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ETUDES DIVERSES ET DESCRIPTIONS DINSTALLATIONS

DES DIFFERENTES METHODES DE CALCUL DANS LE
CHAUFFAGE A EAU CHAUDE.

par A. NiLLus, Ingénieur-conseil & Paris (1).

M

IEURS,

Lorsque, il y a deux mois, j'ai développé devant vous la
premiére partie de ma conférence sur les différentes mé-
thodes de calcul dans le chauflage a eau chaude, j’avais eu
recours 4 une classificalion relativement arbitraire, mais
susceptible d’autre part de mettre un peu d’ordre et de
‘méthode dans l'exposition et présentant en outre pour le
langage une assez grande commodité. J'avais distingué les
méthodes dites respectivement ('nl[)/lu/u:’.s. approchées et
enfin exacles.

J'ai épuisé les quelques indicalions et observations que je

(1) Seconde partie d’une conférence faite a I'Association des Ingé-
nieurs de chaufla ilation de France, dans la séance du
19 mai 1911.La premiére LéLé exposée le 16 mars 1911, Voir
son lexte inexlenso dans le ne 33 davril 1911 de Chauffage el Indus-
ries Sanilaires.

voulais vous présenter sur les méthodes empiriques et appro-
chées; et il ne me restera plus aujourd’hui qu'a vous parler
des méthodes exacles et a essayer de tirer une conclusion
pratique des diverses considérations développées au cours
de cette étude. — Mais cependant, avant d’aborder I'examen
de ces malieres nouvelles, je voudrais vous demander la
permission de jeter un regard en arriere, et de vous mettre
en garde, d'une maniére un peu plus précise que je ne I'ai
fait déja, contre une conclusion un peu hitive qu'il peut
sembler naturel de tirer de mon précédent exposé.

Nous reprendrons, si vous le voulez bien, les tableaux
comparatifs que j'avais mis sous vos yeux ; ils donnaient les
diameétres obtenus pour les divers trong¢ons du circuil le
plus défavorable dans une installation type, en utilisant
successivement trois méthodes empiriques d’abord, puis
quatre modalités distinctes de la méthode approchée dite
francaise. Je vous avais déja signalé le 15 mars, en termi-
nant, que les résultats, pour cinq au moins des procé-
dés de calcul envisagés, étaient excessivement voisinsles uns
des autres. Dans ces conditions, I'on est tenté de se dire
qu’'aprés avoir arrondi les diamétres trouvés a ceux du com-
merce les plus voisins, on tombera sur des résullats iden-
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CHAUFFAGE ET

tiques, et alors il semble bien qu'un aimable scepticisme
soit de mise.

(C’élail pas la peine assurément
De changer de gouvernement,

dit la chanson ; ce ne serait pas plusla peine ici de changer
de méthode et il serait indifférent de s’arréter a n'importe
laquélle. Il n’est donc pas inutile d’examiner la chose d'un
peu plus prés, car en procédant a cet examen, on reconnait
aisément qu'un semblable raisonnement péche en deux
points a la fois.

Il serait exact pour celui qui se contenterait, aprés avoir
ainsi déterminé la valeur des diamétres, de les prendre tels
quels sans autre modification; mais je vous ai expliqué
déja qu'il était impossible de procéder ainsi, si I'on était
le moindrement soucieux d'apporter un peu d'exactitude
dans ses calculs. — Ce qu'il faut faire, et c’est d'ailleurs ce

que nous allons voir tout 4 I'heure que I'on fait dans toutes’

les méthodes exactes, ¢'est d'introduire dans un calcul fait
a rebours du précédent les diamétres du commerce ainsi
obtenus. Je veux dire que, cette fois, au lieu de supposer la
perte de charge par métre connue et d'en déduire le dia-
métre, on fait le contraire ; on part du diamétre trouvé, et
J’on cherche la perte de charge qui en résulte ; si la somme
de toules les pertes de charge n'est pas égale a la charge, on
modifie'unou plusicursdes diamétrestrouvésjusqu'a ceque
cette égalité soit remplie. (C’est la un pointquejevous ai déja
exposé, mais il me parait intéressant d’y insister, parce que
je le considére comme tout  fait primordial en I'espace.

Or, si nous opérons de cette maniére, nous voyons de suite
par quoi péche le raisonnement hypothétique auquel nous
faisions allusion tout a I'heure ; en effet :

1° Des dilférences de diamétre pouvant paraitre absolu-
menl insignifiantes donnent lieu 4 d’importantes variations
dans les valeurs de la perte de charge.

20 En partant de diamétres méme identiques, I'adoption
d'une méthode au lieu d'une autre ne conduit pas aux
mémes valeurs de la pertede charge, et par suite les correc-
tions & opérer sur tel ou tel diamétre ne sont plus les
mémes.

Pour que vous vous rendiez bien compte de la vérité de
cette premiére alfirmation, je vous dirai que, en faisant
usage de la méthode [rancaise, avec coefficient de frolte-
menl constant, des variations respeclives des diameétres de
5 p. 100 et 10 p. 100 conduisent a des variations de la perte
de charge de 27,6 p. 100 et de 61 p. 100; prendre un diamétre
de 24 millimétres au lieu de 26 millimeétres par exemple re-
vient 4 augmenter la perte de charge de 1/3. Il est donec
bien exact que des variations insignifiantes de diamétre ont
une portée considérable.

it au surplus, pour que vous soyez bien convaincus aussi
de l'exactitude du second point que j'ai posé en maxime,
j'ai voulu refaire moi-méme, dans les quatre cas du tableau V
donnant les résultats de la méthode francaise (1), le calcul
inverse destiné & la détermination des pertes de charge, tel
que je viens de le définir.

Il m’a donné les chifires suivants :

(1) Voir Chauffage el Induslries Sanilaires, n° 33 d'avril 1911, p. 77,
2¢ colonne,
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TasrLeau VI

Résullals de la méthode f[rang¢aise avee diamélres de com-
merce en égalant la charge & la somme des perles de charge.

VALEUR DES DIAMETRES
DESIGNATION Coefficient de froltement
e Coefficient de froltement variable
= conslant — e ——,
TRONGONS D'APRES DARCY DOUBLE
L'=L L'=1,25L L'=1.25L L'=1,25L
7-8-156 50 50 50 60
850 de 40 40 11" de 50
9-10 8750 de 31 40 ) 6% do 4o
. 13775 de 40 ) de 40
14 84 1m25 de 34 0 de 34 40
11 34 34 34 34
12-13 25 25 25 25

Cet exemple suffira, je pense, pour vous faire saisir d’'vne
maniére frappante comment et pourquoi il n’est pas indifl'é-
rent d’adopter un mode de calcul plutdt qu’'un autre; il aura.
I'avantage en méme temps de faire comprendre le procédé

qui consiste a reprendre le calcul en partant des dinmétres

pour salisfaire a 1I'égalité dela charge et de la somme des
pertes de charges; il servira en méme temps d’introduction
toule naturelle a I'étude des méthodes exactes dans lesquelles
ce procédé est toujours employé.

Mélhodes exacles.

J'aurais peut-étre préféré, en vous exposant les diverses
méthodes exactes que I'on pratique aujourd’hui, conlinuer
comme je l'ai fait jusqu’ici, & passer du plus simple au plus
complexe. Mais a certains égards, la chose pourrait paraitre

illogique. Ainsi que je vous l'ai dit antérieurement, c¢'est le

professeur Rietschel qui, le premier, a posé les bases de la
véritable méthode rationnelle; il est donc plus naturel
d’exposer sa méthode d’abord, puisqu’elle a 6té en fait I'ori-
gine plus ou moins directe de toules les autres, et d'en faire
dériver ensuite toutes les autres, qu'elles soientle résultat
de simplifications ou de complications diverses.

Méthode de Rielschel. — Je vous ai expliqué & plusieurs
reprises que le premier soin que I'on devait avoir dans la
recherche d'une méthode rationnelle basée sur les formules
(1), (2), (3), (4) et (5) données plus haut, était de découvrir
une relation commode entre les diverses valeurs des quan-
tités vy, v,,...v,; de la formule (1) de maniére & supprimer
les inconnues surabondantes. Or. il n’est pas loujours aisé
de choisir convenablement une semblable relation, et I'on a
trouvé souvent plus commode dans la pratique non pas de
déterminer par des relations arbitraires toutes les valeurs
des diflérentes vitesses en fonction de I'une delles, ce qui
laisserait, comme il convient, une seule variable, mais bien
de supposer toutes ces vitesses connues et de leur donner
& chacune une valeur déterminée, conformément & une loi
quelconque arbitrairement choisie. Dans ces conditions, il
n’y a plus de variable, puisque 'on a choisi arbitrairement
une quantité de trop, et il s’en suit que la formule (1) ne
peut plus étre vérifiée exactement. Le procédé consiste
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alors, apres avoir fait toutes les opérations nécessaires, a
modifier, parmi les valeurs des quantités v,,v,,...v; celle par
laquelle cela est le plus commode, de maniére que l'équa-
tioa (1) soit vérifiée.

Vest ainsi que Rietschel a choisi, pour mettre a la place
des diflérentes vitesses entrant dans l'équation (1) les va-
leurs que leur donnent les résultats obtenus par l'applica-
tion de sa méthode empirique exposée ci-dessus. Il a d’autre
part adopté comme mode d’'opération les calculs mathéma-
tiques, a I'exclusion de tout procédé graphique, en se ba-
sant sur des tables destinées 4 rendre ces calculs plus pra-
tiques. Enfin, il a introduit dans les formules rationnelles
originales, toutes les simplifications qui nous ont ‘conduits
antérieurement aux formules (6) a (10) inclusivement; et
0"":;07 par la va-
leur 0,9744, moyenne des poids spéciliques de I'cau a 90° et
(0°; pour des applications se bornant, comme je vous ai dit
plus haut que je ferais ici, aux chaulffages a basse pression;
I'adoption de celte valeur conduit pour la quantité A a une
valeur de 2.753.700.

D’autre part Rietschel a supposé que, dans I'équation (2)
le coefficient X est donné par la formule de Weisbach :

méme, dans la formule (7), il a remplacé

0,0094711

x= 0,0143) +-
o Vo

(@)

Il a enfin considéré comme exactement connus tous les

Les formules (8) & (10) permettent de déterminer les
diamétres du circuit le plus défavorable. Dans ce but, ayant
choisi arbitrairement /, et 7, on en déduit, soit en ulilisant
la méthode empirique de Rietschel, soit au besoin 4 I'aide
de tout autre procédé, des valeurs provisoires pour ces dia-
metres, et on se serl de ces valeurs pour tirer de la formule
(10), celles de v qui se rapportent aux dilférents troncons.

Si nous nous reportons aux relations (2) et (22), nous
voyons que Xv*R ne dépend que des quantitésv, d,l,¢
toutes connues maintenant ; on peutdonc calculer la valeur
de cette expression. Si, les calculs achevés, on constate que
la relation (7) n’est pas vérifiée, on modilie le diamétre de
I'undes tronc¢ons, on calcule & nouveau par lui v®R par le
méme procédé et 'on continue ainsi jusqu’'a ce que 1'équa-
tion (7) soit vérifiée.

On fait exactement les mémes opérations pour tous les
trongons des circuits secondaires, en se servant de maniére
identique des formules (9) et (10) et autres analogues.

Les calculs sont simplifiés considérablement si I'on fait
usage des tables a double entrée que Rietschel a publiées
dans son ouvrage et qui peuvent étre utilisées de la maniére
suivante. On y trouve d'une part la valeur de v,, résultant

; : ! ) CL
delarésolution de I'équation (10), en fonction del —7- el de
A 15

d,; puis en fonction de v ainsi délerminé : les valeurs de
0N PR, ELEL raus
39 d d’'une part, et de @C d’autre part,ce qui permet d’avoir

1
trés aisément:5— v2R.

coefficients ¢ et donné une table des valeurs qu'il recom- 29
¥ 6,001 / \ /
I o
72
0,0008 ~ W

!

; g
3 )
)
3
b

\
% k‘/\ %..e arie) \—4
PR / \ / ‘K P< e
0,0009 — 3
; o - — L —
S [ \,E« e o / / }ﬂ?
5 y&&z{ el ]
¢ 0 . oub. Rewne ot PX3 05 ok o5 T o6

Fic. 7. — Graphique de Gramberg pouvant tenir lieu des tables de Rielschel.

mande de leur
locales, 4 savoir :

donner pour les différentes résistances

Coude d'équerre . . {=1 Robinels vannes ou-
Coude arrondi. . . (=03 verts (section de
Double coude . S5 l=018 passage identique a
Augmentation ou di- celle du tuyau) . =0
minution brusque Coude de rayon de
de section. o b courbure supé-
Soupapes ouvertes . {=05a1 rieure ou égal a 5
Robinets ouverts. {—0,12a0.3 fois le diamétre. =0

Notons en passant que le méme résultat pourrait étre
obtenu en employant, au lieu de ces tables, des graphiques
analogues a ceux qu’a établis M. Gramberg, par exemple,
et dont je vous donne une reproduction rudimentaire (fig. 7).
Les abcisses représentent les débits horaires, et les ordon-
nées les pertes de charge par métre. Il y a deux réseaux de
courbes; diameétreset vitesses.les opérations sont identiques
a celles que I'on fait avec les tables. De la connaissance du
diametre et du débit on passe a celle de la vitesse et en
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méme temps de la perte de charge par metre. De la vitesse
on déduit la valeur des résistances locales.

Ainsi que je I'ai déja dit antérieurement, il reste bien en-
tendu que tout ce qui vient d’étre exposé s'applique seule-
ment au mode de distribution qui comporte double réseau
de tuyauteries, un pour I'aller, I'autre pour le retour, ainsi
que cela est représenté a4 la figure 5 qui nous sert d’exemple
commun.

Méthode de Sc hlemmu — Je pourrais étre accusé d’avoir

un peu trop généralisé en qualifiant de méthode américaine
le procédé empirique le plus éloigné de la théorie ration-
nelle, dont je vous ai dit quelques mots. Je veux faire main-
tenant amende honorable en reconnaissant que si cette mé-
thode empirique est de beaucoup la plus généralement
employée de I'autre coté de I'Atlantique, cela ne veut pas
dire que quelques esprits judicieux n’aient pointcherché a se
dégager des habitudes courantes pour serrer d'un peu plus
pres la réalité. Et jen donnerai pour preuve la méthode
exposée par M. Oliver . Schlemmer en 1907 au cours d’une
des réunions de I’Association américaine des Ingénieurs de
chaufiage et de ventillation.
" Cette méthode est en somme assez analogue a celle de
Rietschel, dont il semble bien d'ailleurs qu’elle dérive. [lle
admet les mémes simplifications que celles qui nous ont
conduits au groupe des formules de (6) a (10). Elle est éga-
lement basée uniquement sur des calculs et non sur des pro-
cédés graphiques. Elle exige naturellement aussi, comme
toutes les méthodes diles exacles, un premier stade d'ap-
proximation préliminaire; maisici 'auteur ne recommande
aucun procédé spécial pour déterminer ces premiéres va-
leurs approximatives, et les laisse & I'arbitraire et a I'expeé-
rience de chacun.

Les principaux caracteéres qui difiérencient les deux mé-
thodes sont les suivants:

1° M. Oliver . Schlemmer établit comme suit les rela-
tions qui éliminent les inconnues surabondantes. Il écrit
que, dans le circuit le plus défavorable, la vitesse est cons-
tante d’un bout a 'autre, sauf naturellement dans la chau-
di¢re et les radiateurs, ou elle est supposée nulle. 11 écrit
de méme que dans chaque circuit secondaire partant d'un
point du circuitle plus défavorable pour aboutir 4 un autre,
la vitesse est également conslante. Ces vitesses constanles
dans chaque circuil sont naturellement différentes de l'un
a lautre. Dés lors linitiative de I'auteur du projet pour
choisir des valeurs provisoires pour certaines quantités en
vue de Papproximation premiére, s’exerce uniquement sur
ces vitesses devant régner dans chaque circuit,et M.Schlem-
mer affirme simplement & ce sujet qu'un ingénieur expéri-
menté arrivera trés facilement a choisir ces vitesses conve-
nablement, étant entendu surtout que les divergences dans
ce choix, & moins qu’elles ne soient par trop considérables,
n'ont qu'une influence insignifiante sur le résultal (inal.

9° On admet, comme nous l'avons déja vu faire dans
d’autres méthodes, que toutes les résistances locales peu-
vent étre remplacées par le [rottement d’'une longueur dé-
terminée de conduite de méme diamétre ; celte longueur

est ici exprimée en fonction de ce diametre
v=d (23)

3- On suppose au coefficient de frottement ) une valeur
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constante égale & 0,028, et pour tenir compte des variations

qu’il subit d'un diamétre &4 'autre, on majore ou diminue
la longueur réclle de chaque tron¢on d'une fraction p de sa
longueur variable avec le diametre, de sorte que si

UV=(1+4-1)(14p) (24)
la relation générale (2) devient
A A
R :-1 Bl =L (25)

M. Schlemmer donne d'ailleurs dans des tableaux les
valeurs de u. et de 8 qui correspondent aux différents cas. Je
reproduis-ici ces valeurs:

TasrLeav VII

Détermination des résislances (méthode Schlemmer).

NATURE VALEURS l)h\htl]lz’:‘m-‘.s VALEURS | DIAMETRES 0o
de p (tONI)l‘; s de ¢ i de g
(iouded S % 0,013 2,00 0,102 0,07
gran lasemenl ou « -
rcducllon brusque. 36 0,020 0,78 0,11% 0,06
Entrée ou sortie pour
un branchement o =
d’équerre sans ré- » 72 4 96 g'gii :)"(3“) 3'}2’} 8’0.3'
duction de diame- S 25 32 b 0
T BN
Le méme avec réduc- " a4 o
e s {48a72] o00u | 033 | 0478 | 0,02
Boblets o tadin- | ug 0,02 | 020 | 020 | 0,00
é 0,063 0,17 0,216 [—0,02
0,018 | 0,43 | 0,256 |—0.04
0,091 0,10

Cela étant posé, il est aisé de voir ce que deviennent les
équations générales (8), (9) et (10) sur ces bases.
L’équation (8) devient

15 0

ah = k- ‘2J4\- T (26
1.’équation (9) devient
2 ‘Ml‘" 2. ~ 48 [4%
Y =S TR =mic 7
a(hy —hj)= Qq[l:‘ S :l_“ ’[J (27)
L'équation (10) reste
=Ad v (10)

‘n
=t

non

On peut ici éliminer d entre (13) et (17) et il vient

ahy= g VAT oY (28)
9 A el V0V
De méme pour les équations (10) et (26)
S 0 R e _ 8 o “[//
tl(l:,‘>—ll|)—~9—\ Aty — 1) [ ; L ,,,\‘"—E— “;",2‘ B I (29)

Dés lors,on comprend aisément comment se feront les cal-
culs. Ayant choisi arbitrairement, et aussi convenablement
que possible, soit d’aprés son expérience personnelle, soit
par tout procédé quelconque approximatif auquel on aura
accordé la préférence, les valeurs provisoires de v,, vs,
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vg, vitesses correspondant respectivement au circuit le plus
défavorable contenant le radiateur 1, puis aux divers circuils
secondaires contenant respeclivement les autres radiateurs,
on se servira de ces valeurs pour déterminer les diamétres
provisoires de tous les tron¢ons de conduite de 'installation,
et on en déduira a l'aide des relations (23), (24) et (25) les
valeurs correspondantes de L’ également pour chaque
troncon. Dans ces conditions I'équation (28) et toutes les
équaltions des circuits secondaires analogues & (29) ne con-
tiendront plus que des quantités connues, a l'exception des
vitesses. De (28) on tirera v, qui, porté dans (29), permettra
de calculer v; et ainsi de suite. Enfin I'équation (10) don-
nera la valeur des diamétres définitifs en fonction des vi-
Ltesses.

Les calculs a effectuer sont, comme vous le voyez, assez
longs ; ils exigent que I'on ait & sa disposition, comme dans
la méthode francaise approchée, des tables de racines car-
rées et de racines cinqui¢mes, ou des tables de logarithmes,
ou une regle a calcul spéciale; aucune table auxiliaire n'a
été dressée par I'auteur,comme I’a fait Rietschel pour sa mé-
thode ; mais, en somme, il n’y a Ja aucune difficulté réelle.

Méthode de Jeffreys. — Si je vous parle, Messieurs, d'en-
tente cordiale, & propos de chauffage a eau chaude, il vous
semblera peut-étre que c'est une question au moins élrange
4 traiter ici. Mais je puis vous rassurer et vous pouvez
croire que je n'ai nnllement 'intention de pénétrer d’une
maniereactivedansledomaine de la politiqueinternationale.
L’entente cordiale dont je veux vousentrelenirest de nature
modeste, et je croirais bien volontiers qu’elle est due plutot
a une coincidence fortuite, qu'a une conséquence directe de
I'autre. Ce qu’il importe de dire c'est qu'en I'rance et en
Angleterre, les ingénieurs de chaullage et de ventilation se
sont mis d'accord consciemment ou non, et a litre de petit
prolongement de cette fameuse enlente cordiale, pour faire
sur leurs procédés et leurs méthodes la conspiration du
silence. Alors qu'en Allemagne et aux Ktats-Unis, tout ce
qui se fait est vite connu et répandu de tous cotés, les I'ran-
cais et les Anglais gardent avec un soin jaioux des secrets
qui n’ont souvent pas I'importance qu'ils y attachent, et, &
mon avis personnel, j'ai déja eu l'occasion de vous le dire,
en mettant & part le cas de secrets qui n'en valent pas la
peine, ou ne représentent que des paravents derriére lesquels
se cache le néant, ils auraient presque toujours plus d'inté-
rét a les divulguer qu’a les étoufler.

Aussi est-ce une bonne fortune a ne pas négliger si je puis,
aprés vous avoir entretenus de méthodes allemandes ou
américaines, vous en exposer maintenant une qui soit an-
glaise.

Elle est due a M. J. Jeffreys, qui I'a communiquée 'année
derniére, et n’ést pas sans une grande analogie d’ailleurs
avec la précédente. Elle admel en eflet toutes les mdmes
simplifications que cette derniére; elle suppose les frotte-
ments et résislances déterminés 4 I'aide de relations iden-
Lliques aux formules (23) et (24), encore ue l'auteur, désireux
au moins de garder de sa méthode quelque chose de secret,
ne divulgue pas les coefficients p. et p dont il se sert. Pas
plus qu’elle, d’ailleurs. elle ne correspond a un procédé
spécial pour déterminer les valeurs correspondant au pre-
mier stade d’approximation, qu’elle supprime méme par un
artifice que je vous indiquerai tout a I'heure.

Mais elle s’en différencie par un caractére spécial qui lui
assure d'ailleurs, a défaut d’une réalisation économique de
l'installation, du moins le maximum de simplicité dans les
calculs lorsque 'on n’a ni tables, ni graphiques 4 sa dispo-
sition. Ce caractére spécial consiste dans une maniére de
procéder qui supprime la nécessité d’envisager séparément
la vitesse possible et la vitesse nécessaire, comme je I'ai fait
jusqu’ici, et dans la suppression de toute relation quel-
conque entre les inconnues surabondantes. Celles-ci sont
choisies absolument arbitrairement, sans que I'on s’astreigne
a une autre condition que de les faire correspondre A des
diameétres plutot trop forts que (rop faibles, ce a quoi I'on
arrive aisément avec un peu d’exercice. Les diamétres ainsi
obtenus sont considérés comme définilifs et pour qu’ils puis-
sent rester tels, tout en vériliant les diverses équations du
probléme, on s’astreint seulement a ajouter dans la con-
duite spéciale d’alimentation de chaque radiateur une ré-
sistance supplémentaire, sous forme par exemple d'un joint
plein percé ou d'un étranglement quelconque que I'on dé-
termine précisément de maniére a salisfaire aux équations.
On comprend que cela soit simple. La difficulté est d’éviter
de choisir des conduites de diamétre un peu trop gros;
oulre que ce ne serait guére économique, il peut arriver
que, si on dépasse certains diamétres, il devienne impossible .
de réaliser pratiquement un étranglement convenable pour
absorber la charge en exces.

Lei les équations générales deviennent respectivement :

Pour I'équation (1) :

% LT
ahi= }—(/ZA U:i 9 (30)

Pour 'équation (4) :

X 18 2 " 3 2
Al [L ‘l-t'r 1§ ’(—i"J 31)
1
I’équaltion (10) restant :
Ce

(AP

= Ad, %0, (10)

Pratiquement, voici comment on les utilise.

Ayant choisi arbitrairement tous les d,, on en déduit, par
la formule (10), les valeurs de v, correspondantes. On porte
les valeurs de v d’abord dans le second membre de I'équa- -

tion (30); celui-ci prend ainsi une valeurg—xq B, qui, si les

diametres n’ont pas été trop mal choisis sera inférieure & ah,
el 'on déterminera I'étranglement a introduire pour réta-
blir I'égalité entre la charge et les pertes de charge, a l'aide
des formules suivantes :

oy = ————*3(5)(1(!"’5, = (32)
V,=0,74 \/‘29/)1 = Z B, (33)

dans lesquelles :

5, —la section de I'étranglement ;

V, = la vitesse de I'eau dans cette section.

On fait de méme ensuile pour les autres branchements
secondaires de chaque radiateur a l'aide des équations (10),
(31), (32) et (33), ou de celles a substituer a 1'équation (31)
pour les radiateurs 2, 4, 5 et 6.
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Méthode du capilaine Malhieu. — De méme que la mé-
thode empirique du capitaine Mathieu n'est en réalité,
ainsi que je vous l'ai indiqué plus haut, qu'une reproduction
de la méthode de Rietschel avec un complément relalif aux
quantités non déterminées par elle; de méme en ce qui
concerne la méthode exacte, n'y a-t-il aucune dillérence
essentielle a relever entre elles.

La maniére de supprimer les inconnues surabondantes
est la méme, et consiste a substituer aux diamétres dans les
formules les valeurs obtenues par une méthode empirique
a peu prés identique. Les simplifications introduites dans
les formules générales (1) et (3) d'une part, sauf en ce qui
concerne la question des poids spécifiques, et d’autre part
la maniére de calculer les résistances dues aux frolte-
menls et aux diverses causes locaies, sont également iden-
tiques.

La différence capitale réside dans la maniére dont sont
conduits les calculs et dans l'utilisation de graphiques au
lieu de tableaux. C’est donc surtout de cette forme de réali-
sation que j'aurai & vous entretenir ; mais je vous dirai au-
paravant deux mots de ce qui a trait aux poids spécifiques.

Ainsi que je vous l'ai dit précédemment, & propos de la
méthode empirique, le capitaine Mathieu a préféré rem-
placer les poids spécifiques de I'cau entrant dans les for-
mules par leur valeur tirée d'une relation empirique due a
Planat :

6= 1,0086 — 0,0005 7. (34)

En passant, je signalerai qu'il eat été possible, tout en
conservant la méme forme a cette relation, de la faire cor-
respondre a des valeurs beaucoup plus rapprochées de la
réalité entre les limites ou fonctionne un chauffage a eau
chaude a basse pression, en modifiant légérement ses coef-
ficients, comme je I'ai fail ci-dessous :

3 =1,01659 — 0,000564 (35)

Mais cela est un détail, et ce qu’il importe seulement de
remarquer, ¢'est que 'adoption de la formule (34) ou de toute
autre ne modifie toutes les formules de Rietschel que d'une
maniére insignifiante. Il suffil dans la relation (10) de rem-
placer au numérateur 3, et 3. par leurs valeurs tirées de (24)
et au dénominateur 3,; et 3, par une méme valeur égale & la
moyenne des poids spécifiques correspondant aux tempéra-
tures de 90° et 60°, ce qui donne :

L 0,0005 (1x — 1)
=T 09T (36)
pour que toutes les autres formules de Rietschel soient ap-
plicables aux procédés du capitaine Mathieu.

Revenons par conséquent aux procédés de calcul qui cons-
tituent seuls la caractéristique de la méthode que nous en-
visageons. Au lieu de considérer d’abord le circuit le plus
défavorable, et aprés lui seulement les branchements secon-
daires qui, issus d'un point de ce circuit, viennent y abou-
tir de nouveau en un autre point, M. Mathieu envisage sé-
parément en commencant par le plus défavorable, tous les
circuits complets qui, passant successivement par chaque
radiateur, sont issus de la chaudiére pour y revenir. Dans
ces conditions la formule (8) applicable a chacun de tous ces
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circuits peut s’écrire, en servant ainsi 4 un radiateur et a un
circuit complet quelconque :

7 V.2 o Lo\ 2

a = )R 37)

1 h,, % }_,:\ i R 37)
{ »

el la formule (14) reste :

(10,

m, étanl un indice qui représente celui de chacun des radia-

.

080 &
(24

&
Q060 A

K
050 /@
040
0,30
4

(27

Ay —T]

|, 910 1
o0 d|= ==
/
/
0 00000 200000 300000 440.000 J00.000
Fi. 8. — Abaque n° I du capitaine Mathicu.
! /
,y

20 N

]
; % / me

= 0082 | ———
0 -
4 500 7000 7500

16, 9. — Abaque n® II du capilaine Mathicu.

teurs et n comme précédemment celui d'un troncon quel-
conque ayant a transporter un nombre de calories égal
a C,.

Cela posé, les calculs se font de la maniére suivante :

A =
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Ayant substitué dans la formule (10) la valeur des divers
diametres d, résultant de la méthode empirique, on en tire
les valeurs correspondantes de v,, dont une en particulier
est égale 4 v, vitesse dans le tronc¢on alimentant le radiateur.
On calcule avec ces valeurs I'expression Zl (%’l)?l{, et de

A e

I'équation (37) on tire alors une nouvelle valeur de v,,, plus
approchée; on la substitue a son tour dans I'équation (10)
et I'on trouve ainsi une valeur plus approchée par le diame-
tre d,, du troncon alimentant le radiateur. On continue ainsi
jusqn’a ce que deux approximations successives aient donné
la méme valeur pour d,, ou plus exactement deux valeurs
suffisamment peu différentes pour qu’elles correspondent
au méme diamétre du commerce.

On procéde de cette maniere d’abord pour le circuil le plus
défavorable, puis successivement pour tous les autres.

Les calculs sont facilités par deux diagrammes dont I'un,
I'abaque n° 1, est la traduction de la formule (10), avec C, en
abceisses et v, en ordonnées; et dont 'aulre,'abaque n° 11, est

o i 15 o, 2 2
la traduction de la formule (37 uvcc‘\_“ ( ") R en abcisses
A\Un

et h, en ordonnées. Ces deux abaques sont fails par
Iy —1; = 20. Dans les cas o cette dilférence de température
a une aulre valeur, il faut aux C,, et /', substituer des valeurs
ficlives (', et /', obtenues par les relations.

20 ’
‘n ——]T_'Il: C, (39)
PR Mol /1
W= g5 oy (40)

Ces abaques sont établis en coordonnées cartésiennes,
avec plusieurs changements d'échelle ayant pour but de ren-
dre comparables les degrés de précision, a quelque distance
qu’on soit de lorigine. Ktant donné les abcisses et ordon-
nées choisies, les relations qui les unissent sont lindaires
dans les abaques ; les courbes a tracer correspondantes aux
différents diamétres dans I'un et aux diflérentes vitesses
dans l'autre sont toutes des droites aboutissant & I'origine.

Pour que vous puissiez vous en faire une idée, je retrace
ici ces deux abaques a I'étal rudimenltaire, par trois ou quatre
diametres et trois ou quatre vitesses seulement, et sans tenir
compte des changements d'échelle (fig. 8 et 9).

J'insiste sur ce fail, & savoir que, ainsi que vous avez pu
vous en rendre comple, 'emploi de ces diagrammes n'em-
péche pas 'obligation de calculer les valeurs de El (Z:L>.R,

A “m
ce qui esl assurément de beaucoup la partie la plus compli-
quée des calculs, et ce qui exige pour aller plus rapidement,
de recourir a des tableaux préparés d’avance.

Méthode de Schweer. De méme que la précédente, cette
méthode dans son principe et dans sa théorie, ne présente
rien de spécial; c’est identiquement celle de Rietschel.

(est dans le mode de réalisation qu’elle a une physiono-
mie toute particulicre et 'on peut distinguer chez elle pour
la diflérencier de la méthode de Rietschel trois points parti-
culiers.

1° Elle constitue précisément un exemple de ces méthodes
dont je vous ai entretenus et qui peuvent étre employées
a la fois comme méthodes approchées et comme méthodes

exacles. Le premier stade des approximations est obtenuici
en appliquant la méthode elle-méme, fonctionnant par suite
de certaines simplifications comme méthode approchée; et
les résultats obtenus par cetle méthode approchée, intro-
duits dans les formules permettent ensuite I'application de
la méthode exacte ;

2° La condition qui élimine les inconnues surabondantes
consiste & admelttre que la perte de charge par métre est
constante sur la longueur du circuit le plus défavorable
d’abord, puis de chaque branchement partiel ensuite, et il
faut entendre cette perte de charge unitaire non par métre
de longueur réelle mais par metre de longueur fictive. En
d’autres termes, on évalue approximativement, et c'est
méme en cela que consiste la méthode approchée, la lon-
gueur de conduites qui dans chaque circuit peut élre consi-
dérée comme équivalente aux résistances locales, et la lon-
gueur fictive dont je viens de parler est égale & la somme de
cette longueur équivalenle et de la longueur réelle, ainsi que
cela a été fait antérieurement pour les méthodes de Schlem-
mer et de Jelireys;

3° La méthode est combinée de maniere & ne comporter
aucun calcul d'aucune espéce ; mais exclusivement des re-
levés de mesures sur des graphiques et des tracés.

Reprenons les formules (8) et (10) ; en nous reportant aux
formules (2) d'une part et en faisant aussi comme précédem-
ment :

20

=G, ——— 39)
= e T 9)
en posant d’autre part:
Ly 40)
g I = (4
Larz2n (41)
.2!/ n - "
nous pouvons écrire :
<15 1 ~ 45 z
=\ ;) L 9
ahy =¥ (n,, 1\) 5 (\ Z) (49)
et aussi :
3¢ !
—"m—" =Adlo, (43)

A el Z étant des valeurs particulieres fixes, choisies une
fois pour toutes.

Supposons I'équation (43) résolue par rapport a v, et la
valeur ainsi trouvée portée dans chacune des équations (40)
et (41). Celles-ci ne contiennent plus comme variables qued,,,
C', et M pour 'une, d,, C!, et N, pour l'autre.

M. Schweer a construit deux séries de diagrammes, les
uns qui sont la traduction de la formule (40) avec (', en ab-
cisses et M, en ordonnées, les autres qui sont la traduction
de la formule (i1) avec (', en abcisses et N, en ordonnées ;
dans l'une et dans l'autre, a chaque diameétre correspond
naturellement une courbe.

Je vous donne ici une reproduction a 'élat rudimentaire
de deux de ces diagrammes pour 3 ou 4 diamétres seule-
ment. Vous remarquerez que celui de la figure 11 est tout &
fail analogue, sauf qu'il ne porte pasles courbes de vitesses,
a celui de M. Gramberg dont je vous ai parlé précédemment.

Ils s'appliquent & un nombre de calories variant entre
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30.000 et 100.000 et les diamétres que j’y ai reproduits sont
de 39 a 82 millimeétres. La figure 10 est destinée a la recherche
des N et la figure 11 a la recherche des M.

Voici comment I'on procéde :

L'atlas contenant toutes les planches en comporte une
entre autres, la planche VI, ot I'on peut, 4 I'aide d'un compas
4 pointes séches, connaissant / et les températures d’entrée
et de sortie, relever la valeur de a/ et lire en méme temps le

rapport % Il contient aussi une sorle d’abaque avec régle

mobile autour d’un centre qui permet de relever au compas

ULTIMHEAT
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a régle mobile, on détermine la perle de charge par métre
et par suile aussi celle qui correspond a la longueur fixe A.
Les graphiques analogues a ceux de la figure 10 permettent
alors d’en déduire les diameéltres provisoires.

Ayant obtenu ceux-ci, on reléve pour chaque tron¢on sur
chacun des deux types de graphiques 'ordonnée M,, et I'or-
donnée N, correspondant au diameétre d, et au nombre de
calories (¥,. A I'aide de I'abaque & régle mobile on reléve les

longueurs .\l,,[-: et N C—/" ; et on les porte respectivement en

AB et BC. On fait de méme pour le troncon suivant.en CD

V409
Py
vz 08 ‘!g’
7,
Yy
97
; v
7l /
)
9,6 u9
alﬁ
=05
v
/ Vs 0,4 Pty
3 =
vH0,8 /
L —hoe =Xt —
| P
3000 40000 50000 12227 70000 “8G000 S0 700000
I'iG. 10. — Graphique des pertes de charge de ﬁ'oucmcnl,

d’aprés Schweer.

une longueur qui soit & une autre longueur dans un rapport
donné.

On reléve sur la planche VI, au compas, la valeur de ah,
que l'on porte en OA sur une ligne verticale sur le
plan méme donnant le schéma de I'installation ; c'est la re-
présentation graphique de la force hydromotrice. L'on va
ensuite porter boul & bout sur cette méme ligne toutes les

valeurs de N, ;?-‘et de M, l—\' et pour que I'équation (42) soit

vérifiée il faudra que toutes ces longueurs placées bout &
bout aboutissent exactement a 'extrémité de la ligne OA.

Cela posé, on emploie la méthode approchée pour déter-
miner une premiére valeur des diametres du circuit envi-
sagé. (Vest-a-dire que, de l'examen des deux graphiques des
figures 10 et 11 ou analogues, on déduil par comparaison, la
longueur équivalente de conduite que 1'on doit ajouter pour
qu’elle corresponde a4 des frottements sensiblement égaux
aux résistances locales négligées. On obtient ainsi une lon-
gueur lictive L.” & I'aide de laquelle, en se servant de ['abaque

& :
8 Al= 107 hgmw
ajr
/ i W/
Ct omil
J0000 Lo000 GU000  GU00s  Aoid  Bod00 Ghdii #0000

‘FiG. 11. — Graphique des pertes de charge locales,
d’apreés Schweer.

et DE et ainsi de suite. Si aprés avoir épuisé tous les tron-
cons on arrive en un point X différent de O, cela prouve que
la force hydromotrice n’est pas entiérement absorbée par
les pertes de charge. Au lieu d’introduire pour absorber cet
excédent de charge, une résistance spéciale sous forme d'un
étranglement ou d’une contraction de veine, M. Schweer
recommande de remplacer dans un tron¢on sur une partie
de sa longueur le diameétre qu’on lui avait attribué par le
numéro du commerce au-dessous et donne le moyen de
délerminer cette fraclion de longueur toujours par un pro-
cédé exclusivement graphique et a I'aide de I'abaque a regle
mobile.

Perfectionnements récents dans les méthodes exacles.

En vous exposant les différentes méthodes qui ont pré-
cédé, j'ai parcouru & peu pres le cycle de toul ce qui a été
fait ayant un certain caractére d’originalité.

Depuis quelque temps, ce n’est plus sur le principe méme
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dela méthode qu’ont porté les investigations des chercheurs;
ils ont pensé sans doute qu'il était difficile, aprés ce qui
avail é1é fait déja, de découvrir quelque chose de bien nou-
veau. Leurs efforts se sont plutdt dirigés du coté de perfec-
tionnements ayant pour but de serrer d'un peu plus prés la
réalité que ne le faisaient les procédés de calcul plus anciens.
it & ce sujet, il me faut bien vous dire que, privés de ren-
seignements comme nous le sommes tous sur ce qui se fait
cheznous, ¢’est forcément & I'élranger que je dois m’adresser
pour trouver trace de ces perfectionnements. Si quelqu’un
d’'entre vous, parmi les présents comme les absenls, encou-
ragé par la bonne volonté que j'aurai mise 4 vous résumer
ce que j'ai pu apprendre, veut bien a son tour nous apporter
quelques lumieéres sur de nouvelles méthodes s’étant modes-
tement fait jour en France dans I'ombre et le mystére, je
n’ai pas besoin de lui dire que je le considérerai comme le
bienvenu, et je vous invite tous dés a présent a lui faire
honneur de son initiative.

(Vest surtout dans les pays de langue allemande que les
recherches auxquelles je fais allusion se sont produites. Elles
onten somme porté sur trois points principaux : étude de
la variation des températures dans les différents points du
réseau ; recherche de la formule exacte traduisant les résis-
tances dues au frottement dans les conduits; et délermina-
tion plus précise des résistances locales.

Réparlilion des lempéralures dans le réseau. — Vous avez
vu que les formules théoriques générales tenaient compte
de ce que, parsuite des déperditions des conduiles dans les
locaux qu’elles traversent, les tempdératures vont sans cesse
en diminuant de la chaudiére vers le radiateur sur les prises,
et au contraire en diminuant des radiateurs vers la chau-
diére sur les retours. Mais vous avez vu également que, dans
toutes les méthodes dont je vous ai entretenus, ¢'est aux for-
mules simplifiées que I'on a eu recours en supposant toutes
les prises d'un cOlé et tous les retours de l'autre a une
méme température. 1l y a la deux causes d'erreur séparées:
I'une qui intervient dans la délermination de la surface des
radiateurs, car cette surface doit changer suivant que la
température moyenne de I'eau a I'intérieur du radiateur est
plus ou moins élevée ; I'autre relative a I'influence que ces
variations de température ont sur la force hydromolrice et
sur le débit nécessaire.

Apreés avoir admis dans les premiéres éditions de son
ouvrage que la surface des radiateurs pouvait étre calculée

par la formule
It Uy ot
(—Tl; — ()) KS

ol 0 est la température du local chauflé, Rietschel recom-
mande dans sa derniere édition de les caleuler plus exacte-
ment par la formule

G

ll

(43)

— 0) KS

pour le radiateur 1 et par des formules analogues pour les
aulres. Il est certain qu’il y a déja depuis longtemps un cer-
tain nombre d’ingénieurs qui procédent ainsi un peu par-
tout. — Cela oblige naturellement a faire le calcul de toutes

les températures aux difiérents points de branchement de
L4

tout le réseau. Je vous ferai grace des formules permettant
d'opérer ces calculs, longs évidemment, mais qui ne pré-
sentent d'ailleurs aucune difficulté. la différence de tempé-
rature entre les deux points extrémes d'un troncon étant a
la difiérence de température entre son origine et I'issue du
branchement de méme débit sur les retours dans le méme
rapport que les calories de déperdition dans ce trong¢on au
total des calories qu'il doit transmettre.

Quant & l'influence sur la circulalion des différences de
température aux divers poinls du réseau, M. Rietschel
estime qu’elle peut étre négligée. 11 semble cependant qu'il
doive bien y avoir & cela quelques inconvénients. Ces in-
fluences agissent en effet de manicre fort difiérente suivant
les cas. Alors, en ellet, qu'elles ont pour effet en tout état de
cause d’augmenter le débit de I'eau qui doit circuler dans
tout le réseau, elles ont une action opposée sur la force
hydromoltrice selon les cas; clles I'augmentent si la distribu-
tion se fait par le haut et la diminuent si elle se fait par le
bas. Dans le premier cas, les deux erreurs sont de sens con-
traire et on peut espérer qu’'elles se compensent dans une
certaine mesure ; mais, dans le second cas, elles s'ajoutent,
et pour des installations importantes, il peut étre imprudent
de les négliger.

De méme, sile radiateur occupant la position la plus dé-
favorable est une batterie en cave assez basse, trés peu élevée
par suite au-dessus de la chaudicre, la force hydromotrice
élant alors trés faible, il n'est pas indifférent de négliger
tout ee qui en réalité peut ou augmenter, ou diminuer cette
force hydro-motrice, et en le faisant il semble bien qu’'on
risque des déboires.

Enfin le travail le plus long et le plus assujettissant si 'on
veut tenir compte de linfluence des températures sur la
circulation est précisément de déterminer les diverses tem-
pératures existant aux points de branchement du réseau.
(e travail ayant di étre fait déja pour déterminer la surface
des radiateurs,il n'y a plus que fort peu de peine a se donner
pour achever les calculs relatifs a la circulation. Je pense
que l'on doit considérer comme trés utile de ne pas négliger
cette partie du probleme.

Déja en 1907, M. Ernest Lucas, ingénieur en chef, & Buda-
pest avait proposé une solution de cette question. Le temps,
dont je dispose ne me permet guére d'entrer dans de longs
détails a ce sujet. J'ai plus qu'abusé de votre attention, et je
crains bien d’avoir dépassé méme le degré de saturation
auquel je faisais allusion au début de cette trop longue cau-
serie. Je ne ferai donc que vous signaler, en passant, aussi
bien cette méthode que celle de M. Reckungel, toute récente
d'ailleurs. Vous comprenez dés a présent, de vous-mémes,
comment l'on peut calculer une hauteur fictive h’, et des
nombres de calories ficlifs ¢, produisantle méme effet qui
résulterait des différences de températures aux diflérents
poinls. Ces quantités fictives substituéesaux quantités qu'elles
sont censées représenter et introduites dans les mémes for-
mules employées plus haul, quelle que soit la méthodesuivie
d’ailleurs, permettront de résoudre le probleme.

Résistances dues au f[roltement. — l.es différents auteurs
n’élaient pas d’accord jusqu'a ces derniers temps sur les
formules employées permettant de calculer les frottements
dans les conduites.

L’école francaise était attachée soil a la formule de Darcy,
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d

(46)
soit & des formules analogues ou le diameétre entrait seul.

L’école allemande s’en tenait & celle de Weisbach qui est
précisément la formule (22) donnée plus haut, et ou X s'ex-
prime seulement en fonction de v.

Déja, il y a quelques années, Lang les avait quelque pen
mises d’accord en proposant une formule ou X variail. simul-
tanément avec d et v, et qui est la suivante :

0.0018
Vod

pour un degré de rugosité moyen.

Plus récemment, Biel a entrepris & ce sujet une étude
vraiment magistrale & la suite delaquelle il a abouli a cetle
constatation que la circulation de l'eau suivait trois lois
diflérentes selon la valeur de la vitesse, ¢'est-a-dire suivant
que celle-ci se tenait au-dessous d'une valeur déterminée
ditle vitesse inférieure, ou au-dessus d'une autre, dite vitesse
supérieure, ou encore entre les deux, les valeurs de ces
vilesses inférieure et supérieure dépendant du diamétre
et de la température seulement pour la premiére; du dia-
metre, de la temapérature et du degré de rugosité pour la
seconde. La fonction est d’ailleurs discontinue, ¢'est-a-dire
que les trois fonctions correspondant aux trois phases des
phénoménes sont absolument indépendantes les unes des
aulres.

Je ne vous donnerai pas non plus toutes ces formules,
et me contenterai de vous signaler que, conformément aux
constatations de Biel, les vitesses en usage dans les chauf-
fages a eau chaude se tiennent en général au-dessous de la
vitesse supérieure et sont rarement plus faibles que la
vitesse inférieure. Aussi a-t-on songé a prendre comme
formule s'appliquant aux chaulfages a eau chaude celle des
trois formules de Biel qui se rapporte a la phase intermé-
diaire, avec le degré de rugosilé qu’il a appelé II. Celte
formule s'éerit

A= 0,02 + (47)

0,0026
h=10,026+ ——
Vv d

(50)

(Vest ce qu'a fait en particulier M. le professeur Recknagel
dans une méthode dont je vous dirai deux mots tout a
I'heure; tandis que d’autres, comme MM. Tichelmann et
Thuillard et je vous en parlerai également plus loin, n’ont
pas craint de chercher a appliquer dans leur intégralité
les formules de Biel, avec leur plus grande généralité.

Je ne veux pas m’attarder trop longtemps & cette question;
mais je liens cependant a ce (que vous en saisissiez toute
I'importance et compreniez bien a quelles dilférences nota-
bles de résultats on peut étre conduit dans les calculs sui-
vant que 'on adoptera 'une ou I'autre des formules envisa-
gées.

Dans ce but, j'ai établi un petit tracé (fig. 12) qui donne,
pour les différentes vilesses de 0 a 1 meétre par seconde, les
valeurs du coefficient de frottement % dans dillérentes hy-
potheses, a savoir en adoptant:

1° La succession des trois formules exactes des pertes de
charge d’apres Biel et Tichelmann (lraits pleins de la figure);

2° La formule approchée de Biel pour la phase interrié-
diaire (traits interrompus séparés par trois points).
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3° La formule de Darcy (traits mixtes ordinairesj;

4° La formule de Weisbach (traits pointillés). Le tracé est
fait pour une température de 'eau de 40" et pour deux dia-
meétres, soit 20 et 180 millimétres.

Le seul aspect de la figure montre combien toutes les for-
mules approchées actuelles, quelles qu'elles soient, sont éloi-
gnées de la réalité, et combien la question de l'adoption
d’une bonne formule est du plus haut intérét.

Aussi ne faut-il pas s’étonner que le professeur Rietschel,
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Fic. 12. — Comparaison des coefficients de froltement selon diverses
formules en usage.

dont le nom reste attaché a toute la théorie du chauflage a
eau chaude, et qui se trouve précisément avoir adopté la
formule de Weishach,’'unedes plus incommodes, ait cherché
de son cOLé A entrer dans la voie des perfeclionnements sur
ce point, comme sur les autres. 11 a annoncé, il y a peu de
temps, que I’on faisait sous sa direction, a I'licole technique
supérieure de Berlin, des expériences ayant pour but de dé-
couvrir, dans les limites ol cela convient pour le chaullage a
eau chaude, une formule unique donnant les valeurs des ré-
sistances de frottement. Je dois vous dire dés a présent que
je considére, et beaucoup de bons esprits avee moi, le pro-
bléme ainsi posé comme impossible & résoudre. 1 parait
impossible de nier aujourd’hui que les trois lois distinctes,
mises en évidence par Biel, soient bien 'expression de la
réalité ; et s’il en est bien ainsi, il n'est certainement pas
possible qu'une méme formule traduise les trois lois ; les
mouvements paralleles correspondent a la loi de Poisenille,
celle qui s’applique aux vitesses plus faibles que la vitesse
inférieure, ne rentrera jamais dans la loi des autres; or
il existe pour tous les diameétres inférieurs & 50 millimetres,
un nombre relativement respectable de cas, ou I'on rencontre
dans les chauflages & eau chaude, des vitesses setenant dans
ces limites. J'eslime en ce qui me concerne, que 'on pourra
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assez aisément trouver une seule formule empirique qui
embrassera le plus grand nombre de cas; mais il faudra
toujours dans certains autres, recourir & une autre formule
quand les vitesses seront trop faibles. A tout prendre, dans
la pratique des calculs, des mesures peuvenl étre prises
pour que 'emploi de deux formules distinctes, dans ces con-
ditions, ne procure qu’une géne insignifiante.

Je ne voudrais pas abandonner cette question des coeffi-
cients de froltement sans répondre par avance & une objec-
tion qui pourrait étre faite.

Vous nous avez montré, pourrait-on me dire, que, suivant
que 'on adopte tel ou tel coefficient de frottement, telle ou
telle formule pour le déterminer, on arrive en effet a des
valeurs trés différentes des pertes de charge ; mais, en fait,
les pertes de charge ne jouent que le role d'intermédiaires
dans les calculs, et ce que nous devons envisager en fin de
compte, ce n'est pas ces pertes de charge mais bien le rende-
ment des radiatears, j'entends dire le nombre de calories
qu’ils dégagent, car, en fin de compte, c'est 1a tout ce qui
nous intéresse, le but de toute notre installation étant de dé-
gager dans les diverses pi¢ces un nombre de calories déter-
miné. Or, ce qui prouve bien que si les pertes de charge su-
bissent de trés grandes variations, celles-ci n’ontd’autre part
qu'une influence secondaire sur le rendement des radiateurs,
c’'est que 'on a exécuté en France comme ailleurs de nom-
breuses installalions de chauffage 4 eau chaude, en prenant
comme base des calculs les unes ou les autres des formules
connues, et que l'on a obtenu partout des résultats trés con-
venables.

L’objection ne manque pas de fondement et semble devoir
relenir I'esprit au premier abord. Il est parfaitemont exact
en effet que les variations dans le rendement des radiateurs
sont proportionnellement moins importantes que celles des
pertes de charge; mais cela ne veut pas dire qu’elles soient
négligeables, et il estutile & ce sujet de faire une distinction
entre les circuits complets et les branchements secondaires.
Si nous examinons un des circuits complets, le plus défa-
vorable par exemple, puisque c'est lui qui sert généralement
de base premicre a tous les calculs et que nous cherchions
quelle peul étre sur lui I'influence de I'adoption de telle ou
telle formule par le frottement, nous constaterons en eflet
que, pratiquement elle est secondaire ; nous obtiendrons
trés aisément sur ce circuit le dégagement de caloriesdésiré
par le radiateur qu’il comporte, seulement la différence de
température entre l'aller et le retour ne sera plus la méme
que celle prévue au projet, et diffiérera suivant que 1'on aura
fait usage d’une formule ou de I'autre. C'est ce que M. Ti-
chelmann, par exemple, qui a fait successivement usage des
formules de Darcy, Weisbach et Biel, a constaté ; il a re-
connu que 'emploi de la formule de Weisbach conduisait
dans la pratique a une différence de température assez nota-
blement iniérieure & celle prévue ; celle de Biel & une diflé-
rence également plus faible mais dans une proportion
moindre ; enfin celle de Darcy a une difiérence plus forte.
Mais en fait, il ne saurait nous étre trés sensible que I'ins-
tallation prévue, par exemple, par 25° de difiérence de tem-
pérature fonctionne avec %2°, 24 ou 26° pourvu qu'elle fonc-
tionne convenablement, ¢’est tout ce que nous lui deman-
dons, et la consommation du combustible ne sera que fai-
blement influencée par ces légéres différences.
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Mais il n’en va plus tout a fait de méme si nous considé-
rons maintenant les branchements secondaires. Une fois le
réglage fait de maniére que le radiateur placé sur le circuit
complet choisi comme base de ce réglage dégage précisé-
ment la chaleur prévue au projet, il en résulte par la force
des choses une différence de température déterminée entre
I'aller et le retour, el cette différence de lempéralure ne
peut plus étre changée pour influer sur Je rendement des
autres radiateurs placés sur les branchements secondaires.
Ceux-ci donneront done plus ou moins selon que 'on aura
fail usage de telle formule ou de telle autre, et il n’est plus
indifférent de choisir celle qui correspondra a la moins
grande variation de ces rendements par rapport a ceux
prévus. D’ailleurs dans la pratique des installations exis-
tantes, on ne conslate pas le plus généralement ces varia-
tions, ce n'est nullement parce qu’elles n'existent pas, ni
méme parce qu’elles ne sont pas importantes ; mais c'est
uniquement parce que, 999 fois sur 1.000, on ne se livre &
aucune expérience d’aucune espcce sur une installation
existante. Les réclamations des clienls ne se produisent le
plus souvent alors que dans des cas d'infériorité particulie-
rement flagrante ; le premier devoir d'un bon commercant
est naturellement de leur démontrer d'abord qu’ils ont
tout & fait tort, n'y comprennent rien et que toul est pour
le mieux dans le meilleur des mondes ; si I'argumentation,
établie sur ses bases, n'a pas le succes qu'elle mérite, on
augmente d'un ou deux éléments le radiateur incriminé, et
c’est encore une maniére comme une autre de faire le calcul
a posterior: ; si enfin les choses se gitent au point que les
tribunaux interviennent, on nomme un expert, mais j'aime
mieux ne pas vous dire pourquoi, neuf fois sur dix, sa
présence n’aura pas pour résultat de faire retrouver l'ori-
gine de l'imperfection constatée. Voila pourquoi, dans 1'état
actuel des choses, les radiateurs ne rendent pas ce quon
leur demande, mais personne n’y prend garde.

Ce n’est pas une raison pour se mettre la Léte sous l'aile.
lci, comme ailleurs, I'éducation du public se fera ; paralle-
lement, le nombre de ceux ui ont a cceur de faire mieux
augmentera pour ticher de satisfaire a des exigences plus
séveres parce que plus éclairées ; et il faudra bien alors
savoir comment s’y prendre pour éviter ces difficultés. Pour-
quoi ne pas commencer dés a présent ?

Oril n'y a que deux moyens d’arriver a ce résultat : ou
bien donner a tous les branchements secondaires des dia-
metres un peu trop gros et les munir d'un dispositif d’é-
tranglement pour régler a volonté le débit de I’eau, une fois
I'installation achevée, et c¢’est un moyen relativement peu
économique et d'ailleurs fort délicat d’application; onarrive
ala connaissance de la formule qui rend cette précaution
inutile.

Je pense que ces quelques considérations auront suffi a
vous convaincre de I'importance de cette question.

Résistances locales. — Je viens de vous exposer et de
combaltre un des arguments des adversaires de Vexacli-
tude, mais ce n’est pas le seul. Une autre raison que l'on in-
voque aussi, avec une certaine apparence de logique, pour
s'en dispenser dans la détermination des résistances dues
au frottement, c’est qu'il est assez élrange en soi de pré-
tendre & supprimer les plus pelites causes d'erreur dans un
des termes de la résistance totale, celui quia trail au frotte-
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ment, pendant que l'autre terme, celui qui se rapporte aux
résistances locales, est encore livré aux approximations les
plus grossicres.

Sans que I'argument soit d'une force inattaquable, il a
évidemment bien sa valeur. Mais ne pourrait-on pas con-
clure aussi que chaque cause d'erreur supprimée est déja
un progres et que, si I'on fait mal d'un coté, ce n’esl pas
une raison pour faire mal de l'autre.

Ily a d’ailleurs mieux a dire pour comballre cette ma-
niére de voir, el pour vous le faire mieux comprendre, je
vous demanderai de revenir a la distinction que je vous ai
faite tout a I'heure entre les circuits complets et les bran-
chements secondaires. Dans un grand circuit complet, la
proportion des résistances locales par rapport a celles du
frottement est relativement faible, par exemple 20 p. 100 :
la plupart de ces résistances locales d'ailleurs ne donnent
pas lieu & detrop grandes erreursd'appréciation,ete’est sur-
tout aux robinels que le raisonnement que je vous ai repro-
duit ci-dessus peul s’appliquer; or il n’y a qu'un robinet
par circuit complet et ce robinet fait peut-étre le dixiéme ou
moins des résistances locales totalisées; la valeur de celte
résistance par rapport a l'ensemble de toutes estdone de
2 p. 100 au maximum.

De sorte que méme si l'on considérait comme générale la
divergence constatée par M. Tichelmann qui pour un robinet
déterminé a trouvé un coefficient de 5 au lieu de celui de 1
que nous appliquons généralement, il se trouverait encore
que 'erreur totale commise sur la somme des résistances
ne dépasserait pas 8 p. 100. Dans la pratique une semblable
erreur serait couverte,comme nous l'avons vu, pour le frotte-
ment, par une légére variation de la différence de tempéra-
ture entre l'alleret le retour, el ici celle variation serait
tout a fait insignifiante.

Mais ce qu’il est plus intéressant de remarquer, c’est la
conséquence des erreurs provenant des résistances locales
sur les branchements secondaires. Or ici nous ne sommes
plus dans les mémes conditions que pour le frottement ;
chaque branchement secondaire n’a qu’un robinet ; tous les
robinets sont du méme type ; I'erreur, au besoin grossiere,
commise sur un robinet et sur un branchement se répete
sur le robinet et le branchement voisin dans des conditions
tres comparables, de sorte que, & un degré suffisant pour la
pralique, les erreurs se promenent parallélement a elles-
mémes etiofluencent respectivement peu les rendements
respectifs des radialeurs les uns par rapport aux autres.

Cela ne veut pas dire évidemment qu'il faille laisser les
choses en I'état et ne plus s'occuper de ces résistances lo-
cales. Le mieux au contraire est évidemment de chercher a
combler le vide de nos connaissances en apportant de nou-
velles précisions dans leur détermination. M. Rietschel, en
mame temps qu'il recherche la loi des frottements a I'Ecole
technique supérieure de Berlin, a annoncé que ses expé-
riences porteraient aussi sur une détermination plus pré-
cise des résistances locales.

De son coté, M. Recknagel a derni¢rement montré que
la mani¢re ordinaire de compler les résistances locales
produites par l'extinction de la vilesse aux endroils ou
I'eau chaude pénétre soit dans la chaudiére, soit dans
un radiateur, ne correspondait nullement & la réalité
des appareils acluels, en particulier des chaudicres et
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radiateurs en fonte a4 éléments juxtaposds. 11y a en fait
dans ces appareils une série de résistances opposées au
passage de l'eau dans toules les jonctions d’éléments
entre eux, el ¢'était un coté de la guestion assez important
auquel on n’avait guere pris garde jusqu’alors. Cet élément
de résistance peut se calculer « priori indépendamment du
réseau de conduites et en tenant comple seulement des ca-
lories & fournir; il se traduira dans les calculs par le rem-
placement du terme «h, force hydromotrice, par un terme
ah”, moindre, tous les autres calculs pouvant alors se faire
de méme.

Ces quelques considérations générales exposées, je vous
dirai quelques molts, avant de terminer, des trois méthodes
toutes récentes auxquelles je viens de faire allusion, et quj
sonl toutes basées sur les formules de Biel.

Méthode de Recknagel. — Un des gros défauts, au point de
vue pratique, de la formule de Weisbach était d'exprimer X
en fonction de la vitesse, et d'introduire ainsi de grosses
complications dans fes calculs. En présence d'une formule
plus exacte que celle de Weisbach et dans laquelle % n’était
exprimé qu’en fonction de d, il était tentant pour ceux qui em-
ployaient jusqu’alors cette derniére de lui substituer I'autre.

(lest ce qu'a fait M. Recknagel avecla formule de Biel (48)
que je vous ai donnée plus haut.

En dehors de cette particularité, sa méthode ne présente
rien d'ailleurs que nous n'ayons déja rencontré dans les
autres. C'est la méthode de Rielschel avec les simplifications
résultant de l'adoption des formules (6) 4 (10) et avec les
modifications suivantes :

1° Les résultats de I'approximation premiére sont obtenus
par I'emploi de la méthode elle-méme fonctionnant comme
méthode approchée, et en négligeant les résistances locales
autres que celles intérieures aux radiateurs et a la chau-
diére ;

2* La condition supprimant les inconnues surabondantes
est, comme nous I'avons vu plusieurs fois déja, obtenue en
rendant constante la perte de charge par mgtre;

3* Dans le calcul exact fait avec les résultats de la pre-
micre approximation, les résistances locales sont remplacées
par les trongons droits de conduite de longueur convenable
pour donner I'équivalence. Cetle maniére de procéder est
rendue tres aisée par I'absence de la variable v dans la for-
mule de Biel.

La formule qui donne la longueur droite équivalente a
des résistances locales ? est :

shebeiis i P (31)
0,0027 - 0,025/ d

11 sulfitalors pour effectuer les calculs simplement d’avoir
quelques tables donnant par exemple les longueurs /” en
fonetion de ¢ pour les différents diametres, pour pouvoir ré-
soudre par les procédés déja antérieurement décrits, tous
les probléemes qui se posent. Ces tables ont précisément été
établies par l'auteur de la méthode.

Méthode de Thuillard. — Comme je vous l'ai exposé plus
haut, il existe trois formules de Biel pour trois groupes de
vitesses différentes, et il n'est pas évidemment tres logique
théoriquement de se contenter de 'une d'elles alors qu’on
rencontre dans la pratique des vitesses sortant tout a fait
des limites on elle s’applique.
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M. Thuillard s'est occupé de construire un abaque & coor-
données logarithmiques et ou les courbes des pertes de
charge par metre tiennent compte de la diversité des lois
suivant les vitesses. Cet abaque se compose de lignes entre-
croisées, représentant les unes les vilesses, d'autres le nom-
bre de calories, d’autres les diamétres, d’autres encore les
pertes de charge par métre, enfin les derniéres, relatives
aux ¢,

Cet abaque est ingénieusement fait, mais trés fatigant &
lire pour les yeux. Les interpolations y sont assez délicates
a faire & cause des différents intervalles de lignes paralleles
a suivre dans des directions variées.

Quoi qu'il en soit de cette difficulté, on peut, sur I'abaque
étant donné un nombre de calories déterminé et une perte

~ de charge par meétre fixée, trouver le diamétre correspon-
dant, puis la vitesse, et a I'aide de celle-ci la valeur des
résistances locales par ¢ = 1. On peut donc également ré-
soudre tous les problémes pourvu qu'on parte toujours
commeconditionsupprimantlesinconnuessurabondantes de
la constance de la perte de charge par métre, ou alors que
I'on n'emploie I'abaque que pour une méthode exacte, la
premiére approximation ayant été obtenue par un autre
procédé.

Méthode de Tichelmann. — M. Tichelmann a voulu aller
plus loin encore, et ne s’est pas contenté de la formule de
Biel pour les vitesses comprises entre ces deux vitesses dites
inférieure et supérieure. Cette formule est en effet beaucoup
moins rigoureuse que les deux autres, et établie un peu ar-
bitrairement. Il a recherché, par des procédés que je ne puis
me laisser entrainer a vous exposer, a suivre de plus pres la
réalité des phénomeénes, et il est arrivé ainsi & une formule
beaucoup plus complexe, et qu’il est inutile que je vous re-
produiseici.

Il a établi a l'aide de cette formule toute une série de
tables qui sont d’un usage courant dans la firme dont il est
un des propriétaires. A l'aide de ces tables, on peut, pour
chaque perte de charge par metre et pour chaque diamétre
trouver le nombre de calories transportées d'une part, et de
I'autre, la longueur du troncon droit de conduite équiva-
lant aux résistances locales.

Ici encore, comme vous le voyez, la méthode comporte la
constance de la perte de charge par métre.

CONCLUSIONS

Je viens de vous lenir pendant de longs instants, Mes-
sieurs, sous la contrainte des chifires et des formules ; jai
demandé a votre attention un effort soulenu ; jai traité
devant vous, ainsi que je vous le disais audébut un sujet bien
aride et bien fatigant pour une conférence, et je crains un peu
que vous vous demandiez maintenant si je n’aurais pas aussi
bien fait d'introduire dans les flots de mon discours une
résistance locale suffisamment considérable pour les réduire
a un mince filet. Je vous aiinondés sous un déluge de mé-
thodes variées, et c'est sans doute par simple politesse que
vous n'avez pas ouvert vos parapluies et fermé les yeux pour
vous isoler au milieu de celte tempéte.

Peut-étre convient-il maintenant que je melte un peu
d'ordre dans cet amoncellement, et qu’aprés vous avoir, par-
donnez-moi l'expression, quelque peu abrutis sous le nombre
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des méthodes, je vous donne le fil conducteur qui vous aidera
a sortir du labyrinthe et a tirer de mon exposé un certain
nombre de conclusions pratiques. Cest dans ce but que je
voudrais maintenant, avant de terminer, ajouter quelques
mots encore. |

Sivous m’avez bien suivi, vous avez pu conslater que toutes
les méthodes que je vous ai exposées, a quelque classe
qu’elles appartiennent, peuvent étre divisées en deux groupes
principaux : dans l'un de ces groupes, on choisit ou déter-
mine isolément les valeurs des diameétres des diverses con-
duites, en prenant pour ces valeurs, soit du premier coup,
soil en arrondissant les résultats de calcul, un diamétre du
commerce que l'on considére comme définitif; dans I'autre,
au contraire, on cherche, si je puis m’exprimer ainsi, a fer-
mer le cycle, ¢'est-a-dire qu'aprés avoir choisi d'une maniére
quelconque des diametres du commerce provisoires, on
vérifie par le calcul si, avec ces diamétres, la force hydro-
motrice est complétement absorbée, et on les modifie jus-
qu'a ce qu’elle le soit.

Les premitres méthodes sont d’une application beaucoup
plus rapide, les secondes d'une application beaucoup plus
sure. [l y a done déja Id un critérinm certain pour un ins-
tallateur hésitant qui veut étre guidé dans son choix. S'il se
trouve simplement en présence d'un avant-projet destiné
surtout a4 faire un devis avant commande, il n’y a aucune
hésitation & conserver et c'est a4 une des méthodes du pre-
mier groupe qu'il faut recourir. S’il s'agit au contraire d'un
projet définitif pour exéculion, il faut distinguer entre les
tempéraments des intéressés. S'il se trouve qu'ils mettent
en premiére ligne les questions de rapidité de calcul, et se
soucient moins de l'exactitude, il convient évidemment
qu’ils adoptent une des méthodes du premier groupe, mais
en évitant de s'illusionner sur elle, et en sachant bien qu'ils
n’obtiendront que des résultats plus ou moins approchés.
Si au contraire I'exactitude et la perfeclion de I'installation
leur sont plus chéres que la petite économie de temps réa-
lisée en faisant leur projet plus vite, ¢’est au second groupe
qu’il leur faudra recourir.

D'autre part, si je me permels ici de formuler un avis et
de donner un conseil, il semble bien qu’il faut qu'il s’exerce
dans le sens d’un progres quelconque pour chacun.

. Voici donc comment je comprends que les choses pour-
raient se passer :

1o Les installateurs qui sont encore aujourd’hui des
zélateurs du « grand principe de I'eil » donl je vous ai
entretenus, feraient un petit effort, et franchissant une pre-
miere élape, adopteraient une des méthodes empiriques;
en mettant & part la méthode américaine qui ne saurait
convenir sur le continent parce qu’elle ne correspond pas
aux usages locaux, ils pourraient d’ailleurs adopter I'une
ou l'autre d'entre elles, les résultats en pouvant étre consi-
rés comme sensiblement équivalents. La méthode empi-
rique de Rietschel serait encore celle qui correspondrait
pour eux au minimum de caleuls, et ils n’auraient qu'a se
procurer les 16 tableaux qu’elle comporte;

2° Ceux qui emploient aujourd’hui une méthode empi-
rique quelconque auraient toul avantage a réaliser eux aussi
un petit progrés en adoptant une méthode approchée. J'es-
time que celle qui conviendrait le mieux alors est celle que
j’ai appelée méthode francaise et je conseillerais son emploi
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de préférence en ulilisant soit un diagramme a coordonnées
logarithmiques, ou selon le gout de chacun, une régle i cal-
cul spéciale :

3° A toutes les personnes qui ne rentrent pas dans l'une
ou l'autre des deux précédentes calégories, je recomman-
derai de ne pas hésiler a utiliser une des méthodes exactes.
Mais il reste encore I'embarras de savoir laquelle choisir.

Mon avis personnel est que le principe qui correspond a
la plus grande commodité d'exécution et qui permet le
mieux de suivre loutes les phases du phénoméne sans se
tromper est celui qui consiste a donner une valeur cons-
tante a la perte de charge par meétre, dans chaque circuit. 11
est aussi rationnel parce qu'il a comme résultat de diminuer
proportionnellement plus les diamétres des gros collecteurs
que les autres.Cest donc a une des méthodes quireposent sur
ce principe que je donnerais la préférence, el comme on est
en Irance, dans notre industrie, grand amateur de simpli-
cité, c'est évidemment & celle qui parait, actuellement la
plus simple qu’il semble le plus naturel de s'adresser. Je
pense que celle du professeur Recknagel peut étre aujour-
d’hui considérée comme remplissant ces conditions.

Il en est de méme de celle dont je vous ai précédemment
entretenus incidemment et qui consisterait & compléter la
méthode francaise perfectionnée en tenant comple des ré-
sistances locales sous la forme de longueurs équivalentes.

Cependant, comme tous les genres d'espril ne sont pas
les mémes, il me faut bien avouer qu'il pourra se rencontrer
un certain nombre d'ingénieurs qui seront rebelles & un
procédé de celle nature, bien que sa complication soit beau-
coup plus apparente que réelle. Par ceux-la il n’est pasim-
possible de trouver un moyen terme, et je pense qu'ils
pourraient utiliser avec avantage une méthode analogue a
celle que j'ai désignée sous le nom de méthode Jellreys, en
lui faisant quelques petites adjonctions. Voici comment j'en-
Ltendrais 'emploi de cette méthode. Les diamétres des col-
lecteurs de prise el de retour seraient pris dans un des 16
tableaux empiriques de Rielschel, ce qui serait fait instanta-
nément. En se basant sur ces diametres mémes, ceux des
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collecteurs verticaux seraient déterminés au jugé. Sur ces
données on appliquerait la méthode de Jeflreys, en adop-
tant pour le faire les divers coefficients donnés par exem-
pie dans les tableaux de M. Schlemmer. Enfin quand de
proche en proche on serait arrivé au branchement d’alimen-
tation de chaque radiateur, sachant que I'on aurail a absor-
ber dans le branchement la fraction de force hydromotrice
non encore utilisée, on pourrait chercher par la formule de
Phillips le diamétre qui permetirait ce résultat, et au be-
soin encore ménager un ¢tranglement pour achever I'absorp-
tion complete de la force hydromotrice.

Personnellement cette méthode est celle des deux qui me
semble la moins avantageuse, et elle correspond a l'instal-
lation la moins économique, mais je le répete, il faut sa-
voir se préler aux exigences de chacun et si jai mis ainsi
deux types de méthodes en avant, c’est parce qu’elles me
paraissent bien correspondre précisément a deux états
d’esprits trés dillérents et que par suite il semble que, sui-
vant leur tempérament, les intéressés pourront toujours se
ranger soit a 'une, soit & 'autre des deux.

Il ne me reste plus qu’a m'excuser du développement in-
solite que j'ai mis & mon exposition ; je m’y suis trouvé en-
trainé malgré moi par le sujet; et c’est en toute indépen-
dance que je suis arrivé aux conclusions qui précedent.
Comme je ne vous ai entretenus d’aucun travail ni d’aucune
méthode personnelle, vous aurez bien compris qu'il n’y a
dans mon opinion aucune partialité quelconque ni aucun
amour-propre d’auteur. Peul-étre dans un avenir plus ou
moins prochain, commeltrai-je moi-méme I'indiscrétion
d’ajouter aux méthodes exislantes une unité nouvelle; étant
alors entré dans la lice, et m’étant mélé aux malheureux
qu'on juge, il me sera plus difficile de juger les autres. I
était donc indispensable que j'épuise mon sujet aupara-
vanl; j'espere qu'en considération des difficultés de la tache,
vous ne m’en voudrez pas si je n'ai pas complétement réussi
a vous donner satisfaction a tous.

A. NiLrus.

RENSEIGNEMENTS REVUE DES

L'enseignement de la technique du chauifage
et de la ventilation

Cel enseignement est & proprement parler inexistant en
France, et il appartient en somme a chacun de se former lui-
méme ; on sait en effet qu'il n’y a qu'une de nos écoles ot il
existe un cours relatif a ces matieres; mais'on n'ignore pas
non plus que ce cours ne comporte qu'un trop faible nom-
bre de lecons, ne constitue qu’un fragment tout a fait acces-
soir: del'enseignement, et n’a qu'une portée pratique toute
relative.

Il n'en va pas de méme & 'élranger, et les efforts qui y
sonlt faits sont intéressants a noler pour nons, qui pourrions
y trouver d'uliles exemples a suivre, en les appropriant na-
turellement a notre conceplion natlionale.

PERIODIQUES — BIBLIOGRAPHIE

Aux Etats-Unis, les écoles techniques modernes ont été
établies sur un principe nouveau, qui consiste a faire perdre
le moins de temps possible aux éléves; dans ce but, on évite
deleur donner l'enseignement comme il arrive le plus géné-
ralement chez nous, sous la forme de le¢ons faites a4 'am-
phithédtre sur des matieres non encore ¢tudiées par eux, et
au cours desquelles ils doivent a la fois écouter, compren-
dre, prendre des notes et faire des croquis. On estime avec
juste raison qu’il est impossible de réaliser toul cela a la
fois, et que le résultat le plus clair de ce mode d’enseigne-
ment, est que I'éleve perd le fil du discours el quitte 'amphi-
théatre sans avoir bien compris, et n'ayant fait comme
hesogne utile que la prise des notes et des croquis, qu'il lui
faul ensuite essayer de comprendre. C’est la du lemps et
du travail perdus.
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En Allemagne, certains bons esprits ont pensé de méme
et nous voulons signaler aujourd'hui I'enseignement qui est
donné A I'école spéciale dite « Technikum Strelitz » et qui
se trouve a Strelitz (Grand-Duché de Mecklembourg).

Dans cette école, ou distribue préalablement aux éléves
des feuilles imprimées, comportant, sous une forme et dans
des termes non identiques & ceux gu'emploie le professeur,
les maticres qui doivent 8tre traitées par lui; de telle sorte
que, pendant la lecon, ils peuvent exclusivement porter leur
attention a suivre et & comprendre.

L’enseignement comporte deux catégories distincles de
travaux : les cours proprement dits et’ les exercices prati-
ques (dessin, mesures, essais, lravaux de laboratoire, travaux
manuels). Pour ces exercices pratiques ou le travail est ab-
solument individuel, on n'impose aucune date d’entrée dé-
terminée ; I'éléve peut commencer le jour de l'année qui lui
convient. Pour les cours, naturellement, il n’en peut étre de
méme, car il faut les prendre au commencement, sous peine
de ne pouvoir suivre ; aussi pour eux y a-t-il quatre dates
d’entrée fixées : 3 janvier, 5 avril, 5 juillet et 5 octobre.
(’est 1a déja une heureuse innovation que l'on puisse en
somme commencer tous les Lrois mois.

Il 'y a deux catégories d'éleves : ceux qui suivent le cycle
complet des éludes dans une branche déterminée et pour-
suivent 'oblention d'un diplome ; ceux, au contraire, que
I’on autorise a suivre, comme auditeurs, tels ou tels cours
qu’il leur plait d’entendre.

IIn’y a pas de classes déterminées, comme cela se fait
dans nos lycées, el ol tous les éleves suivent les mémes
cours. La division est faite par cours.traitant chacun d'une
maticre déterminée, et ces différents cours peuvent étre
combinés de différentes maniéres suivant le cycle d'éludes
que 'on veul suivre et la spécialité que I'on embrasse.

L’école supérieure est destinée a former des ingénieurs;
I'école secondaire, des techniciens; les cours sont les mémes
que pour les ingénieurs, mais ont un certain nombre de
matiéres en moins. L’'école professionnelle est destinée aux
monteurs. Dans chacune de ces écoles il y a une spécialité
de chauffage et ventilation qui, en fait, pour 1'école profes-
sionnelle, est confondue avec d’autres branches connexes se
rapportant toutes a des installations du méme genre.

Dans I'école professionnelle la durée des cours pour les
monteurs et installateurs de gaz, eau, chauflage etc., est de
trois mois. Le programme comporte des lecons d’écriture ;
les premiers éléments d’arithmétique, de géométrie, d’al-
gebre, de physique el de chimie ; des notions pratiques sur
lechauffage, les combustibles divers, 'éclairageaugazet élec-
trique; le dessin géométrique, le dessin a main levée, I'exé-
cution des plans d’installation, I’exécution, sur place, des
installations, I'analyse des gaz; quelques renseignements
sur l'établisseinent des devis, la tenue des livres, et les pre-
miers secours en cas d'accidents.

La branche chaullage et ventilation comporte pour les
ingénieurs un cours préparatoire de 3 mois pour ceux qui
n'ont pas les connaissances suffisantes en mathématiques,
mécanique, et électricilé élémentaire ; ensuile un cycle
d’étude de 18 mois — au cours desquels on étudie les mathé-
matiques supérieures; la thermodynamique; I'hydraulique ;
les machines électriques; la technique de la construction,
puis des installations ; les pompes ; le chauffage ; la ventila-
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tion ; les chaudiéres a vapeur; les moteurs ; la teclmiquer\( 5
mélaux ; les instruments de mesure; le commerce; la légis-
lation. Les exercices pratiques portent sur les éléments de
machines, les tuyauteries ; les batiments privés, publics,
etindustriels; les cheminées ; les installations de chauffage
et de ventilation ; les pompes et les chaudiéres. Pour les
techniciens, les 18 mois se réduisent a15 par la suppression
d'une partie des mathématiques supérieures, de 1'électro-
technique, des moteurs, de I'hydraulique et les exercices
pratiquescorrespondentades travaux beaucoup plussimples.

Les études sont enfin complétées par la visite faite sous
la direction des professeurs d'établissements et d'installa-
tions divers se rapportant au chaulffage, a la ventilation, au
séchage, etc.

Nous avonsrelevéque du 1 octobre 1909 au 1" octobre 1910
I’école avait donné le diplome de technicien de chauffage a
douze éleves, d’ages variant de 18 4 29 ans, dont 7 Allemands,
2 Suédois, 1 Russe, 1 Suisse, 1 Argenlin.

Chauffage et rafraichissement combinés.

Nous avons eu plusieurs fois 'occasion de montrer qu’il y
avait un rapprochement tres réel a faire entre les questions
de chauffage et de rafraichissement des locaux.

Il est impossible de trouver ce rapprochement plus intime
que dans I'exemple qui est donné dans le numéro de juin 1911
de la Revue générale du I'roid. 11y est parlé d’une question fort
intéressante, celle d’une installation de chauflage pouvant

2. — Rafraichissement.

I'i6. 1. — ChaufTage. I'16.

servir en éLé d'installation de rafraichissement, par la simple
mise hors circuit de la chaudiére, combinée avec la mise en
action d'un pelit appareil réfrigérant spécial dit Frigalor,
et dd & un Suédois, Laurilz Nilsson.

La réalisation du dispositif nous a paru assez ingénieuse
pour que nous l'indiquions a nos lecteurs. — Les deux figures
schématiques 1 et 2 montrent trés nettement comment avee
la méme tuyauterie et les mémes appareils échangeurs de
température, on peut en hiver (fig. 1) avoir le chauflage et
en 6té (fig. 2) avoir le rafraichissement.
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Pour passer d’'une saison a l'autre, il suffit, aprés I'hiver,
de vider d’eau toute I'installation qui fonctionnait comme
chauflage a eau chaude et de la remplir a nouveau de sau-
mure apres avoir dans le circuit remplacé la chaudiére « par
le réfrigérant b.

Ce dernier est en quelque sorte une chaudiére inversée ;
au lieu de le charger de combustible amené du dehors,

Iroides

—
-~

des chambres

=

Sl

_sel

aux chambres froides

Fig. 3. — Coupe de Pappareil générateur et régulaleur du systéme

Frigator.

comme ccla a lieu pour la chaudiére, on le charge de glace
égalemenl amenée du dehors, ou au besoin, dans les pays
ou la chose est possible, produite naturellement pendant la
saison froide et conservée ensuite dans une glaciere. C'est
une installation économique et a la portée de toul le monde.
La figure 3 montre comment 'appareil dit Frigator est con-
stitué.

La saumure revenant des chambres rafraichies passe par
un robinet & 3 voies I3 qui, selon la mani¢re dont est placée
la clé. laisse passer toute la saumure directement dans la
rampe ¢, d'ou elle tombe en plein sur la glace, ou au con-
traire dans la chambre a sel 2, ou enfin partie d'un colé,
partie de I'autre, ce qui permet un réglage convenable. —
Ure pompe centrifuge C reprend la saumure refroidie ainsi
pour la faire circuler dans la canalisalion.

Celte pompe, étantnécessaire au fonclionnementdel'instal-
lation de réirigération, pourrait évidemment aussi, si on le
désirait, étre utilisée pour Iinstallation du chauffage ; elle
dépenserail alors évidemment un peu de force, mais per-
metlrait au besoin 'usage de conduiles plus petites.

Une semblable installation n’a pas encore élé réalisée
pratiquement ; il nous parait que I'essai vaut d’étre fait ; et
comme il ne semble pas que cela doive conduire & de grands
frais, il y a la de quoi tenter au moins ceux qui trouvent
que la chaleur est plus difficile a supporter que le froid, et
il y en a plus qu'on ne le pense.

Histoire de I'hygiéne sociale, parle docteur Tu. Weyr,
avec la collaboration de M. Marc. WeiNserG, traduit de
I'allemand par le docteur Robert André, avec une préface
de M. le docteur Imbeaux, ingénieur en chefdes Ponts et
Chaussées, 1 volume iu-8 de vn-472 pages avec 8 figures et
2 planches hors texte. Paris 1910. Dunod et Pinat.
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Cel ouvrage, qui témoigne d’'une érudition eonsidérable
en méme temps que d’'une patience de chercheur et d'un
remarquable labeur, est intéressant pour tout le monde,
profanes comme techniciens de toules les difiérentes bran-
ches de I'hygiéne, aussi bien médecins qu’ingénieurs di-
vers dans toutes les spécialités s’y rattachant. On y trouve en
ellet résumés, aussi bien classés qu'un sujet si vaste et si
obscur en méme temps le permettait, une quantité consi-
dérable de documents relatifs aux efforts faits par nos
ancélres de tous les pays pour lutter contre les divers fléaux
qui désolaient le monde et ont continué d’ailleurs, bien que
dans une moindre proportion, & le désoler encore.

Ce qu'il est le plus intéressant de reconnaitre en suivant
pas a pas cette étude consciencieuse, ¢’est combien, malgré
leur ignorance des bases de la vraie technique, et en se gui-
dant seulement sur l'observation de 'expérience, nos péres
étaienl arrivés souvent a réaliser des dispositifs et a édicter
des prescriptions vraiment remarquables, et dans lesquelles
il y aurait peut-étre encore aujourd’hui plus a prendre qu'on
pourrait le supposer au premier abord.

Pour ne citer que des points ayant plus spécialement rap-
port aux matieres auxquelles s'inléresse particulicrement
coelte Revue, il serait a soubaiter que tous les peuples
modernes fussent aujourd'hui aussi bien pénétrés de I'im-
portance considérable que jouent les bains dans I'hygiéne
géuérale, que I'étaient jadis les Romains et aprés eux un
grand nombre de peuples au moyen dge. Il est curieux de
suivre 'auteur dans lesdéveloppements qu'il donne a cesujet,
et de voir comment les bains, considérés généralement au
moyen dge comme une nécessité de premier ordre et unagré-
ment, rendus aisés d'ailleurs par l'érection d'un grand
nombre d'établissements publics & prix fort réduits, ont été
ensuite abandonnés principalement & cause d’abus considé-
rables auxquels ils ont donné lieu et & I'immoralité que Jeur
existence, surtout a l'état d’établissements mixces, avait
laissée se développer.

Nous ne trouvons que peu de renseignements relatifs au
chauffage central; mais nous savons que c'est la une ques-
tion fort mal connue, et pour laquelle la documentation est
insignifiante. Par contre, sur I'installation des hopitaux, il y
a un chapilre fort intéressant a lire. Nous en dirons au tant
de loul ce quia trait aux anciens procédés de désinfection,
qu'il s'agisse de désinfection partielle ou méme de désinfec-
tion générale de villes enti¢res.

‘Modestement, 'auteur considére son ouvrage comme un
premier pas fait dans la recherche de tous les documents se
ratlachant aux questions de I'hygiéne; il le compare lui-
méme a4 un squelette dont l'ossature principale est bien
complete, mais dont, les plus petils ossements, disper-
sés dans le cours des temps, ne pourront étre rassemblés
qu'apres de longues années de travail, saps qu'on puisse
étre méme jamais certain de les retrouver tous.

Toutes les sources des recherches minutieuses de I'auteur
sont indiquées et ajoutent a l'intérét de son exposition. C'est
par cenlaines que se comptent tous les ouvrages et docu-
ments a consulter et dont la liste est donnée a la fin de
chaque chapitre ou paragraphe.

IXn deux mots, il y a la une sorte de tableau d'ensemble
el une mine de renseignements tres précieux pour tout le
monde.

ot
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420556. Fepvre-Moreav, 19 seplembre 1910. Procédé et dispo-
sitif de chauffage et de ventilation. — Ce dispositif de chauflage
: et de ventilation est caractérisé en ce que la surface
7 chauflante élémentaire affecte la forme d'un paralléli-
pipéde a axe horizontal, de faible épaisseur el de

¢ 8rande largeur et dissimulé dans un coffrage appropricé.

o: Les éléments de chauflage a sont constitués par des
% tubes horizontaux disposés en chicane et aboutissant a
: @ des collecteurs réunis enltre eux et a travers lesquels
od circule le fluide de chauflage, eau ou vapeur. Ces élé-

b ments « sont disposés dans un coffre parallélipipédique
dont la face lalérale est pourvue & sa base et & son som-
met d'ouverlures grillagées b ¢ qui permettent la cir-
culation de I'air le long de la surface chauffante, cet

air pénétrant froid en b et s’échappant convenablement réchauflé

en ¢ dans le local.

420759. Grimavp, 24 septembre 1910. Distributeur pour chauffe-
bains & gaz. — L’invention a pour objel un distributeur pour
chaulle-bains a gaz dans lequel 'ouverture et la fermeture du gaz
sonl effectués automatiquement par le passage de l'eau & Lravers
le distributeur.

Celle aulomalicité est réalisée lout en ayant une étanchéilé
absolue entre la chambre de I'cau et
celle du gaz sans l'emploi de joint
d’une nature quelconque.

Le distributleur comprend essentiel -
lement une arrivée d'eau a par la-
quelle I'eau s’éléve dans un chambre b
de laquelle elle descend dans une
cloche d pour s'écouler dans un réci-
pient e d’'ou elle est évacuée par /. La
cloche d est réunie a une tige 4 soli-
daire d'un tube creux / el porlant la
soupape a gaz m. Le tube i portedes
membranes métalliques o formées cha-
cune par deux disques serlis sur
leurs bords.

I’appareil étant au repos, la soupape m est appliquée sur son
siege et les disques conslituant chaque membrane mélallique sont
appliqués les uns sur les autres: la cloche d est au bas de sa
course.

Sion ouvre le robinel d'eau, celle-ci s'éléeve dans la chambre &
et souléve la cloche o en agissant sur les disques supérieurs de
chaque membrane o et les souléve ainsi que, d'ailleurs, la soupape
a gaz m qui reslera ouverle tant que durera la circulation de I'eau
dans l'appareil.

Si 'on ferme le robinet & eau, la cloche d descend, les disques
mélalliques reprennent leur premiére posilion grace a leur élasti-
cité et la soupape m est fermée par l'abaissement de la tige /i soli-
daire de la cloche d.

421184%. Moreau, 7 oclobre 1910, Procédé de chauffage par l'eau
a basse pression et dispositif le réalisant. — lL.a présenle inven-
tion a pour objet un systéme perfectionué de chauffage par l'eau
a basse pression a circulation accélérée mécaniquement par une
pompe, ce systéme étant plus parliculiérement caractérisé par
I'utilisation d'un groupe moto-pompe semi-rotative avec des radia-
teurs cellulaires a grande surface active et a faible section pour
les canaux internes de circulation de I'agent thermique.

I’installation comporte : a la maniére ordinaire, un générateur 1
avec vase d'expansion 2, des surfaces radiantes 3 el des canali-
sations aller et relour 4-5 assurant la circulalion de I'cau chaude
et de l'eau froide, laquelle est provoquée par une pompe 6.

Le générateur thermique est constitué par une chaudiére tubu-
laire verticale 1 établie en trois parties s'emboitant sans ligne de

rivels d'assemblage el sans soudure, de sorle qu'il est facile de la
démonter pour la visite ou les réparations.

La partie inféricure, qui supporte la grille et forme le foyer,
supporte la partie centrale qui constitue le bouilleur a tubes ver-
ticaux de fumée, et la partie supérieure forme chambre de fumée
el esl traversée ainsi que le bouilleur par une cheminée de char-
gement.

Le groupe moto-pompe 6 peul étre disposé de facon a agir sur
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la canalisation d'aller ou sur celle de relour, les tubulures d'aspi-
ration et de refoulement de la pompe élant réunies aux portions
correspondantes de la canalisation par des tubes souples ou aulres
anlipulsaleurs.

La pompe est d'un Lype connu sans clapels ni joints et ana-
logue a la machine rotative de Walt, elle est actionnée soit direc-
tement, soit par lintermédiaire d'un systéme modificaleur de
vitesse, par un moteur convenable qui peul étre un moleur élec-
trique ou un moleur a air chaud empruntant son ¢énergic a la
chaudiére méme. La régulation de la vitesse de circulation s'effec-
tue par le réglage direct de la vitesse de rolation du groupe cir-
culaloire, soit en modérant I'admission du fluide, dans le cas
dun moteur a fluide, soil en ulilisanl un rhéostat, dans le cas
d'un moteur électrique. De méme, la régulation de la tempéralure
de I'eau distribuée s’opere en modifiant le régime de marche de
la chaudiére ; on pourrait, évidemment; combiner le rhéostat de
réglage du moteur éleclrique, 'organe d'admission du moteur
avee les registres controlant l'admission de I'air au foyer et I'éva-
cualion des produits de combustion. Enfin, des robinets d'arrét
a deux directions placés sur les parlies de la canalisation abou-
tissant a I'aspiralion el au refoulement de la pompe permettent,
par leur manceavre el la mise en circuit d’'un tuyaa d'intercom-
munication 28, d'isoler de la canalisation le groupe circulatoire
dans le cas de visile ou de réparation.

Ces disposilions permeltent de placer les surfaces radiantes 3
au-dessous du plan d'eau de la chaudicre ; ilen résulte que la chau-
diére élant placée sur le plancher d'un local, il est possible de dis-
poser les surfaces radiantes 3 sur le sol, de sorte quelacirculation
d’air chaud s'effectue normalement ainsi que laventilation. D'autre
parl, les canalisalions 4-5 peuvent étre placées au meéme niveau, ce
qui simplifie la pose, el le vase d’expansion ne doil pas étre né-
cessairement en charge par rapporl aux canalisations.

4210143, Marsox Daxton-RoGear, 3 oclobre 1910, — Systéme
de fourneau a double usage : cuisiniére et chaulfage d'appartement
a l'eau chaude. — Le fourncau est constitué par deux foyers 1-2
chauflant séparément le méme four 3, au moyen de deux paraboles,
une de chaque ¢Oté du four.

L'un de ces fours 1 est en briques réfractaires; il est ulilisé
en éL¢é et n'a aucune communicalion avec la circulation d'eau du
chaullage.

Le second 2 est en tole soudée a l'autogéne et conslitué par un
bouilleur 4 en tole ondulée ; dans le haul, sont placés des lubes 5
a lravers lesquels passent les gaz chauffants : deux tubes 6 for-
mant rampe sont placés en avantet en arriére du bouilleur 4, ainsi
qu'un troisitme 7 a l'exlérieur pour élever la lempérature de
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I'cau au moment de son départ dans la canalisation 8; I'extré-
mité de I'un des tubes G est conslituée par un cone formant injec-
teur dans le tube de départ 8.

10 est un registre qui permet aux gaz de chauffage d'élre diri-

i\

gés en partie vers le four pour le chauflage de celui-ci, en méme
temps que l'autre partie de ces gaz chaufle le bouilleur.

421042, Lovis, 3 octobre 1910. Systéme de chauffage par circu-
lation d'un liquide chauffé transmettant sa chaleur a la surface
d'émission par conductibilité du métal et par chaleur rayon-
nante. — Cetappareil permel l'utilisation d'un liquide chaullé par

Jes gaz perdus provenant de

moleurs a explosions de voi-

ture automobiles ; ce liquide
chaullé transmettant, sa cha-
leur 4 un radiateur, chaulle-
rette ou autre appareil, de
telle maniére que la trans-
mission de chaleur entre ce
liquide el la surface d’émis-
sion ne se produise que par
conductibilité du métal de
la surface d'émission qui
n'est que partiellement en
contact avec le liquide chaul-
¢ [é, un espace libre existant
entre ce liquide et la surface. d'émission dans le bul de n'obtenir
qu'une température du métal suffisamment inféricure a celle du
liquide.

L'appareil étantrempli d'eau jusqu'auniveaudu bouchon d, les gaz
d'échappement passant par le conduit 2 échaullent I'ean qui circule
par 3-3' et la surface d'émission 1 ; cette circulation est favorisée
par la différence de longueur des conduits 3-3'. L'espace libre
sans liquide existant a la partie supérieure de 'appareil 1 permet
la libre dilatation du liquide chaufié. Dans le cas de dilatation de
ce liquide, I'cau s’échappe par le conduit 4 dans le récipient 5
ouvert a I'atmosphére ; par ce méme conduit 4 'eau en surplus
dans l'appareil 1 est recueillie dans le récipient 5.

BREVETS ANGLAIS

24352, KircueN BT Brow. 23 octobre 1909. Chaudiére pour le
chauffage a l'eau chaude ou 2 la
vapeur. — Dans celle chaudiére la
boite a feu est fermée el posséde a
sa partie supérieure une chambre d’eau
horizontale 1 s’avancant au-dessus
du foyer 2. Les produits de la com-
bustion passent a la partie supérieure
de la boite a feu dans le carneau 3,
descendent dans la chambre a4 fumée

-

1.

par les conduits 4 et sont finalement
évacués A la cheminée 5 par dautres =
conduits verticaux 6. La chaudiére S
est  munie- de tampons de visile

convenables 7 disposés pour le ringardage des tubes a fumée %
et 6.
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20750. F

LoN, 10 septembre 1909. Appareil pour le réchauffage

de l'eau. — Cet appareil con-
siste en une chaudiére fournis- way/i} w
sanl deux alimentations sépa-

<

rées d'eau chaude a différentes L
températures pour le chaulfage =
des appartements ou pour toul
aulre usage domeslique.

L’appareil est constitué par
deux compartiments ou cham-
bres d ¢: le compartiment in-
férieur sert d'enveloppe a un
bouilleur a haute pression [
muni de conduits de départ et
de retour ¢ /A et fournissant de
I'eau trés chaude pour les usa-
ges domestiques. Ce bouilleur /'
est chaullé par le gaz ou par un
foyer a coke ou a charbon.

Le compartimenl supérieur e conslilue une chaudiére a basse
pression munie également de conduits de départ et de retour n p
et est deslinée au chauflage a I'eau chaude. Des tubes [ formant

cheminées traversent la

© chaudiére ¢ et débouchent

dans un couvercle s muni de

trous r. Des conduits de dé-

part des gaz ¢ b sont munis
de registres u 1.

Le bouilleur a basse pres-
sion sera mis hors d’action
en fermant le registre supé-
rieur « et en ouvrant le re-
gistre inférieur /.

20456. Cnus, 7 septembre

1909. Appareil réchauffeur
d’eau. Cet appareil com-
porte un réservoir supé-

rieur a relié par deux tubu-
lures & a un corps inférieur ¢. Ce dernier est entouré par une
chemise dont la partie inféricure est ouverte pour capter la chaleur
dégagée par les brileurs ¢g... g*; les produits de la combustion
de ceux-ci sont ensuite conduits par la tubulure / sous la partie
inférieure du corps a.

BREVETS AMERICAINS

979553, Prck, 2% mars 1910. Valve de purge pour radiateur. —
Celte valve est composée d'une chambre
1 munie de tubulures d'entrée 2 et de
sortie 3 et portant a l'intérieur une se-
conde chambre 4 entlourée par un filtre
cylindrique 5. La paroi exléricure de
celte chambre communique en 6 avee
la tubulure 2,
de fagon a per-
mettre al'eau de
condensation de
s’écouler a la partie inférieure de la cham-
bre ; la tubulure de sorlie 3 est surmontée
d'un corps de valve 6’ fermé par un bou-
chon amovible 7 et muni prés de sa base
d’'une ouverture d'évacuation fermée par
une valve 8 qui est réglée de facon a per-
meltre I’évacuation de lair et de I'eau de
condensation et a mainlenir la pression
désirée dans le radiateur.

980360. Starer, 15 juillet 1910. Accéléra-
teur de circulation pour systéme de chauf-
fage a 1'eau chaude. — Ce dispositif accé-
léraleur comprend, en principe, un con-
duit 1 recevant de la vapeur et débouchant
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dans une chambre a eau 2 dont la partie supérieure comporte
un conduit & eau 3. Le conduit a vapeur porte & son sommel des
toiles métalliques 4, et, a2 une certaine distance de son extrémilé
supérieure, un déflecteur 5 ayant pour but de diriger vers le bas
la vapeur arrivant par le conduit 1 et d’effectuer, en combinaison

VIRTUAL MUSEUM

avec les toiles mélalliques 4, un mélange d'eau et de vapeur. Le
conduit a vapeur est, en oulre,surmonté d’'un autre conduit 7 s'éle-
vant a I'inlérieur du conduita eau 3 et terminé par une embase en
forme de coupe 8 qui recoit le mélange d’eau et de vapeur et ledi-
rige par 7 dans le conduit 3.

CHRONIQUE JUDICIAIRE —

INFORMATIONS

Association des Ingénieurs de chauffage et ventilation
de France (communique).

1° Assemblée générale :1’Assembléegénéralede ’A.1. C.V.I".
a eu lieu le 30 avril dernier au siége social, sous la prési-
dence de M. Durupt.

Aprés 'allocution du Président, la lecture et I'approba-
tion des rapports présentés par:

MM. Desesson, pour le rapport général.

GosLEy, pour le rapport financier.
FeuiLroLey, pour le rapporl de la commission de pla-
cement,
I’Assemblée procéda au vote pour la nominationdu nouveau
Conseil, conformément aux statuts.

[’ancien Conseil fut réélu pour trois ans, et dans la pre-
miére séance de ce Conseil tenue a I'issue méme de I'As-
semblée générale, le Bureau sortant fut réélu al'unanimité.

A I’Assemblée générale furent admis comme :

Membres tilulaires : MM. PiLror Vicror, 70, rue Nollet, pré-
senlé par MM. Mossé et Mougue;
Besaxa (Groraes), 61 bis, avenuede
la Motte-Picquet;
Besana (Juax), 61 bis,avenue de la
Motte-Picquet, présentés tous
deux par MM. Mauhasel Mossé ;
Membre associé : M. F. pe Mawrrini, Ingénieur a Milan,
présenté par MM. Nillus et Le-
comlte.

2° Réunion mensuelle du 19 mai 1911 : La sepliéme réunion
de 'A. I.C. V, I. a eu lieu le 19 mai dernier au Siége Social
sous la présidence de M. Durupt.

S'étaient fait excuser MM. Beaurrienne, Boulant, Grasset,
Margry, Maubras, Torchet.

INFORMATIONS DIVERS

A celte séance, ont ¢té admis comme membres litulaires :
M. Caxneva (Luciex), 6, rue Barye, présenté par MM. Cour-
taud et Durupt;
M. Houbry, 83, boulevard de Port-Royal, présenté par
MM. Courtaud et Feuilloley;
M. Gaxpicror, 143, boulevard Pereire, présenlé par
MM. Courtaud et Aslaix;
M. Desaixs (Rosert), 187, rue de Grenelle, présenté par
MM. d'Esménard et Guiraud;
M Guvor (Ltox), 4 Rennes, présenté par MM.d Esménard
et Durupt;
M. Marnieu (Hexgi), 9, rue Marie-et-Louise, présenté par
MM. Mouradian et Pantin;
M. Bacrer (Jures), 15, rue de Jussieu, présenté
MM. Mouradian et Pantin;
M. Arrorrer (JAacoues), 30, rue de Turenne, présenté par
MM Mouradian et Pantin;
I. Laxpeau, 12, cours de Vincennes, présenté
MM. Loubat et Durupt.

Le Président donne la parole & M. Nillus pour traiter des
méthodes exactes de calcul dans le chauffage a eau chaude,
formant le complément de sa conférence du 15 mars der-
nier (1).

Cette deuxiéme partie fut vivement appréciée de tous les
auditeurs, e' le Président, avant de lever la séance, en re-
mercia vivement I'auteur, au nom de 'Association, et le féli-
cita de ce travail considérable résumant,d’'une fagon vérita-
blement nette et claire, I'état actuel de la question.

Nore. — Pendant les mois de juin, juillet et aout, période
générale des vacances, aucune réunion n'aura lieu.

par

—

par

Le service de Placemenl est assuré :
Pendantle mois dejuin par M. BouLant;
Pendant le mois de juillel, par M. p'EsMmiNARD;
Pendant le mois d'aoul, par M. FEvILLOLEY.
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APPAREILS NOUVEAUX

CATALOGUES -

CORRESPONDANCE

CATALOGUES

Compagnie nationale des Radiateurs. — Nous venonsde recevoir
de la Compagnie nalionale des Radialeurs divers imprimés con-
cernantles nouveaux arlicles (réservoirs, robinetterie, outillage et
accessoires) qu'elle ajoute & son catalogue. Nous relevons lout
particulierement les chapiteaux et bacs d'évaporation pour radia-
teur el les signalons & l'attention de nos lecteurs. Ces chapileaux
sont en fonte et le bac d'évaporation est en (dle émaillée. Le
dessus du chapiteau esl ajouré pour laisser passage a4 la vapeur
d'eau et peul se relever. Le bac d'évaporation est mobile el se

place directement sur les sections du radiateur. Ces chapiteaux,
outre leur role hygiénique de maintenir I'humidité dans la picee,
terminent les radiateurs et leur donnent un fini gui sera cer-
tainement Lreés apprécié.

A. Champesme, constructeur a Paris. — 1. Etourneau. — Nous
avons recu de celte maison son nouveau prospectus daté de jan-
vier 1911 et comportant une baisse de prix.

(1) Voir le lexle inexlenso de celte conférence dans le présent numéro
de celle Revue, page 109,
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Comme ou le sait, il s'agit d'un appareil & capuchon mobile rou-
lanl sur billes el qui s’adapte a la partie supérieure du tuyau de
cheminée ou du tuyau de ventilation. Le prospectus en dehors de
la description de I'appareil et d’'un tableau contenant les dimen-
sions et les prix, reproduit une appréciation flatteuse conlenue
dans un rapport de la Société centrale des architectes francais.

Ein dehors de 'Elourneau, il y est fait mention aussi de ’Aéro-
rolalif, ventilateur a hélice tournant sur billes, pour magasins,
boutiques, bureaux, serres, water-closet, etc., et de la Passe-
parloul, boite d'aspiration pour buées, fumées.

L’envoi du prospectus est accompagné d'une carte pos'ale amu-
sanle, dont nous croyons devoir dire quelques mots, parce qu'elle
est représentalive d'une maniére humoristique qui est rés fré -
quente dans la présentation des appareils se rattachant a I'indus-
Lrie du chaulfage et de la ventilation aux Etats-Unis, tandis qu'elle
n'existe chez nous qu'a I'élat embryonnaire. Un appareil ’Elour-
neau esl assemblé avec des tuyaux de poéle et un Aéro-rotalif; le
tout ligure drolement un chevalier moyen-ageux bardé de fer et
monté sur une haquenée rouge ; de sa lourde lance il perfore tous
ses ennemis, représentés en l'espéce par divers disposilifs d’aspi-
rateurs, ventilateurs, ou appareils divers susceptibles de surmonter
les cheminées.

INDUSTRIES
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Question n° 30. — Chauflage de Ueau chaude par Uinlermédiaire
d'un bouilleur.

1° Veuillez me dire quelle augmentation de puissance doit avoir

une chaudiére qui chauffe 'ean directement dans un récipient

Fig. 1.

Fi6. 2.

autoclave (fig. 1) vis-a-vis d'une chaudiére qui chaufie I'eau par
le moyen d'un serpentin (fig. 2)?

2° Quels sont les avantages des serpentins en cuivre en compa-
raison de ceux en fer galvanisé ?

30 Quelle est la meilleure formule pour calculer la surface de
chaufle d'un serpentin?

X.,a Villefranche.
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BULLETIN METEOROLOGIQUE

MOIS DE FEVRIER (). — 1910-1911

g TEMPERATURE HUMIDITE PLUIE vousss |2 £

g ——— T |RELATIVE TOTAL DE JOURS| %a\nzi

STATIONS = : 1910 1911 0/0 en millimélres | de gelée § &5 s

metres ' g moyanne [ M4 g prl _LJ: moyemne [ M § 1910[1911] 1910 | 1911 fr910[1911]1910]1911

Parc Saint-Maur. . . . 50 |— 44| 2 9,3 15,4 |22 |— 74| 1 deyle 14,4 1722 84 |82] 67,3 | 40,6 | 9[13] 2,0/12,3
Dunkerque. . . . .. . 91— 40| 2 5,2 12,5 \17-18)]— 4,9] 1 by | 11,0 | 17 |85|79] 60,0 | 26,0 B 6] 1,6 8,6
Ste-Honorine-du-Fay .| 118 |— 3,8/ 10 58 12,8 | 17— 6,4] 1 5,0 43,7 18 | 83|80 84,2 17,3 5| 9 1,3] 8,6
JOISRY-, o sliesh rteitonto nd B3 2,319, 71 12,0 |17 » | » » » » | 84| »|115,0 » 0 »f 1,6]»
BRest; (i sevgebiiiia e 65 2,8(10 8,6 12,4 (17 |— 2,6] 1 6,8 14,0 26 |86 |83]124,9 [ 324 ] 0| 5] 2,6[12»
NSRS (e e o 4 f— 3,71 10 7,6 14,3 | 22 |— 43| 1 8,3 12,7 | 2226 ]85 (84 ]160,7 | 22,4 | 3[12] 21|16y
LA NG reRs L oies it 466 |— 5,0]1-2 2,6 12,0 | 22 |— 8,6] 1 1,8 11,0 23 95 [90]128,0 | 38,4 |15 |16 ] 4,6/11,3
INANGY Sebisres) fossicl o, 9224 |— 5,0[14| 48| 162 |22 |— 7,8{10| 3,2 | 12,2 | 23 |83)82]100,5| 47,8 7|45] 56/13)
Besangon. . . . . ... 311 |— 6,8[14 4,1 17,2 | 22 |— 8,9 1 2,8 13,4 23 |77 »|130,3 | 554 |44 | »] 73| »
Lyon (Saint-Genis). . .| 299 |— 4,5 2 4,7 16,3 | 25 |— 7,6] 1 3,5 16,0 23 | 74 T4) 58,0 | 20,1 |11 [16] 6,3 9
Clermont-Ferrand . . .| 388 |— 9,4| 2 %Y 17,8 | 22 |—10,3| 1 2,9 [ 17,8 | 28 | 74| 74| 50,4 | 17,4 |14 |22] 53] 53
Puy-de-Dome. . . . 1461 |—10,3| 1 D1 8,4 |22 |—12,4| 2 2,2 55 | 20 |92(76]278,9 | 74,7 | 26|28 3,3[14,3
Bordeaux. . ... . /o Th » | » » » » > I ) » » » | »| » » » »| »] |
Tonlongey. . & sEy 194 |— 4,8] 1 7,0 | 16,7 [19 |— 3,3|14 5,9 19,0 | 23 |84 |82) 92,9 17,4 5| 0] 0,6| 0,6
Bagnéres-de-Bigorre. .| 547 |— 6,7 | 6,1 18,5 |21 |— 6,8] 5 4,1 19,3 | 28 |72|671290,3 [ 35,3 6|47 6,5 6,6
Pic du Midi. . . . ... 2856 | —21.5{10 9,0 2,0 [47 |—19,3)13 6,0 3,2 [ 417 |79]42]1391,9 | 54,8 |28 28] 5,6{17p
Perpignan . . . . ... 32 |— 23(14] 89| 22,2 |26]— 2,2 2| 91| 2,6 | 18 |6s|60| 221 | 5.0 4| 3| 43| 5
Marseille . . . . . ... |- 43 2| 78| 163 | 1]— 5,6] 2| 7,8 | 18,0 | 18 |68 66| 40,2| 13,8 8| 8[12,3[13,3
TN TTY SN et v 39 500 1] 134 | 23,8 [19] 6,7] 6| 13,6 [ 24,6 | 27 |56|63| 68,0 26,7] 0| of 6,319,

(1) Dernier mois pour lequel les renseignements ont pu élre recueillis.
Le Gérant: F. MARGRY.

Paris-Tours. — Imprimerie E. ArravLt et Ci-.
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