére pour y reve-
nir.

La détermination des dimensions des branchements ver-
ticaux se fait par totalisation des sections des branchements
d’alimentation et d’évacuation, au fur et a4 mesure qu'on
les rencontre.

infin les collecteurs horizontaux sont choisis conformé-
ment aux tableaux empiriques de Rietschel. A propos de
ces tableaux de Rietschel, M. Mathieu s’est livré a de pa-
tients travaux pour rechercher s’il ne serait pas possible de
n'employer qu'un au lieu de 16,ensecontentant de multiplier
dans chaque cas particulier les données de ce tableau uni-
que par des coefficients divers qu'il établit. Il a méme cher-
ché une formule empirique traduisant les données de ces
tableaux, établis par leur auteur suivant une loi qu’il n'in-
dique pas. Je pense qu'il est de beaucoup préférable dans la
pratique de s’en tenir a des tableaux tout faits, surtout
quand il s’agit de lois empiriques, plutot que de recourir a
des formules dont I'application demande un temps beaucoup
plus long.

Mélhodes diverses. — Vous n’aurez pas manqué de remar-
quer que les diverses méthodes que je viens vous exposer,
et dont je puis réduire le nombre i trois, les deux derniéres
en réalité n'en faisant qu’une, sont bien caractéristiques.
L'une d'elles donne un tableau pour la détermination des
diamétres des branchements verticaux et les dimensions des
collecteurs s'en déduisent par sommation des seclions; une
autre abandonne & peu prés a I'arbitraire ou résoud par des
sommations de seclions la détermination des branchements
verticaux et donne au contraire un tableau pour celle des
collecteurs horizontaux; le tableau de la troisicme enfin,
qui est d’ailleurs la premiére dans l'ordre d’exposition, s'oc-
cupe a la fois des collecteurs et des branchements. Ces trois
types de méthodes, qui sont les plus répandus, embrassent
donc d’autre part & pea prés tous les modes de réalisation,
et sont évidemment les plus intéressants a connaitre. Mais
cela ne veut pas dire qu’ils soient les seuls.

Il en existe beaucoup d’autres, et un certain nombre d’en-
tre vous le savent aussi bien que moi. Qui est-ce qui n’a pas
son petit tableau et sa petite méthode empirique ‘spéciale,
que jappellerai, si vous le voulez bien, la méthode x y z
pour caractériser I'incertitude de son origine. Un ingénieur
ou un dessinateur, le plus souvent étranger, est arrivé un
jour dans une maison, ayant en poche une série de tableaux
tous de forme analogue, c’est-a-dire donnant le nombre de
calories susceptibles d’étre transportées par des conduites,
dans telles et telles conditions bien déterminées. Les tableaux
paraissent intéressants; on en essaye l'application dans la
pratique a des installations que I'on a & exécuter; on trouve
qu'ils donnent des résultats convenables, tout en correspon-
dant par exemple & des diamétres plus petits que ceux que
I'on choisissait antérieurement; cela suffit & faire adopter les
tableaux en question etaleur donner le droit de cité; I'expé-
rience aidant, on les corrige empiriquement de ci de 14, et
I'on est en présence d'une nouvelle méthode. Qutre que je
ne saurais naturellement les connaitre toutes, car ce sont la *
souvent des secrets jalousement gardés, il me faudrait, et
sans grand profit pour vous, employer beaucoup de temps a
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vous en entretenir, si je le désirais. Il me semble que les
quelques mots que je vous ai dits des trois précédentes mé-
thodes vous sutfiront; avant de les abandonner toutefois
définitivement, j'ai pensé que vous verriez avec intérét une
comparaison, méme sommaire, de ces trois méthodes illus-
trée par un exemple particulier.

Supposons donc que nous revenions au dispositif de la
figure 5 et admettons que tous les étages ont trois métres, y
compris le sous-sol, que I'excés de température est de 20°
entre I'aller et le retour, que les deux branchements verti-
caux sont distants de la chaudiére horizontalement I'un de
10 métres et I'autre de 24 métres; enfin, que chaque radia-
teur doit dégager 2.500 calories & I'heure. Il est facile de se
rendre compte que ces données rentrent toutes dans les cas
d’application des trois tableaux que nous avons reproduits.
Nous pouvons donc avec chacun d'eux déterminer, par
exemple, les dimensions du circuit le plus défavorable; c’est
ce que nous avons fait dans le tableau synoplique suivant.

TabLeAu IV.

Comparaison enlre les lrois méthodes empiriques.

DESIGNATION | METHODE | MErTHOoDE [ METHODE

des AMERICAINE DE ‘BIRLO m:”ustL&;um_
TRONGONS diamétre en mm. | diamétre en mm. | diamélre en mm.

T'— 824y 8 45 4

9 — 14 62,7 32 43

10 627 39 34

11 40,9 39 25

12 — 13 33,2 25 20

Les chifires mémes de ce tableau me dispensent de com-
mentaires. J'y veux seulement, pour conclure, trouver un
argument de plus, dans la divergence méme des résultats,
pour vous montrer & quel point une méthode plus exacte
s'impose pour permettre de sortir de semblables incerti-
tudes.

Méthodes approchées.

Jai défini plus haut ce qu’il fallait entendre par les
expressions de méthodes approchées et de méthodes exacles.
Quand on veut employer une de ces derniéres, toutes basées
sur l'utilisation des formules de (1) & (5), ou méme de (6) &
(8), il est impossible, nous I'avons vu, de procéder autre-
ment que par approximations successives. Le premier stade
de cette approximation peut étre réalisé, ainsi qu'il vient
d’étre dit, par 'emploi d'une méthode empirique appropriée;
mais on peut aussi procéder autrement.

Vous savez que ce qui caractérise surtout une méthode
exacte c'est d’abord le choix de la relation ou des relations
qui suppriment les inconnues surabondantes; c’est ensuite
le mode de réalisation des opérations diverses soit par cal-
culs, soit par tracés graphiques; c'est enfin, mais en dernier
lieu, la nature des diverses simplifications de la formule
générale auxquelles s'arréte l'auteur de la méthode. Or, on
congoit forl bien que, si 'on conserve les deux premiéres
caractéristiques, mais que, en ce qui concerne les simplifi-
cations, au lieu de serrer la réalité d’aussi prés que possible,

VIRTUAL MUSEUM

on se contente d'une approximalion moins grande, pour
aller plus vite, et que 'on néglige intentionnellement dans
ce but un certain nombre des éléments de la question, on
soil en présence d'une méthode qui dérive immédiatement de
la méthode exacle correspondante, mais qui est d’'une réali-
salion beaucoup plus rapide, et qui, si les simplifications ont
été convenablement choisies, n’exige pas, comme elle, de re-
courir & des approximations successives. On a en d’aulres
termes une méthode approchée qui peut, a la rigueur, pour
ceux qui veulent s’en contenter, servir de procédé de calcul
définitif, mais qui peut aussi étre employée uniquement
comme premier stade des approximations successives.

On comprend done bien que,dans ces conditions, a chaque
méthode exacte puisse correspondre une méthode approchée
dont l'utilisation peut ou bien étre indépendanle ou au con-
traire étre intimement liée a celle de la premiére. Mais, en
fail, quoi qu’il en soit de cette utilisation, les méthodes en
question sont fort voisines; leur examen peut étre difficile-
ment séparé; telle qui sera considérée comme approchée par
rapport a l'une d’elles pourra, au contraire, étre considérée
comme exacte par rapport & une troisieme. Si donc j'ai tenu
dés I'abord a vous en affirmer I'existence distincte, il me sera
plus commode de ne vous en entrelenir qu'en vous parlant
des méthodes exactes, et au fur et & mesure que j'envisagerai
chacune de celles qui se prétent a cette distinction.

Cependant, il y a au moins une de ces méthodes appro-
chées a laquelle on peut donner un état civil indépendant,
parce qu’elle constitue bien un tout en elle-méme, et je vous
avouerai que, pouv lui donner cet état civil, j'ai été quelque
peu embarrassé, car elle est a la fois & tout le monde et &
personne. J'ai pris le parti de l'appeler méthode fran¢aise
sans que celte expression soit particulierement bien justi-
fiee. Du moins s'explique-t-elle par le fait qu'elle est em-
ployée en France par un certain nombre d'ingénieurs, et
que tous les ouvrages frangais qui Lrailent de chauflage et
ventilation et en particulier ceux de MM. Aucamus, Maubras,
Debesson s’en tiennenta peu prés exclusivement a cette me-
thode plus ou moins arrangée ou modifiée, mais toujours
facilement reconnaissable.

Méthode [rang¢aise. — Elle est basée sur I'emploi de la for-
mule de Phillips dont je vous ai déja dit deux mots anté-
rieurement et sur laquelle je vais maintenant revenir.

Reprenons les formules générales et supposons, a titre
d’approximation et de simplification, que dans la formule
(2) le coefficient X soit constant et non plus variable comme
il I'est en réalité, et de méme que les résistances locale ¢
soient supposées remplacées par un trongon droit de con-
duite de longueur ' et d’effet équivalent.

Nous aurons alors :

M
1:;2[ (14)
et si nous posons ! - I'=1"
)‘ "
R=21 15)

Cette hypothése peut étre réalisée soit en déterminant /
par un procédé empirique quelconque, soit au besoin en
négligeant ¢, ce qui revient a faire /' égal a /.

On voit de suite qu'en substitutant ces valeurs dans les

s
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formules (8) et (10), puis en éliminant v entre les deux for-
mules ainsi obtenues, on oblient la relation :

G
°2(/ Az(l —1,,) Z d®

ahl= (16)

Si nous choisissons maintenant comme condition destinée
a supprimer les inconnues surabondantes, celle qui expri-
mera que les pertes de charge par métre sont constantes, et
que nous appelions L"la somme de toutes les longueurs " du
circuit envisagé, nous aurons évidemment :

H (2|u
ahy (L, — 1)

{/ .
Q= [r———
g 929 A®

La formule (17) est précisément la formule de Phillips.

Vous voyez donc que, si I'on veut se contenter de l'ap-
proximation, assez lointaine il est vrai, qui correspond aux
hypothéeses sur lesquelles elle est basée, on a ainsi une for-
mule qui donne directement les diamétres de tous les tron-
cons du circuit le plus défavorable. On peut alors, soit se
contenter de ces diamétres, en les arrondissant aux diame-
tres du commerce les plus voisins, soit avec les diamétres
ainsi obtenus, portés dans la formule (16), calculer & nouveau
le second membre de cette équation, qui différera générale-
ment de ah, et absorber le surplus de la force hydromo-
trice 4 I'aide d’une résistance spéciale ou en modifiant par-
tiellement le diamétre d’'un des trongons.

Le calcul des autres branchements secondaires se ferait de
méme en opérant sur les formules (9) et (10) comme nous
I’avons fait sur les formules (8) et (10).

=¥ (17
en posant

(18)

En posant :
! ¥ 19
ahly= n(l{—/x)+2/_”1-~{ (19)
on obtient une formule analogue a (14), soit :
o \/Tﬁ @0

el ainsi pour les autres.

Cette méthode semble au premier abord trés intéressante;
les calculs auxquels elle conduit ne sont pas si compliqués
qu’'ils en ont l'air, les racines cinqui¢émes pouvant étre ob-
tenues soit & I'aide d’une regle a calcul spéciale, soit avec du
papier a coordonnées logarithmiques, soit avec des dia-
grammes A points alignés, et elle a le gros avantage d'étre
basée sur la condition trés rationnelle de la constance de la
perte charge au métre courant.

Mais il ne faut pas perdre de vue que ce n’est qu'une mé-
thode approchée et qu'elle peut,daps certaines circonstances,
s'éloigner assez notablement des conditions de la réalité.
Vous le comprendrez sans peine si je vous dis que le coeffi-
cient ), supposé ici constant, peut en réalité varier dans la
proportion de 2 4 3 dans les limites des diamétres usuels
d'un chauflage 4 eau chaude, ce qui, en prenant pour valeur
constante la moyenne, peut donner des erreurs de 20 a
25 p. 100 sur la valeur de ). Si vous ajoutez & cela (ue le fait
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de négliger les résistances locales peut conduire i une
seconde erreur de 20 & 25 p.100,1'erreur totale sur la quan-
lité R peut atteindre dans certains cas jusqu'a 50 p. 100.

Méthode francaise perfectionnée. — Une des deux grosses
causes d'crreur que je viens de vous signaler, réside dans
I'hypothése de la constance du coefficient de frottement.

Or si, au lieu de s'en tenir & la résolution d'une formule
seulement, on traduit celte formule par un graphique, il
devient parfaitement possible de tenir compte de la varia-
tion de ce coefficient.

C’est ce que j'ai fait précisément dans la figure 6, qui re-
présente, en coordonnées logarithmiques, la courbe de
I'équation (17); les abeisses figurent les débits en litres par
seconde et les ordonnées, les pertes de charge par métre en
millimeétres; il y a une courbe distincte par chaque diame-
tre.. Dans ce graphique, les coefficients de froltement ont
été déterminés par la formule de Darcy, parce que c’estcelle
que P'on avait jusqu'ici le plus généralement adoptée chez
nous; maisil va sans dire que le principe resterait le méme
en adoptant telle autre formule que I'on préférerait.

Je rappelle seulement pour la bonne régle que, dans la
formule de Darey, on a.

5 = 0,004014 0———‘000:1)“2"8& (@1)

P
2

=2

Il est évident que jaurais pu également employer dans
des conditions identiques un diagramme & points alignés.

L’un de nos collégues, M. Mossé, a eu I'idée de réaliser le
méme perfectionnement en ulilisant et modifiant dans ce
but une régle a calcul, dont je ne crois pas me tromper en
disant que l'origine remonte a notre président, M. Durupt,
mais qui n'était jusqu’alors employée que pour les calculs
des conduites dans les chauflages a vapear. M. Mossé a bien
voulu mettre une de ces regles 4 ma disposition, pour que
je puisse vous la montrer, et je suis heureux de saisir cette
occasion de le remercier et de rendre hommage au dévoue-
ment constant qu’il a toujours déployé au profit de notre as-
sociation. Qu’il me permette seulement de souhaiter qu'il
ne mainlienne pas comme coefficient de frottement le
double de celui de Darey, car on ne peut comparer les con-
duites d'un chauflage a eau chaude a des conduites in-
crustées.

Quoi qu'il en soit au surplus du moyen de réalisation pra-
tique que 'on emploie, graphique ou regle a caleul, j'estime
que la méthode, méme avec le perfectionnement que je vicns
de vous indiquer, doit toujours rester classée parmi les m«-
thodes approchées, parce qu'elle ne tient pas un compte
suffisamment exact des résistances locales.

Vous avez saisi vous-mémes d'ailleurs qu'il suffirait de
peu de chose pour la transformer en méthode exacte.

Que si, aprés avoir déterminé les diamétres au moyen de
I'abaque ou de la régle, on recommencait les calculs en sens
inverse avec des diamétres du commerce, pour chercher les
pertes de charge et les retrancher successivement de la force
hydromotrice totale, puis que I'on ajoulédt a la longueur de
chaque lrongon une longueur relativement aisée a déter-
miner par le calcul et qui serait équivalente aux résistances
locales, enfin que l'on fit en dernier ressort les modifications
de diamétres nécessaires pour absorber toute la force hydro-
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motrice, on retomberait sur une méthode aussi exacte que blant le coefficient de Darcy (hypothése correspondant i 1a

n’importe quelle autre. maniere de procéder d’un certain nombre d'ingénieurs, mais
Il suffirait méme que la formule de Darcy fat remplacée  qui, comme il est dit plus haut, ne semble guére devoir
par celle de Biel, dont je vous parlerai ultérieurement, et répondre & la réalité, dans un chauflage & eau chaude).

40 3
7 7 7
7 7 7 7
= / A 7
5 / /
i 4 // L
R 54
& 1 R #,s‘ ) ¥
& " &
) o/ & ¥/ &/ |
" 4 v b‘h b \c‘u H‘o
4 L/ ) ¥ Y
7 / 5.4 V4
74 FL VA 74 Y
7 7 7 /=
0,8 a a // /
: 7/ oy

408 7 .4 N 4 A 7 7

0,01

0,004 dilueo 0,0 04 % 1

Fia. 5. — Diagramme pour la détermination des diamétres des conduites (d’apres la formule de Darey).

qu'au lieu de graphiques ou de régle a calcul, on employét Voici les résultats ainsi obtenus :
des tubles & double entrée, pour retomber identiquement
sur une des méthodes exactes les plus récentes et dont je Tasreau V.
vous entretiendrai plus tard, celle du professeur Reck-

Résultals de la méthode francaise.
nagel.

Je vais en terminer avec les méthodes approchées; mais
jai voulu, pour elles aussi, comme je I'avais fait pour les

méthodes empiriques, vous donner une idée premibre des DESIGNATION  [COEFFIGIENT DU FROTTEMENT co”Fl(:m?‘":ull,:Iu:iIHmn.H‘“ENT
différences de résultats auxquelles elles peuvent conduire. ST S INE s
Je les ai donc appliquées au circuit le plus défavorable de B L d'aprésDarcy iz doubls
notre exemple de la figure 5, et je l'ai fail pour une diffé- L'=L |[L=1sL|lr=15L|L =1L
rence de température de 20° et dans quatre hypothéses dif-
férentes : T— 8—145| 49 3 30 56

1° En négligeant complétement les résistances locales et 9 — 14 37 39 38 43
prenaat pour ¢ dans 'équation (17) une valeur moyenne de 40-—:41 3 33 33 38

3 i 12 — 13 2% 25 26 30

0.00074;

2° En gardant cetle méme valeur pour », mais supposant :
ies résistances locales remplacées par une majoration de Vous pouvez constater que les résultats, dans les trois
longueur de 23 p. 100; premieres hypothéses, ne sont pas bien éloignés les uns des

3° Iin conservant cette derniére hypothése, mais faisant autres, non plus d’ailleurs que de ceux des deux derniéres
varier le coelficient de frottement d’aprés la formule de méthodes empiriques que je Vous ai exposées el dont elles
Darey ; difféerent cependant un peu plus. Aussi bien les erreurs
% En opérant comme dans le cas précédent, mais en dou- commises sur A n'affectent-elles les diamétres que dans une
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proportion relativement faible, puisque X entre dans la for-
mulé sous la forme d’une racine cinquieme.

Mais c’est lorsque 'on désire, pour plus d’exactitude, se
servir des diameétres obtenus comme ci-dessus, pour cher.
cher 4 absorber & I'aide de la formule (16) la force hydromo-
trice totale, que les erreurs sur les pertes de charge partielles
peuvent devenir trés importantes. Et il ne faut pas perdre
de vue non plus que la répartition uniforme des résistances
locales sur toute la longueur est une sérieuse cause d'erreur,
car ces résistances sont proportionnellement beaucoup plus
fortes dans les petits branchements d’alimentation des ra-
diateurs que dans les gros collecteurs.

A. NiLrus.
(A suivre.) (1)

CALCUL D’'UN SECHOIR A AIR CHAUD
AVEC VENTILATION NATURELLE

Par Maurice LECRENIER, Ingénieur, & Lyon.
(Suite.) (2)

Application pratique.

Dés que I'on veut utiliser la formule donnant la valeur de C
a une application pratique, on se lrouve embarrassé.

En effet, si dans l'expression de C nous trouvons des
quantités fixes, parfaitement déterminées telles que P, Q,
R KS, T, il y en a d’autres Z, et p, qui sont extrémement
variables.

La température extérieure Z,, dans la région lyonnaise,

Vue en plan.

peut varier de — 10° centigrades & - 35°; le poids de vapeur
ps contenu dans un kilogramme d'air extérieur suit non
seulement les variations de la température extérieure £, mais

(1) Dans la séance du 15 mars 1911, M. Nillus n'a développé que Ja
premiére partie de sa conférence:-la seconde partie, qui a trait aux
« méthodes exactes », fera 'objet d'une communication dans une
séance ultérieure. (Note de la rédaction).

(2) Yoir Chaaff. el Ind. Sdn., n° 32 de mars 1911, p. 54,

se complique encore de fluctuations dans le degré de satu-
ration.

Or, le séchoir, quelles que soient les variations de p, et £,
doit toujours remplir le but proposé qui est d’évaporer Q
kilogrammes d’eau 4 1'heure; on se demande donc si I'appa-
reil, calculé pour telles valeurs de p,etf,, conviendra encore
lorsque ces valeurs auront augmenté ou diminué.

Des conditions pratiques : frais de premier établissement,
dépense de combustible, conduite de I'appareil, enfin résul-
tats d’expériences permettent de préciser dans quelles hypo-
theses il convient de se placer pour calculer le séchoir,
quelles valeurs de Z, et p, conviennent le mieux. §

Une méthode consisterait & se placer dans toutes les
hypothéses les plus désavantageuses, c’est-a-dire & supposer
1, égal 4 la température extérieure la plus basse de I'année;
a prendre en méme temps p, maximum et p, minimum,
c'est-a-dire A supposer que l'air extérieur entre dans le
séchoir complétement saturé et en sorta un faible degré de
saturation.

On obtiendrait alors pour C une valeur maximum et on
serait sar que l'appareil est suffisant pour arriver au but
dans tous les cas, mais on aurait par contre un appareil dis-
proportionné, beaucoup trop puissant,d’un prix d'installation
élevé et ayant une consommation de combustible exagérée.

1l semble plus logique et plus sage de se placer dans des
hypothéses moyennes relativement a p, et Z.

On aura alors un appareil dont la production sera peut-
étre en dessous des conditions imposées pendant les plus
grands froids, c'est-a-dire pendant quelques jours d’hiver,
mais qui suffira largement pendant tout le reste de I'année.
11 est d’ailleurs facile de pousser les feux pendant les froids
rigoureux.

La relation entre les diverses quantités, relation qui a été

ANNNANNNW
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Coupe transversale.

Fig, 1 et 2. — Local destiné au séchoir.

établiea la fin de la partie théorique de cette étude, sera
" également utilisée pour fixer les diverses valeurs.

Dans le séchoir que nous allons calculer et décrire il s’agit
d'évaporer 2,500 kilogrammes d'eau en 24 heures sans dé-
passer la température de 60°.

La matiére & sécher est en dissolution dans l'eau et dans
des proportions égales, c'est-i-dire qu'il y a les mémes poids
d’eau et de matiére.
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Tasreav |

Année moyenne de la région lyonnaise (Observatoire de Saint-Genis-Laval). — Relevés de 1880 @ 19oo (20 années).

=S & [ i £ 2 g g MOYENNE
z o 2 8 = z 8 £ E £ = g oo
= &g = & 2 5 2 3 %] o @ 4 POUR TOUTE
g m b R L ge ] C RS BT TRk PR R oF g e
= & = ; S 2 @ L’ANNEE
Tempéralure moyenne. 10,0 3,3 60,2 10°,2 | 13°,8 [ 17°,6 | 19°,8 | 199,2 | 16°,1 | 10°4 | 6°,4 20,1 100,56
Poids moyende va curd eau contenu : o 3 I 4 % sl % e
e L ne grarahe! COMCNUL o1 27|4 gr. 524 gr. 8|5 or. 90(7 gr. 34[9 gr. 04]10gr.12{10g1.009 gr. 00(7 gr. 24[6 gr. 03[4 gr. 59| 6 gr. 8
Poids maximum de vapeur d'eau|
contenu dans 1 m? d'air a la mémei5 gr. 23[5 gr. 9|7 gr. 30|19 gr. 40|12gr.00{14 £r.80(17 gr.00| 16 gr.30|13g1.60(9 gr. 60{7 gr. 50(5 2r. 60 9gr. 8
température . G b AN S
Degré de saturation. 0,81 0,75 0,67 0,63 0,61 0,61 0,59 0.61 0,66 0,75 | 0,80 0,80 0,69

Le local dont on fit le séchoir est représenté par les
figures 1 et 2. (Nous donnerons la disposition des étuves plus
loin.) C'est un local rectangulaire exposé sur toutes ses faces;
ce local existait et il a fallu I'utiliser en aménageant conve-
nablement les étuves.

La cave est occupée par les caloriféres et les gaines de
chaleur, le rez-de-chaussée comprend toutes les étuves, le
grenier est inoccupé.

La température moyenne de Lyon étant + 10°,3 au-dessus
de 0 et la température la plus basse étant de — 11°; nous
avons supposé la température extérieure égale 4 0°.

La température extérieure dépassant rarement 30°, nous
avons pris cette valeur pour la température de sortie /,.

Enfin pour étre sirs que la température de séchage ne
dépasse pas 60° en aucun point du séchoir, nous avons sup-
posé que l'air sortait a 35° des bouches de chaleur.

On a donc :

Q= *2§T040 = 104 kilogrammes.
2500
P — —— — 104 ki
I T 104 kilogrammes.
1, = 0° centigrades.
T = 830 —
¥, =300 —
(= I '!): b 5 centigrades.

Calcul des calories d’échauffement de la maticre C,. — La
chaleur spécifique de la matiére & sécher étant de 1,2, on a:
C,o=Pe(l,—1,).
=104 x 1,2 x (42,5 — 0) = 5.304 calories.
Calcul des calories de déperdition C,. — Nous voyons faci-

lement sur la figure 1 que les surfaces refroidissantes se
décomposent comme suit :

Murs extérieurs au nord : 12 m. 50 X 4m . = 50 mq.
Autres murs extérieurs (16 m.+16 m.+12m. 50) x4 =178 mq.
Fenétres extérieures, 1 m. 8) X 2 m. x ¢ = 18 mq.
Plancher, 16 m. 50 x 12 m . & b = 200 mq.
Plafond, 16 m. 30 X 12 m = 200 mq.

En appliquant a ces valeurs les coefficients de déperdi-
tions et différences de températures qui leur sont propres,
nous trouvons successivement :

Calories perdues par murs extérieurs au nord :

50 X< 1.7 < 42,8 = 43515 calories

Calories perdues par les autres murs exte—

rieurs : 178 > 1.7 x 42.8 . = 12.860 —
Calories perduespar les fenétres : 18 Q >< 42,5 = 4.530 —
— perduesparleplancher:200><1><24,5. = 4.830 —
— perduesparleplafond:200x1,2x37,5. = 9.000 —

-—un

Total. 32.735 calories
Ainsi :

C, = 32.755 calories.

Dans ce calcul, nous avons supposé que la température
dans les caves était de + 18° en raison de la présence des
caloriféres et que la température du grenier étaitde + 5.

A remarquer que nous n’avons pris que 2 pour coefficient
des vitres simples, celles-ci étant déja comptées dans les
murs extérieurs avec 1,7 de coefficient.

Calcul des calories destinées au séchage proprement dit C,.

Nous avons posé :
Cs=Cy+ G,
Ona:

Cy = Q (606,5 -+ 0,305 1, — 1,);

et dans le cas présent :
C, = 104 (606,35 - 0,305 >< 30 — 0) = 64.027 calories.

Calculons maintenaat Cs.
Nous avons vu que :

Gy = 0

b=y X087 (1, — 1),

Quelles valeurs allons-nous prendre pour p, et p,, autre-
ment dit quel degré de saturation moyen allons-nous choisir?

Certains auteurs supposent quel'airentre et sort du séchoir
a demi saturé.

D’autres prennent les deux tiers pour proportion de satu-
ration.

On peut préciser ces chiffres.

Enu effet, pour p, il semble logique de prendre une valeur
moyenne donnée par les observations météorologiques de la
région ou l'on construit le séchoir, moyenne qui variera avec
les régions. (Ainsi & 1'observatoire du parc de la Téte-d'Or a
Lyon, cette valeur est de 7 gr.7 pour 1 métre cube d'air,

™ —
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tandis qu’a I'observatoire voisin, & Saint-Genis-Laval, elle
est de 6 gr. 8. On attribue a la proximité du Rhone l'excés
du premier chifire sur le deuxiéme.)

Le tableau ci-dessous, qui représente ’année normale de
la région lyonnaise (observatoire de Saint-Genis-Laval), nous
montre que le degré de saturation de l'air varie de 0,59 &
0,81.

Il est en moyenne de 0,69 pour toute I’année.

Cette valeur se rapproche sensiblement de -.

C’est donc ce chiffre que nous adopterons pour le degré de
saturation moyenne de I'air extérieur, en répétant toutefois
que nous ne l'avons choisi que parce qu'il représente trés
sensiblement la moyenne de la région lyonnaise.

Il nous reste p, 8 déterminer.

Or si nous nous reportons a la relation

0,9374 Q (T—1) =P ¢ (l—L,) - SKS 1, + Q (606,5 - 0,305 1,—1,)

nous yoyons que tous les termes qui y figurent sont connus
sauf p,.

PN

7,
]

! i i Z

Vue en plan.
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d’ou l'on lire
104 x 0,2374 x 25

R — 102.086
et

BT

Pe— 0,0052 = oo = 0,00603

d’oll enfin
ps=0 kgr. 00857

Remarquons en passant que, 1 kilogramme d’air saturé a
30” contenant 0 kgr. 02593 d’eau, le degré de saturation de
notre air a la sortie du séchoir est de

0,00857 q
0,02595 — 33
soit 1/3
Dans la pratique, élant donné un type de séchoir déter-
miné, 'on sait toujours, a 'aide des données antérieures de
I'expérience, & quel degré approximatif de saturation lair
doit en sortir, et ce degré varie selon les cas de 1/3 42/3 en-
viron du degré de saturation absolue. Le calcul que nous

‘,’—‘* Q A <
LS
1= e
x| flz
E i ===
AN e = 7
: - (
YDre c

Coupe transversale.

FiG. 3, 4, 5 el 6. — Disposition intérieure du séchoir.

En remplacgant les différents termes par leur valeur, nous
en tirons:

104
T, s WG
Py 0.00378 >

S¢ 0,234 < (B85 — 80) = 5.304 + 32.755 -+ 64.027

venons defaire permet doncde reconnaitre, a posteriori,sile;
données du probleme ont été bien choisies. Dans le cas qu’
nous occupe, la proportion de 1/3 pour le degré de satura-
lion est bien celle & laquelle on peut s’arréter, étant donne
le type d’étuve choisi, et les choses peuvent par suite restet

— 80 —
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Tasreav 11 Tel estle nombre de calories quand I'air extérieur est a (0’

TEMPERATURE

extérieure L,

NOMBRE
de calories & fournir,
par le calorifere.

DIFFERENCE
avec le nombre de

calories a fournir,

par le calorifére

DIFFERENCE

exprimée en °/,

C+5% C. quand Ly = 0.
- 10° 267.845 32,225 13 ©/s en plus
0 235.620 0 0
+ 10° 220,657 14,963 6 °/o en moins
+ 25 °/a 187. 824 47.796 20 °/, en moins

cn I'état. S'il en avait été autremenl, cela aurait simplement
prouvé que la valeur choisie par la température & la sortie
n'était pas convenable, et, pour correspondre aux conditions
de la réalité, il aurait fallu la modifier jusqu’a trouver pour
le degré de saturation le rapport convenant au type de sé-
ehoir envisagé.

Cela posé, en nous reportant a la valeur de C;, nous obtc—
nons finalement :

10%

LAy 9374
C; = 5700605 % 0,2374 < 30

=122.314
it enfin
C=C, + Cy+ C; +C,
= 5.304 + 32.785 — 64.027 + 122.314 — 224.400 calories.

En comptant une majoration de 5 p. 100 pour les pertes

et aux 2/3 saturé.

Pour faire quelques observations, nous avons établi le
tableau ci-contre correspondant a 4
valeurs de /,. Nous avons supposé
successivement que la température
extérieure était de — 10°, 0°, 410" et
25" et nous avons calculé le nombre
correspondant de calories & fournir
au séchoir.

L’examen de ce tableau nous mon-
tre que le calorifere calculé en sup-
posant /, — ( sera en moyenne 6 p. 100
supérieur a la puissance normale,
puisque la température - 10° est la
température moyenne de la région
Iyonnaise. Ceci n’est pas mauvais au point de vue consom-
mation de combustible; les appareils trop justes étant d'un
mauvais rendement.

On voit aussi que l'appareil sera 13 p. 100 (cop faible par
les grands froids. On arrivera & diminuer un peu cetle pro-
portion en for¢ant le feu, mais cerlainement il faut s'atten-
dre & une production moindre pendant les froids rigoureux.

Enfin en rapprochant la premiére et la derniére lignes du
tableau, on voit que la puissance du calorifére devra varier
de 13 -+ 20 = 33 p. 100, soit 1/3.

On peut évidemment obtenir ce résultat avec un foyer a
grille ordinaire.

Toutefois, le foyer a étages réfraclaires, du Lype Michel

SRS RS T
=

3 . — Plal contenant
la matiére & sécher.

InaG. 8.

par les parois du calorifére et les gaines de chaleur on trouve
que le calorifére devra fournir :

99%.400 4 11.220 - 235.620 calories.

— Lnsemble du calorifére a élages.

Perret, nous semble bien indiqué pour arriver au but. Ce
foyer présente une grande élasticité; on peut, en faisant 1,
2 ou 3 charges par vingl-quatre heures, faire varier sa puis-
sance du simple au triple. ('est plus qu'il ne nous faut.

— Qi
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Dans l'installation en question, il a été monté deux foyers
de ce genre.

Description de U'installalion.

Le local dont on disposait pour aménager le séchoir (fig.1)
a été cloisonné comme le montre la figure 2.

On a disposé de chaque coté d’un couloir central A une
série d'étuves,

Ces étuves n'ont pas toutes les mémes dimensions, car on
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I1s conviennent donc admirablementa ce genre de s¢choirs.

La figure 4 moatre la disposition du caloriféere Bouchayer
et Viallet et de sa surface de chaufie normale. Dans le séchoir
qui nous occupe, celte surface a été modifiée par suite de la
faible hauteur dont on disposait.

L’air chaud est distribué au moyen des conduits D aux
difiérentes étuves. Un registre E placé au départ du calori-
fere permet de régler 1'émission d’air chaud et d'isoler au
besoin une étuve.

La figure 9 donne la coupe des conduits d’air chaud, cons-
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)

Fi16. 9. — Coupe d'un conduit d'air chaud.

a utilisé les fendtres existantes pour I'éclairage des étuves,
mais comme toutes les étuves recoivent le méme nombre
d’étageres, il ne pouvaity avoir de difiérences que dans les
calories de déperdition. A cet effet les étuves d’angle, qui
sont les plus mal placées, ont recu un conduit et une grille
d’air chaud plus grands.

La matiére a sécher est en dissolution dans l'eau et c’est
celte eau qu'il s’agit d'évaporer.

On verse donc la dissolution dans des plats (fig. 3) qui
sont ensuite placés sur les étagéres B.

Les plats étant trés petits, il y en a une grande quantité, si
bien que la matinée est employée au déchargement et au
rechargement d’'une rangée d'étuves et l'aprés-diner &
I'autre rangée.

Les calorifeéres C qui ontchacun a produire :

ORI
23"%9: 117.810 calories
sont des foyers & étages réfractaires. On peut dans ces ap-
pareils faire 1,2 ou 3 charges de combustible par vingt-quatre
heures, c'est-a-dire que 'on peut faire varier leur puissance
ded a3.

titués en magonnerie de briques creuses, lissés intérieure-
ment et crépis extérieurement au mortier.

I’émission d’air chaud se fait dans chaque étuve au moyen
d'une grille a grande section I’ placée au centre.

L’air chargé de vapeur d'eau est recueilli sous les der-
niéres étagéres par une trainasse horizontale G, placée sur
le sol. Il y adeux trainasses par étuve, elles sont munies de
registres de réglage K et communiquent avec des cheminées
verticales d'évacuation H.

Ces cheminées, montées en maconnerie dans les angles
des étuves, se terminent a I'extérieur par des mitres en tole
galvanisée. Elles sont de hauteur suffisante pour assurer un
bon tirage.

L’air des caloriféres est pris a I'extérieur au moyen des
grilles L.

Le calcul des gaines et conduits ne présente rien de parti-
culier.

Cette installation, exécutée par la Maison Bouchayer et
Viallet (Grenoble-Lyon-Paris), fonctionne d’une facon nor-
male depuis trois ans, avec une régularité égale par les plus
grands froids comme au ceeur de 1'été.

Maurice LECRENIER.

RENSEIGNEMENTS REVUE DES

Conduits de fumée.

L'ordonnance de police du 27 mars 1906, concernant les
mesures préventives et les secours contre I'incendie dans la
Ville de Paris, a édicté dans le titre III un certain nombre
de mesures concernant I'¢tablissement et I'entretien des
conduits de fumée fixes ou mobiles.

L’article 16 en particulier en est ainsi concu :

Article 16. — Les conduits de fumée desservant des foyers

PERIODIQUES — BIBLIOGRAPHIE

industriels, autres que des foyers ordinaires : fours, forges,
moufles, générateurs de vapeur, caloriféres, fourneaux de restau-
rateurs ou analogues, de charcutiers, etc.,fours de boulangers et de
patissicrs, établissements de bains, etc., devront étre, autant
que possible, a T'extérieur; mais s'ils traversent des locaux habi-
tés, ils ne devront étre construits qu'en briques d'au moins
0 m. 10 (dix centimétres) d'épaisseur, et jamais en poterie.

11s devront étre établis conformément aux articles 6, 7 et 8de la
présente ordonnance et les parois, enduits compris, devront avoir
au moins 0 m. 13 (treize centimétres) d’épaisseur.
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Ces prescriptions ont ému la Chambre syndicale du chauf-
fage (section eau et vapeur) et la Chambre syndicale des
Entrepreneurs de Fumisterie, et toutes deux ont fait une
démarche colleclive & la préfecture de police, pour obtenir
des explications et provoquer au besoin une revision de cet
article qui semblait apporter une entrave sérieuse au déve-
loppement des installations de chauffages & vapeur ou eau
chaude par étages, pour lesquelles il était naturel d'utiliser
les conduits de fumée existants.

La réponse suivante du secrétaire général de la Préfec-
ture de police a donné satisfaction aux desiderata des
deux Chambres et en méme temps de tous les installateurs
en général.

Paris, le 13 janvier 1911.

MoONSIEUR LE PRESIDENT,

Par lettre du 6 décembre dernier, vous m’avez demandé si I'uti-
lisation des conduits de fumée des habitations privées, pour I'éva-
cuation des gaz chauds des petites chaudiéres de chauffage, ne
nécessiterait pas une addition a I'article 16 de I'ordonnance de
police du 27 mars 1906. :

Jai 'honneur de vous faire connaitre que, sur l'avis de I'archi-
tecte en chef de ma prélecture, consullé, cet article ne vise que
les foyers industriels et que, par suite, I'obligation de construire
des tuyaux de fumée en briques de 0 m. 14 d’épaisseur n’est pas
imposée pour les petites chaudiéres établies dans un appartement
et destinées a chaufler une ou plusieurs pi¢ces de cet apparte-
ment.

Veuillez agréer, elc.

Pour le Préfet de police :
Le secrélaire général,
LAURENT.

Congreés de chauffage et ventilation
a Dresde.

Il se tient tous les deux ans en Allemagne depuis quel-
ques années déja un Congres de chauflage et ventilation ou
sont invités tous les techniciens étrangers et en général
toutes les personnes qui s'intéressent a cette branche de la
science de 'ingénieur.

Des conférences toujours intéressantes y sont faites et
I’on visite dans la ville méme ou se tient le Congrés les
installations de chauffagesles plus remarquables.

Cette année le congrés aura lieu a Dresde du 12 au
14 juin (1).

Voici les conférences qui sont déja annoncées :

1° Chauffage a longue distance ;

2° Chauffage d’écoles ;

3° Service des eaux ;

4 Historique du développement de la technique du chaui-
fage ;

5° Rapport sur I'exposition d’hygiéne de Dresde 1911 et
sur l'exposition spéciale de chaulfage et de ventilation.

(1) Voir plus loin méme numéro page 87 sous la rubrique Informa-
tions, divers rensecignements complémentaires concernant ce congreés
et le programme des diverses journées. (Note de la rédaction.)
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Vitesse de l'air et pertes dues aux coudes
dans les installations de ventilation.

Dans une conférence faite, dans un cours de chauffage et
ventilation, & New-York, M. Arthur Ritter a donné a ses
jeunes éléves toute une série d'indications uliles relative-
ment au calcul des installations de chauflage indirect avec
ventilation, & la détermination des surfaces de radiation,
aux dispositifs de filtration de l'air, ete.

Parmi ces renseignements nous en relevons un certain
nombre fort simples et qu'il ne sera pas inutile de rapporter
ici.

La chambre de pression dans laquelle refoule le ventila-
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Diagramme des longueurs de conduitls de ventilation
équivalentes aux résistances des coudes.

teur et dontsontissus les différents conduils de distribution
doit, d’aprés les données de M. A. Ritter, avoir des dimen-
sions suffisantes pour que la vitesse de I'air n’y dépasse pas
2 m. 50 par seconde; il admet, par contre, dans les conduits
de distribution, des vitesses de 5 métres a 7 m. 50 par seconde
s'ils sont en tdle et méme de 9 metres s'ils sont en magon-
nerie et placés dans le sous-sol. Dans les bouches de distri-
bution d’air chaud, il compte sur une vitesse de 1 m. 25.

11 donne d’autre part un diagramme concernant la résis-
tance au frottement que présentent les coudes dans les
conduits de ventilation. On sait que, le plus généralement,
on estconvenu de faire entrer cette résistance dans les cal-
culs en supposant le coude en question remplacé par un
troncon droit d'un conduit de méme diamétre, qui donne-
rait exactement la méme résistance. La question se pose

=R ==



CHAUFFAGE ET

donc uniquement de savoir quelle est la longueur qui con-
vient pour les difiérentes espéces de coudes. M. A. Ritter
n'envisage que les coudes a angle droit, et donne lalongueur
équivalente dont il vient d’étre question en fonction des
rayons de courbure intérieurs. Nous reproduisons ici ce dia-
gramme, dans lequel les abcisses représentent les rapports
du rayon de courbure intérieur au diamétre et les ordonnées
les rapporls de la longueur équivalente également au dia.
métre. On peut voir par exemple que, si I'on est en présence

INDUSTRIES SANITAIRES

d'un conduit de 600 millimétres de diametre, de rayon de
courbure intérieur de 600 millimétres également, le coude
a angle droit équivaut comme résistance & un trongon recti-
ligne de 0 m. 600 X 10 — 6 melres. Si ce rayon de courbure
étaitde 1 m. 20, il faudrait compter une longueur de 2 métres
seulement; et, s'il était de 0 m. 300, une longueur de
18 métres. Enfin un coude d’équerre sans aucun arrondi
correspondrait & 52 m. 80 de longueur de conduite.
(Metal-Worker, 2 avril 1910.)
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418033. GuiLLery, 9 juillet 1910. — Régulateur automatique de
tewipérature applicable aux installations de chauffage a vapeur
2 ou a eau chaude. — Ce
régulateur consiste en un
tube thermoslalique 37 de
2 longueur convenable, con-
tenantunliquide dilatable
5 et communiquantavecun
tube plissé 41 surmonté
d’un disque 30 agissant
par lintermédiaire d’un’
ressort & tension réglable
33 sur un levier a deux
branches 22 agissant cha-
cune sur la tige d'une
soupape; l'unede ces sou-
papes 16 est destinée a
faire communiquer une
source d’air comprimé
avee une boile 5 conle-
nanl une membrane élas-
lique 6, agissanl sur la
tige de soupape 2 de 1'ob-
turateur 1, placé sur la
conduile de distribution du fluide de chauffage; l'autre bras du
levier 22 agit sur la tige d’'une soupape 15 destinée a faire com-
muniquer la boite 5 avee I'atmosphére de facon telle que, lorsque
la température s'¢léve dans le local, le liguide se dilate et le tube
plissé 41 s'étend en faisant basculer le levier 22 pour mettre la
membrane 6 en communication avec l'air comprimé, ce qui ferme
I'obturateur, tandis que, si la température s'abaisse, la boite étant
mise en communication avec l'air ambiant, I'obturateur s'ouvre
pour livrer passage au fluide de chauflage.

%18263. Nicoun, 13 juillet 1910. Distributeur automatique de gaz
pour chauffe-bains et appareils analogues. — Ce disiributeur est
établi de maniére a éviter 'emploi dorganes, intercalés entre la
conduile d’eau et la conduite de gaz, susceplible de se détériorer
rapidement, et & supprimer, notamment aulour de la queue de la
soupape a gaz, tout point susceptible, 4 la longue, d’enlraver le
fonctionnement. 11 comporte essentiellement une cloche reliée a la
soupape & gaz, formant joint hydraulique autour de la tige de celte
soupape et capable d'étre soulevée pour ouvrir la soupape lors-
qu'une dérivation de la conduite d’eau, fermée normalement par
un oblurateur a boule de caoutchouc, est ouverte par celui-ci lors
de I'ouverture du robinet de consommation d’eau, la cloche retom-
bant pour aider et fermer la soupape lorsqu'on referme ce robinet.

L'appareil comprend une cuve @ a la partie supérieure de la-
quelle sont montées la tubulure d'arrivée de gaz b el la tubulure
de sorlie ¢ séparées par la soupape d. La tige [ esl reliée au fond
d’un puits ¢ formé dans une cloche 2 qui peul se déplacer vertica-
lement dans la cuve «. Dans le puits descend un tube i, solidaire

de la boite a soupape et plongeant dans l'cau contenue dans le
puits en formant joint hydraulique autour de la tige de soupape /.
Le dessus de la cloche 2 forme une cuvette j a laquelle de I'eau
peut étre amende par un déversoir & d'un tube / branché sur la
conduite d'eau sous pression m.
L’arrivée de I'eau dans la déri-
vation / eslt commandée par un
oblurateur sphérique en caout-
chouce » relié & un disque o qui
peut coulisser librement dans la
partie p.

¢ est un tuyau de vidage relié¢
a la boite a par un trop-plein s
et en bas par un tube » de plus
petite section que le déversoir /.

Le robinet de consommation
d'eau se trouve en aval du dis-
tributeur de gaz décrit sur la
conduite d'eau et, par exemple,
en /.

Normalement, la pression est
la méme au-dessus el au-dessous
du disque o et la boule de caoul-
chouc n repose sur lorifice du
tube / et I'obture. Quand on
ouvre le robinet,la dépression se
fait sentir au-dessus du disque o et souléve oblurateur 2 ; l'eau se
déverse par conséquent dans la cuvette j, remplit le puits ¢ et
déborde dans la cuve a. A mesure que I'eau s'éléve dans la cuve,
I'air se comprime dans la cloche, et finalement la cloche se trouve
soulevée et, avee elle par I'intermédiaire de la tige /, la soupape o
permel ainsi au gaz de passer au brileur.

A Ja fermeture du robinet, la boule de caoutchouc n referme /,
I'eau contenue dans « s'éeoule par » et la cloche redescend, ce
qui referme la soupape a gaz d.

EL

418264, Nicoun, 13 juillet 1910. Double valve automatique pour
chauffe-bains et autres applications permettant1’obtention a volonté
d'eau froide ou d’eau chaude par le méme robinet et uune conduite
unique. — Cette valve,qui est formée d'une tige portant un disque
et deux obturaleurs, est destinée a la commande du distributeur
de gaz ct est intercalée sur la conduile d'eau sans pression de
maniére que, normalement, I'un des deux obtlurateurs ferme la déri-
vation de commande du distributeur de gaz ; si on ouvre le robinet
de consommation d'eau d'une certaine quantité, cet obturateur
ouvre la dérivation de manicre a actionner le distributeur de gaz
pour ouvrir le gaz et fournir de I'eau chaude, tandis que, si on
ouvre complétement le robinet, I'autre obturateur vient fermer a
son tour la dérivation, ce qui rameéne le distributeur de gaz a sa
position d'obturation et fournit, par conséquent, de I'eau froide,
I'eau traversant le chaulle-bains, qui est alors en veilleuse, sans
s'échauller.

Cette double valve comprend une tige 1 sur laquelle sont mon-
tés : un disque 2 qui peut se déplacer dans une partie 3 de la con-
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duite d'cau sous pression 4 et deux obturateurs 5-6. Ces deux
derniers formés par deux boules de caoulchoue, travaillent dans
deux chambres prévues a 'extrémité de la dérivation 7 allant au
distributeur de gaz et peuventobturer cette dérivation (I'obturateur
5 en s'appliquant de haut en bas contre I'orifice 8 el I'orifice 6 en
s’appliquant de bas en haut contre l'orifice ¢).

Celte valve s’emploic avec un robinel de consommation 10 situé
en aval de la double
valve (et, par exemple,
un robinet de baignoi-
re). Ce robinet peut
¢lre amené a deux po-
sitions d'ouverture
dans l'une desquelles
il n'est ouvert qu'en
parlie, landis que,dans
lautre, il est comple-
tement ouvert. Dans
1. premies cas, on ob-
1= P = liendra de I'eau chaude
el, dans le second cas,
de I'eau [roide.

Normalement, le ro-
binet étant fermé, la
double valve ferme la
dérivation 7 par l'obtu-
rateur 5; le distribu-
teur de gaz est donc a
la position « fermé »
ou « veilleuse ». Si on ouvre le robinet & la position « chaud »,
c'est-a-dire d'une certaine quantité seulement, la double valve se
trouve soulevée et le fonctionnement de la soupape a gaz a lieu
comme il est dit au brevel ci-dessus. Sion ouvre en grand le robi-
net, ¢’est-a-dire & la position « froid », la dépression produite au-
dessus du disque 2 sera plus grande que dans le premier cas, la
valve sera complétement soulevée et I'obturateur 6 en s’appliquant
sur lorifice 9 fermera la dérivation, I'eau contenue dans le puits 13
s'écoulera donc au dehors par 12 et la soupape
a gaz 11 se fermera, I'eau s'écoulant [roide par
le robinet 10.

418270, SocCIETE D'EXPLOITATION DES APPA-
reiLs Koerting, 15 juillet 1910. Dispositif d'en-
trée de vapeur pour chauffage 2 haute pression
réduite ou non. — Ce dispositif a pour but d'évi-
ter, quand on utilise de la vapeur a plcine pres-
sion, I'emploi d'une canalisation contenant le
délendeur el ce résultat est obtenu en reliant
directement le robinet d'enlrée de vapeur a la
fois & la canalisation & hautle pression et aux
cotés haute et basse pressions du détendeur.

Pour réunir, d'une part, la canalisation a
haule pression « au cOlé haute pression b du
délendeur g el, d'autre part, le coté basse pres-
sion ¢ du détendeur a la canalisation d’alimen-
talion «, deux canaux distinets et séparés l'un
de l'aulre sont percés dans la clé [ de I'appa-
reil d'admission de la vapeur el ce, de telle ma-
ni¢re que, pendant le chauffage a pleine pres-
sion, 'un ou l'autre de ces deux canaux /4 i établisse une commu-
nication directe entre la canalisation haule pression « et la
canalisation d'alimentation d et coupe absolument toute commu-
nication avee le détendeur.

9
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17724, StieL kT Apanssox, 30 juillet 1909. Chauffage des habita-
tions. — Dans ce systéme de chaulfage ala vapeur, la valve d'en-
trée est conltrolée par la tempéralure au retour, les valves d'ali-
mentation et de retour élant disposées sur le méme axe avec un
thermoslat entre elles ; la communication entre I'entrée et la sortic
ayant licu au moyean des conduits de chaullage.
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Une capsule expansible 2 est enfermée dans une boite 3 et com-
porte une partie formant valve capable d'obturer le conduit d’éva-
cuation 1 des radiateurs; la chambre 3 est munie d'une ouverture
de sortie pour I'cau de
condensation et com-
munique a l'atmos-
phére par des ouvertu-
res 3 a. La valve d'en-
trée de vapeur ¢ est ¢n
contact avec le dia-
phragme 10 formant
une des parois de la
chambre 8 d'entrée de
vapeur; un bloc 12 en
matiére mauvaise con-
ductrice de la chaleur
est inlerposé entre le
diaphragme 10 et la pa-
roi adjacente de la cap-
sule 2.

La vapeur pénetre
dans les radiateurs par
le conduit 13 et revient par la tubulure 1, la dilatalion de la cap-
sule 2 fait fermer les deux valves d'entrée et de sortie. I.’ean de
condensation refroidit peu a peu la capsule el la contraction de
celle-ci ouvre a nouveau les deux valves et permet 4 I'eau de con-
densation de s'écouler; ces différentes opérations sont répétées
ainsi.

Si on le désire, la valve d'entrée est formée ou disposée sur le
diaphragme lui-méme, ou bien une picce réglable vissée est dis-
posée enlre les valves ; dans ce cas la chambre 8 esl séparée de la
chambre 3.

1722]. Haroy, 2% juillet 1909. Dispositif de ventilation pour
appartements. — Un récipient « muni a sa partie supérieure d'un
rebord d est placé a I'intérieur
d’'une ouverture ¢, d'une fenétre ¢
et estfixé a celle-ci au moyen d'un
crochel f, par exemple. Le courant
d'air qui pénetre dans l'apparte-
ment se dirige vers le haut et la
poussiére qu'il contient est dirigée
par la membrane « dans une cu-
velle ¢ contenanl de I'cau et for-
mée a la partie inférieure du réci-
pienl a.

17353, Bersy, 26 juillet 1909,
Appareil de chauffage électrique. — I'enroulement secondaire
d'un transformateur a noyau en fer est relié a des serpentins de
chauffage de I'air m n et des dispositifs radiateurs auxiliaires p
sont disposés aux points de jonction des serpenlins ¢t de I'enrou-
lement pour éviter la transmission de la chaleur au secondaire,
I'ensemble étant placé dans une
chambre a travers laquelle s'eflec- {
tue le passage de l'air & réchaui-
fer.

Les serpentins m » sont élablis
en nickel ou tout autre métal de
haute résistance avec un ou plu-
sicurs tours el sont disposés pa-
rall :lement, leurs enroulements
étant dans des direclions opposées
pour diminuzr les eflets dinduc-
tion ; ils sont reliés aux exlen-
sions j & du secondaire avec in-
tercalatlion de plaques radiatrices
p- Les plaques du transformateur
sont maintenues entre les faces inclinées d'oreilles ¢ disposées
sur le couvercle el sur la plaque de base.

18194, FArBENFABRIKEN NORMALS F. BaveEr Er Criz, G aout 1909,
Purgeur. — Ce purgeur, du type a flotteur, est muni d’un couver-
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cle amovible 2avec conduits d’entrée et de sortie et presse-étoupe
pour le passage de la tige 13, reliée au flotteur 11 et & un conltre-

poids 19, au moyen d'une chaine ou corde passant convenablement
sur des poulies de guidage 17.

La tige du contrepoids 19 porfe deux taquets 20-21 qui agissent
sur 'extrémité libre d'un levier 9 articulé sur un support fixé sur
le couvercle 2 et commandant la valve de sortie du purgeur.

19678. Buxae, 27 aout 1909. Poéle. — Ce poéle est desliné au
réchauflage de I'cau et & l'incinération des détritus ménagers. 11
comporte une enveloppe extérieure a & double paroi et constituant
la chaudiére ainsi que la paroi interne de la boite a feu: le foyer
est traversé de part en part par des tubes & eau /' faisanl communi-
quer les parties opposées de I'enveloppe d’eau d et il comporle a sa
base une grille ordinaire o.

Une Lrémie de chargement ¢ fermée a sa partic supérieure par
un couvercle a fermeture étanche recoit les ordures ménageres
dans laquelle elles séchent avant leur passage dans la zone de com-
bustion comprise entre les tubes [/ et
la grille o.

Les gazet les vapeurs produits par
le séchage des déchels s'élévenl entre
les plaques gy’ et sont briiés dans la
chambre d avant leur arrivée a la che-
minée.

 est 'enlrée d’eau froide a la chau-
diére et / la sortie d’eau chaude.

20465. CoomBER, T septembre 1909,
Appareil de ventilation et de réchaun?-
fage de l'air. — Dans cet appareil
I'air a réchaufler est amené au con-
tact d’un radia-
teur spécial dis-
posé dans la chambre de circulation de
l'air, et chauffé par un brileur a gaz.

Ce radiateur comporte & sa base une
chambre « contenant le braleur = el com-
muniquant par le conduiti avec un réci-
pient doublement conique /4. Ce dernier
commubique par des tubes concenlriques /
avec un second récipient similaire j muni
d’'une tubulure d'échappement des gaz.

L'air & réchaufler pénétre en e dans la
chambre [ enfermant le radiateur /4 / j,
puis s’échappe a la partie supérieure en
traversant une plaque perforée ¢ suppor-
tant de la laine chimiquement Ltraitée ainsi
que des tamis s qui sont mainlenus constamment a I'état hu-
mide.
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Responsabilité décennale des architectes et desentrepreneurs.
— Aux lermes des articles 1.792 et 2.276 du Code civil, les
architecles et les enlrepreneurs sont responsables pendant
dix ans des (ravaux auxquels ils ont collaboré. Mais tandis
que le premier de ces articles parle des « édifices construils »,
le second mentionne les « gros ouvrages » faits ou dirigés
par les architectes et les entrepreneurs, ce qui semble bien
indiquer clairement que cette responsabilité exceplionnelle
ne s'applique pas indistinctement a toutes sortes de travaux.
Aussi les auteurs et la jurisprudence ont avec raison limité
cetle responsabilité aux seuls immeubles et ont décidé géné-
ralement que la responsabilité des architectcs et des entre-
preneurs ne survit pas a la réception des travaux, lorsque
le résullat de ces lravaux a ¢té un meuble, alors méme que
par incorporation ce meuble serait devenu un immeuble par
destination. C’est en ce sens qu'il a été jugé qu'un appareil
de fermeture de café consistant en panneaux a glace et en
volets métalliques, dont l'avchitecte n'a fait que surveiller
la pose, ne rentre pas dans la catégorie des gros ouvrages
dont parle Varticle 2.270. De méme, les détériorations de
revétements de faience qui ne comportent pour leur répara-

tion que des travaux intérieurs de réfection partielle et ne
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sont pas de nature 4 compromeltre la solidité de 1'édifice
ne donnent pas lieu a I'application de la responsabilité décen-
nale. Jugé au contraire que, lorsque les cheminées peuvent
communiquer le feu a la charpente et que des infiltrations.
peuvent se produire dans la couverture, ce sont la des vices
de conslruction se rattachant & de gros ouvrages dont 'en-
trepreneur est responsable.

Dans un arrét en date du (7 février 1910, la Cour d'appel
d’Aix a fait application de ces principes en décidant que
linstallation d'un calorifére n’cntre pas dans la catégorie
des gros ouvrages au sujet desquels 'article 2.270 du Code
civil impose aux architectes et aux enlrepreneurs une
garantie de dix ans. La Cour, dansson arrét, a précisé avec
raison qu'on ne doit entendre par gros ouvragcs que
ceux qui constituent la structure méme de 1'édifice ou ses
parties maitresses et que tel n'est pas le cas d'un calorifére
qui n’est en général qu'un simple accessoire, indépendant
de I'édifice proprement dit. En conséquence, la Cour d’Aix
a décidé que, pour des (ravaux de cette nature, l'entrepre-
neur est dégagé par la vérification et la réceplion des tra-
vaux par le propriélaire.

AUGUSTE PrLISSIER,

Doctlenr en droit, avocat & la Cour d'appel.
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INFORMATIONS

Association des ingénieurs de chauffage et ventilation de
France (Communiqué). — La cinquiéme réunion mensuelle
de I'’Association a eu lieu au si¢ge social le 15 mars dernier
sous la présidence de M. Durupt.

S’étaient fait excuser : MM. Beaurienne, Grasset, Rou-
quaud.

Le Président, aprés avoir annoncé que I’Assemblée géné-
rale aurait lieu le 30 avril prochain au siége social, a donné
la parole a4 M. Nillus pour développer sa conférence sur
les :

« Difiérentes méthodes de calcul dans le chaufiage A eau
chaude. »

Dans cette fort remarquable conférence, l'auteur, avec
toute la compétence que nous lui connaissons tous et qu'une
fois de plus nous avons encore pu conslater, partant de la
théorie exactement scientifique du chauffage 2 eau chaude,
passe en revue toutes les méthodes connues de calcul des
circulations. Pour en faciliter la description et pour pou-
voir placer chacune d'elles au rang scientifique qu’elle doit
occuper, il les a classées en trois catégories bien nettement
définies :

Les mé!hodes empiriques ;

Les méthodes approchées ;

Les méthodes exacles.

Malheureusement, I'ampleur du sujet traité n'a pas per-
mis & M. Nillus de nous exposer en une seule soirée I'en-
semble de son trés important travail, et il a di, au grand
regret de tous les auditeurs, en remettre le derniére partie,
« les méthodes exactes », & une prochaine séance.

Cette premiére partie de la conférence de M. Nillus a
donné lieu & des échanges de vues, des explications fort
intéressantes entre beaucoup de membres présents.

Les applaudissements les plus légitimes ne furent pas
ménagés a l'auteur, el le Président, aprés 'avoir vivement
félicité et remercié au nom de I’Association, a dit combien
nous en attendions tous impatiemment la suite.

La séance fut levée a 11 heures.
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Le service de placement est assuré pendant le mois de
mars par M. FruiLLoLey ; pendant le mois d'avril, par
M. Lousar. >

Congrés de chauffage et ventilation de Dresde. — Le
VIII* Congrés allemand de chauffage et de ventilation aura
lieu cette année a Dresde du 12 au 14 juin.

Outre l'intérét que présente le Congrés au poinl de vue
des réunions techniques et amicales, Dresde, qui est une
riche et jolie ville, ofire aux visiteurs de nombreuses
attractions.

I1 s’y tiendra précisément cette année, de mai en octobre,
une exposition internationale d’hygiéne plus importante
que toutes les précédentes et qui offrira un intérct spécial
au point de vue du chauffage et de la ventilation.

Cette exposition spéciale de chauflage et de ventilation réu-
nit tous les appareils et dispositifs modernes et posséde en
outre une section historique rétrospective.

La direction du Congrés mettra des guides a la disposition
des invités étrangers et sera particulicrement honorée si
les femmes des visiteurs veulent bien se joindre a eux.

Le programme est composé comme suit.

Dimanche 11 juin, 8 heures du soir. Réception dans la
grande salle du Palais de I'Exposition.

Lundi A2 juin, matin. Premiére séance du Congrés dans
la salle des fétes deI'Ecole technique supérieure royale.

Aprés-midi. Visite d’installations de chauffage et ventila-
tion (Palais des Etats, Tribunal régional et prison. Hotel de
Ville, Abattoirs).

Soir. — Banquet dans la salle du Palais de I'Exposition.

Mardi 13 juin, malin. — Deuxi¢me séance dans la salle
d'audition de I'exposition internationale d’hygiéne.

Rapport général et rapports spéciaux sur I'exposition.
Visite d’ensemble de cette derniére.

Mercredi 14 juin, malin. — Troisieme séance dans la salle
des I"étes de I'Ecole technique supérieure royale.

Aprés-midi. — Visites d'installations de chauffage et de
ventilation.

Soir. — Visite de 1'Opéra royal.

R e
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CORRESPONDANCE

Question n° 21. — Calcul d'un chauffage a eau chaude. — Pour-
riez-vous me faire connaitre la formule permettant de calculer
es diamétres d'une inslallation de chauffage par l'eau chaude et
par laquelle on peut obtenir des diametres trés réduits. Le sys-
leme se compose d'une chaudiére ordinaire du commerce; le
tuyau de départ va direclement aboulir au vase d’expansion et,
apres circulation dans ledit vase, 1'eau se divise pour étre distri-
buée aux radiateurs.

I est & remarquer que le vase d'expansion est du modéle ordi-
naire du commerce ¢t n'a aucune préparation spéciale.

L'inslallation fonctionne comme un thermo-siphon ordinaire,
c'est-a-dire ne dépasse pas 95° au départ.

(050 55 1 g 1

Réponse a la question n° 27. — 11 nous semble comprendre,
d'aprés votre exposé, que l'installation de chauflage a eau chaude
pour laquelle vous désirez calculer les diamctres des conduites se

présente avec une distribution par en haut. et non par en bas,
puisque vous dites que c'est aprés circulalion dans le vase d'ex-
pansion que la distribution se fail aux divers branchements. Nous
vous ferons remarquer .en passant qu'il est préférable, loules les
fois ou l'on n'est pas trop géné par la hauteur, de ne pas faire
partir le collecteur de distribution du vase d'expansion méme,
mais bien de la colonne montante verticale aboutissant audilt vase.

Or, lorsque la distribution se fait par le haut, si l'on veut,
comme vous semblez le désirer, arriver aux diamétre les plus
réduils, il est bon de tenir comple, dans les calculs, des déperdi-
tions de chaleur par radiation directe que donnenlt toutes les con-
duites de I'installation; car, dans presque lous les cas, si 1'on en
tient compte, on arrive a une augmentation de la force créatrice
du mouvement de circulation plus considérable que celle subie de
ce [ail par les résistances.

D'autre part, il existe toujours, dans un chauffage a eau chaude,
une quanlité que, dans certaines limites du moins,on peut choisir
arbitrairement, c’est la différence entre les températures de I'eau au
départ de la chaudiére et au retour. La température de Y5° dont

g

ULTIMHEAT



CHAUFFAGE ET

vous parlez pour I'eau chaude a la sortie de la chaudiére est un
peu élevée et nous pensons qu’il vaudrail mieux ne pas dépasser
85°; mais on peut alors choisir pour les retours une température
variant de 70° a 4%° par exemple. Plus la diflérence de tempéra-
ture entre I'aller et le retour est faible, plus le débit d’eau corres-
pondant & la circulation est considérable et plus les conduits sont
gros, mais plus aussi par compensation les radiateurs sont petits.
Si donc 1 on a un intérét majeur a ce que les conduits soient trés
réduits, ce qui parait étre votre cas, il peut étre avantageux dans
certains cas de consentir & augmenter la surface des radiateurs
pour diminuer les diamétres des conduites: dans ce cas. il y a
lieu de choisir une assez forte diflérence de température entre
l'aller et le retour, c'est-a-dire au moins 30° et au besoin plus.

(ela posé, vous trouverez dans le présent numéro de cette Revue
(page n° 63), le texte d’une conférence de M. Nillus a I’Associa-
tion des Ingénieurs de chauflage et ventilation de France, dans
laquelle est exposée la question qui vous intéresse.

Vous pourriez, par exemple, uliliser pour vos calculs la formule
suivante :

/ C’L

d =0,0007%
ah 0?
dans laquelle :
d —diameétre de la conduite en métres.
(=nombre de calories que doil transmelttre la conduite envi-

sagée.
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L =longueur du circuit complet de la chaudiére a la chaudiére
dont fait partie le troncon envisagé, ladite longueur augmentée
d'une longueur supplémentaire pour tenir complte des résistances
locales, par exemple de 20 a 25 p. 160.

3, — poids spécifique de I'ean a la température de départ.
poids spécilique de l'eau & la température de retour.

h = hauteur du milieu du radiateur qui se trouve dans le cir-
cuit envisagé, au-dessus de la chaudiére.

0 — exces de température entre I'eau a l'aller et au rclour

Celte formule peut vous servir & calculer une premiére valeur
approchée des diametres. Si l'on vent pousser plus loin I'exactiz
tude, il faut alors, en se servanl de ces premiéres valeurs appro-
chées ainsi trouvées, utiliser une des nombreuses méthodes
exactes, ou un graphique quelconque. Vous trouverez précisé-
ment un de ces graphiques & la page du texte auquel on fait allu-
sion plus haut.

On obtient de cette maniére la perte de charge par métre dans
chaque troncon et il faut que la lotalité des pertes de charges
de tout le circuil soit égale a «h. S'il n'en esl point ainsi, on
modifie le diamétre d'un des trongons jusqu'a ce que cette condi-
tion soit remplie.

Oy

X., Ingénicur a Paris.
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BULLETIN METEOROLOGIQUE

MOIS DE DECEMBRE (!). — 1909-1910

= TEMPERATURE HUMIDITE PLUIE nousre | £ ;:;
E =TT Al  — —~—— |RELATIVE| 'n;:u, DE JOURS| 5:23;;
E 1909 1910 0/0 en millimétres | de gelée E §3
STATIONS y
mitres [0 g mogeme | MAXDN § oy é moyenns | MAXIMON ;3 1000(1910] 1909 | 1910 J1909|1910J1909( 191
Parc Saint-Maur. . . .| 50 3,2|115 41 15,6 |22 |— 5,2|29 6,2 | 14,8 | 16 |87 (87| 74,0 | 46,0 14| 5] 86| 43
Dunkerque. . . . .. . 91— 3,0(21 Jye 12,5 |23 |— 4,3[ 23 6,8 | 12,8 | 16 |87[86}112,3 | 658] 6| 2 5,61 4.6
Ste-Honorine-du- Fay . T8 |— 43| Jeyle 14,2 | 22 |— 2,7|22 7,2 | 14,2 | 16 | 86|86 | 1414,9 | 50,3 f41 | 4| Tp 3,3
55 |— 1,5[12 6,4 12,21 4 2,7| 28 8,6 | 12,7 | 16 |82(85)426,0| 70,3} 1| 0 73] 53
65 |— 3,0|16 T4 124 | 1 0,0} 28 9,3.| 13,0 lrf_"“ 88 (88]107,0 | 96,3 2| 1] 9 4
4 |— 1,931 5,8 153 |22 |— 8,3|29 8,2 | 14,6 10 190|89]183,8 [110,2 |10 [ 3] 8,6 5p
466 |— 5,011 2,5 12,0 [e2-03]— 6,4] 29 4,0 | 10,2 4|98 ]92]|143,4 [123,2 | 14| 9] 93] 3,6
91 |— 52|18 45| 15,6 |e2f— 7.8[29| 49| 12,8 | 43 |83|83]410,0 | 80,442 7 6,3] 5,3
311 |— 7,0|11 3,9 16,7 |23 |— 6,6/23 44 | 185 4 | 83|86 ]147,3 | 163,5 |16 | 9}10,6] 9p»
Lyon (Saint-Genis). . .} 299 |— 4,817 4,7 17,7 | 23 |— 4,623 57| 483 g |s2(83] 61,6 135,911 8] 73| 83
Clermont-Ferrand . . .| 388 |— 6,0/14| 54 | 18,4 |23 |— 6,0{24 57| 45,4 [1046] » 77| 91,6 | 1047 f44 |11 ] 5p| 2,6
Puy-de-Déme. . . . . . 1467 |— 8,9(10(— 0,3 14,3 | 99 |—11,1] 23 |— 0,1 7,8 | 22 | »|89]218,3 |285,5 | 24 |23 6,0 4,6
Bordeaux. . . . ... . T4 » | » » » » » | » » » > »| > » » »| > |
Toulouse . . . . . ... 194 |— 3,510 7,8 | 18,0 |20 |— 42|29 78| 163 | 10 | »|84) 36,6 | 433 8| 1713[ 33
Bagneres-de-Bigorre. .| 547 |— 4,0/ 10 74 93,7 |44 ]— 1,029 65| 182 | 10 | »[68]429,9]433,6] 6| 8 6, 5,6
Pic du Midi. .. .. . 2856 | —17,4] 9|— 8,9 40 | 6)—21,7/28|— 17,6 9.6 | 23 | »|74]128,7 | 231,734 |31 7,6] 6,6
Perpignan . . .. ... 32 |— 2,7|11 0,4 |23 8 0,012 97| 19,8 | 10 | »[70]143,8| 99| 1| 1 6| 3,3
Marsgeille . .. ."% ... . 18 |-— 1,2(34 9,2 17,8 | 1 |— 2,0{2% 89 | 16,3 4| »|77] 31,6 [121,3] 4| 4|14,6] Tp
ST R 39 » | » » » » 5,4129 14,5 26,6 8 » | 60 » 164,3 | »| 0f » 18
(l) Dernier mois pour lequel les renseignements ont pu étre recueillis.
Le Gérant: F. MARGRY.

Paris-Tours. — Imprimerie E. ArgavLt et C'.
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