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filiere elle-méme, mais sur des piéces rapportées, qui se glissent dans'des——— it

encastrements réservés dans la filiere, et y sont maintenues par des vis.
Cette disposition facilite les rechanges, et diminue les frais d’entretien,
car les filiéres sont assez couteuses.

On comprend facilement comment se fait le travail. Le tuyau, trés
fortement serré dans I'étau, est enfilé d’abord dans le gunde jusqu’a
affleurer lafilicre, maintenue parle couvercle
dans Ja cage de la monture. Au moyen des
vis du guide on centre le tuyau, puis les
ouvriers, se servant des bras de levier, deux
bras pour les petits tuyaux, quatre pour les
gros, tournent la filiére, en la faisant avancer
sur le tuyau.

Le filetage se [ait en une seule passe. Un
seul homme peut fileter les petits tuyaux
jusqu'a 26 /34. 11 faut deux hommes pour
fileter jusqu’a 50 /60. Pour les gros dia- F16. 640.
métres, le travail est trés pénible, et
nécessite trois et méme quatre ouvriers pour la manceuvre de la filiere.

Aussi ce travail est-il cotiteux, et tend de plus en plus & étre remplacé
par le filetage & la machine, dont nous parlerons plus loin.

Les filiéres ci-dessus ont I'inconvénient de ne pouvoir fileter qu’un seul
diamétre de tuyaux, et, pour toute la série des tuyaux courants, de 12 /17
480/90 ou 102 /114, il faut au moins trois porte-filiéres, avec tous les jeux
de filieres pouvant fileter a droite et & gauche. Cela représente un outillage
volumineux, trés lourd, et qui codte au moins 300 francs, sinon plus .

Mais le plus gros défaut est de ne pouvoir fileter que rigoureusement
au diameétre de la filiere, ce qui donne souvent des ennuis, quand on
emploie des raccords taraudés & un diamétre un peu trop juste, ou un
peu trop grand, ce qui est le cas général. Les raccords de deux fabricants
ne sont jamais mathématiquement au méme diamétre, et ceux d’une
méme maison varient bien souvent, d’une livraison & I'autre. Il est done
extrémement utile de pouvoir faire varier, dans de petites limites, les dia-
métres des filetages. C'est le but que se proposent les filiéres a coussinets
réglables.

Il existe un grand nombre de modéles, par exemple celui de la
figure 641. Les coussinets sont en deux parties, et se logent dans une
cage réservée de chaque coté de la monture. Une vis de serrage maintient
chaque partie dans la position indiquée, sur le coussinet par un repere,
placé en face d’un index sur la monture. Si on a besoin de fileter un peu
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~— plus large ou un peu plus serré, on peut modifier cette position, en avan-
gant ou reculant chaque partie au moyen de vis de rappel. s
Par raison d’économie, chaque demi-filiere porte d'un coté les peignes
de filetage d’un diamétre de tuyau, et de I'autre coté ceux d'un autre dia-
métre, de sorte que deux coussinets suffisent pour deux dimensions de
tuyauterie.
Quelquefois, un jeu de coussinets ne sert que pour une dimension de

tuyaux, un coté faisant des filetages pas a droite, et P'autre pas & gauche. “\

D’autres types sont établis pour pouvoir fileter un certain nombre de
dimensions de tuyaux avec le méme jeu de filiéres, une manceuvre simple
de serrage réduisant le diamétre (fig. 642).

Fic. 642.

Les coussinets sont remplacés par quatre piéces, ou couteaux, numé-
rotés de 1 & 4, et disposés de maniére & ce que leur travail, en s’addition-
nant, produise une série compléte de filets.

On commence par introduire ces quatre couteaux dans quatre en-
coches, ou évidements, réservés dans le bati, et également numeérotés
1, 2, 3, 4. La manceuvre d’'un levier A pousse a lintérieur une plaque

_rainée, qui entraine les taquets, ou talons, dont sont munis les couteaux,
et serre les extrémilés filetées des coussinets vers le centre, c’est-a-dire
détermine le diamétre du tuyau a fileter. Cette plaque A est munie s
un coté d'un index, qui glisse dans une rainure du bati, et vient se dépla-
cer devant une échelle graduée sur la face de ce bati. La position de
I'index indique le diamétre du tuyau a fileter, numéroté sur l'échelle"
graduée. 7
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Quand V'index est en face du numéro du tuyau qu’on veut travailler;
la manceuvre d’un levier C entraine & I'intérieur une seconde plaque, qui
fixe les coussinets dans la position établie, en calant leur plaque de ma-
nceuvre A.

Le levier B produit, sur des taquets intérieurs qui servent de guides
pour le tuyau, au-dela des coussinets, le méme réglage que celui produit
par le levier A sur les coussinets, et le levier D détermine la fixation de ces
guides, comme le levier C a fixé les filiér

Ce tuyau est alors introduit, et fileté comme avec une filiére ordinaire.
On comprend facilement qu’un petit mouvement du levier A augmente
ou diminue légérement I'écartement des couteaux, c’est-a-dire qu’il
permet de tarauder un diamétre un peu plus gros ou un peu plus
faible. >

On peut se servir du méme outil pour couper les tuyaux, en rempla-
cant, suivant les types de machines, les filieres ou les guides par des
piéces analogues, qui coupent au lieu de fileter, ce qui évite I'emploi des
coupe-tubes dont nous avons précédemment parlé.

Certains modéles de filiéres a ajustage réglable possédent méme des
cuides, dans lesquels on fait avancer ou reculer, avec une vis extérieure,
une partie coupante, ce qui transforme l'outil en un coupe-tube, sans
modifier en rien son réglage, et permet de le rétablir ensuite comme filiére,
sans démontage.

11 existe plusieurs types de filieres réglables, basées sur le méme prin-
cipe, avec de légéres différences de détails seulement.

Ce sont toutes d’excellents outils, mais malheureusement trop délicats
et trop mécaniques pour pouvoir étre mis dans les mains des monteurs,
dont le travail est assez brutal, et qui n’ont généralement pas grand soin
de leurs outils.

Aussi les constructeurs qui font usage de ces filiéres ont-ils & tenir
compte des frais d’entretien, relativement importants, et I'usage ne s’en
répand guére, malgré leurs brillantes qualités.

Le travail & la main des filetages se fait facilement pour les petits
diamétres ; mais, pour les installations de chauffage qui comportent
beaucoup de gros tuyaux, on a un trés gros avantage a employer des
machines.

11 existe également un grand nombre de machines, anglaises, améri-
caines ou allemandes, dont les prix varient de 500 4 1.000 francs %, et qui
sont toutes basées sur le principe de la filitre & guidage réglable, dont
nous venons de parler.

(Ces machines sont montées sur I'établi de I'ouvrier, ou possédent un
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—socle spécial, et comportent toutes I'étau de fixation du tube, I'outil pour
couper, et les filitres pour fileter. :

La machine indiquée sur la figure 643 n’est ni meilleure ni plus mau-

vaise que les autres, et est donnée seulement i titre d’exemple.

Fi6. 643.

sert & amener P'extrémitéTdu tube dans les michoires
de la filiére, en avancant I'étau. Au centre, la partie
cylindrique est un baii de filicre, identique a celui de
la filiére A ajustage réglable’de la figure 642. Ce bati de
filiére est monté sur unlarbre creux, dans lequel peut
passer le luyau aprés ou pendant le travail, et cet
arbre est claveté sur une roue dentée qui recoit le mouvement de |
manivelle, au moyen’de pignons intermédiaires.

Lorsque le tube arrive entre les machoires et Ia fili¢re, louvrier tourne
la manivelle, et le filetage, en se produisant, entraine le tuyau automati
quement, pour faire un filetage aussi prolongé qu'on le désire.

Un homme seul peut, sans grand effort, fileter les plus gros tuyaux,
le seul soin & prendre est d’employer un jeu d’engrenages donnant une
vitesse plus grande quand on travaille sur les petits tuyaux, puisqu
Teffort est moins considérable que sur ceux de gros diamétres. i

Une machine a fileter est excessivement utile dans les grands chantiers.
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Elle fait gagner beaucoup de temps, et diminue le nombre des monteus,—
puisqu'une seule équipe peut travailler les gros tuyaux, alors qu’il faut
au moins quatre hommes pour manceuvrer les grosses filieres & main,
a partir du tuyau de 60 /70 et au dessus.

Les constructeurs qui entreprennent de grandes installations em-
ploient tous des machines, dont le prix d’achat est-bient6t largement
pay¢é par I'économie de main-d’ecuvre, en méme temps que la rapidité du
travail est considérablement augmentée.

PERCAGE, TARAUDAGE, DUDGEONNAGE

A son établi, le monteur peut encore exécuter un grand nombre
d’autres travaux indispensables dans son installation, et qui nécessitent
des outils spéciaux. C'est ainsi qu'il
aura souvent a faire des trous dans
des plaques, des colliers en fer, des
bouchons, ete., qu’on n'aura pas pu lui
préparer a 'atelier, parce que son travail
n'est pas assez précis pour que toutes
les prévisions puissent, sans aucune
exception, étre faites a I'étude.

Pour faire ses trous, il n'aura pas de
machine & percer, parce que la quan-
tité est trop peu importante pour
déplacer une machine aussi encom-
brante ; on Iui donnera un vilebrequin
spécial, ou chignolle (fig. 644).

Pour se servir de cet outil, il place
et serre fortement, au moyen d'un
écrou de serrage, un foret de diamétre
convenable dans la pince d’extrémité.

Puis il place son foret & I'endroit a Fi6. 644.
percer, marqué par un coup de poin-
teau, il appuie sa poitrine sur la plaque cintrée, a I'extrémité opposée:
il saisit de la main gauche la poignée fixe du biti, et, avec la main droite,
il tourne la manivelle, qui communique le mouvement au foret, par 'in-
termédiaire d’un jeu d’engrenages.

C’est avec cette chignolle qu'on fail les trous de passage des tuyaux
dans les cloisons minces, les parois en bois ou les planchers.

Quand on n’a pas la place nécessaire pour manceuvrer ce vilebrequin,

IMHEAT'
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PR "“n?ﬁugn}ploie un vilebrequin 4 cliquel. Cest un outil analogue (fig. 645), mais
~ disposé de fagon & ce qu'en tournant dans un sens on entraine le foret
dans la partie & percer, tandis qu’en tournant en sens contraire un déclen-
chement 4 cliquet laisse le foret en place sans I'entrainer. Ce résultat est
produit au moyen d’une roue & crémaillére, solidaire de I'axe du foret, et
d’un petit levier, solidaire de la partie tour-
nante du vilebrequin, et qu’un ressort engage
dans les dents de la crémaillére. Quand on
tourne dans un sens, le levier, arrété par la
dent sur laquelle il s’ap-
puie, entraine laxe du
foret, et celui-ci pénétre
dans la partie & percer ;
quand on tourne dans
Pautre sens, le levier glisse
sur la partie inclinée des
dents de la crémaillére,
sans entrainer le foret. On
fait ainsi des demi ou des
quarts de tour qui per-
mettent peu a peule per-
cage de la picce.

Quand une. pitce est
percée, et quiil sagit
d’y creuser un pas de
vis, on emploie un outil quon appelle un laraud (fig. 646).

C’est un outil conique, en acier, qui porte des dents excessivement, cou-
pantes et trés trempées. L'outil se termine par un carré, qu'on fixe dans.
les ouvertures d’un tourne-a-gauche. La partie conique se place dans le
trou de la piéce & tarau-
der, et le travail se fait
en tournant, comme pour
un filetage.

Enfin, & Tétabli, se

Fic. 647. fait encore I'opération

du sertissage, ou du

dudgeonnage des tuyaux dans les plaques ou dans les brides, comme nous
Pavons montré sur la figure 580. Un ouiil a dudgeonner, ou mandrin
(fig. 647), se compose d’un corps principal en acier, & la surface duquel
sont creusées trois ou quatre ouvertures longues, dans lesquelles sont en-
gagées des molettes égales, dont les axes s’engagent dans des trous ovales,
de maniére 4 pouvoir se déplacer. Un axe conique en acier traverse le

Fi6. 645.

FiG. 646.
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corps cylindrique, vient s’appuyer a I'intérieur sur les molettes, et se ter-

mine par un pas de vis et un carré. L’axe conique étant enlevé, ou presque

sorti du corps cylindrique, les molettes affleurent & peine la surface exté-
rieure de celui-ci, qui peut étre introduit dans le tube 4 mandriner ; un
guide extérieur régle, s’il y a lieu, I'introduction concentrique dans le
tuyau. Puis on pousse peu a peu I'axe conique, en le vissant au moyen
d’un tourne-a-gauche dans lequel s’engage le carré d’extrémité, et le cone
repousse progressivement les molettes, en méme temps qu'il les fait
tourner. Le métal du tube se trouve gonflé par le mouvement des mo-
lettes, en méme temps qu'on fait tourner le corps cylindrique dans le
tube, au moyen d'un levier qui s’engage a I'extrémité de ce corps cylin-
drique.

POSE DES TUYAUX

Les tuyaux étant ainsi préparés, cintrés, filetés, les trous dans les murs
étant faits par le macon, le-monteur pose ses tuyauteries, suivant un tracé
qu'il a déterminé d’abord sur les murs.

Il commence par présenter le tube, dont la partie filetée est enduite
au pinceau de minium ou de céruse délayée trés clair, ou encore d'un
enduit antifuite, dans la piéce de raccord, qu’il visse & la main autant
qu’il le peut. Puis il achéve le serrage avec deux outils : I'un qui tourne
le raccord, et qu'on appelle clef ou griffe d chaine, ou encore serre-tube,
et autre qui maintient le tuyau, et qu'on appelle clej d griffe, ou pince a
lubes.

Serre-tubes a chaine. — Ce serre-tubes (fig. 648) se compose d'une
monture, en acier forgé pour les appareils de bonne qualité, terminé par
une téte triangulaire & dents. Une chaine plate, genre Vaucanson, est ar-
ticulée sous le serre-tubes. On pose la téte dentée sur le tube, on enroule la

chaine autour de ce tube, et on la raméne dans les dents de I'outil : puis,
en exercant une pesée a 'extrémité du levier, on serre le tube aussi puis-
samment qu'on le désire, la téte triangulaire tirant sur la chaine, main-
tenue dans les dents supérieures.
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— Az’ro-t‘alori/e‘re, et dont il fit des installations excessivement importantes.
Le théatre de Montpellier, les grandes salles du Musée du Louvre
(plus de 200.000 métres cubes), 'Eden Thédtre, la Bourse du Com-
merce, etc., etc., furent successivement chauffés par I'Aéro-Calorifére
d’Anthonay, et avec le plus grand succes.
A ce moment, les principes du chauffage par la vapeur & basse pression
n’étaient pas connus, et ’Aéro-Calorifére réalisait vraiment, d’une ma-
niére élégante et économique, le probléme du transport de la chaleur a de
trés grandes distances, 150 a 200 métres.
Les aéro-caloriféres d’Anthonay se composaient essentiellement(fig.650):
1° D’un ventilateur & force centrifuge, aspirant et soufflant, commandé

Y/// 2 % 2
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Fic. 650.

par un moteur quelconque, & vapeur, & gaz, & air comprimé, électrique,
roue hydraulique, ete. ;

20 D’un calorifére, avee foyer au charbon, ou d'une batterie de chauf-
fage par la vapeur ou par I'eau chaude ; h
32 D’un appareil humidificateur, ou saturateur, destinéa restitueral'air,
apreés son passage sur le calorifére, la proportion d’humidité convenable

pour sa nouvelle température ;

40 D’un réseau de canalisations, ou conduites de distribution d’air
chaud, raccordant le calorifére et son humidificateur aux bouches de
chaleur, placées aux points convenables dans les salles a chaufTer.

10 Ventilateur. — Les ventilateurs employés par M. d’Anthonay
étaient toujours du type Farcot, & haute pression, ou du type Ser,
moyenne pression, suivant les distances auxquelles I'air devait étre en-
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voyé, et les dimensions intérieures possibles des conduites de distribu-
tion.

Ce ventilateur était généralement du type aspirant et soufflant,c’est-a-
dire dont l'eeillard ou les ceillards d’aspiration sont placés dans des
boites, elles-mémes raccordées, par des carneaux en magonnerie, 4 une
prise d’air placée & I'extérieur, dans un endroit éloigné, si ¢’est nécessaire,
mais ol I'on est certain de I'aspirer aussi pur et privé de poussiéres que
la situation du batiment le permet.

Un réseau de filtres a air était généralement disposé dans le carneau
de maniére 4 arréter les poussicres, et la légére résistance que présen-
taient ces filtres était facile & vaincre, par une petite augmentation de
la vitesse de rotation du ventilateur.

Le carneau d'aspiration avait une section aussi grande que possible,
pour réduire au minimum les résistances a la circulation ; on admettait au
plus une vitesse d’écoulement de 10 métres par seconde.

L’évaluation du volume d’air & faire passer résultait, du reste, du caleul
préalable de calories qui avait été fait pour le chauffage du batiment,
les calories emportées par la ventilation non comprises.

Soit M ce nombre de calories, pour une température { & maintenir dans
le local a chaufler.

Soit T la température maximum que I'on s'est fixée pour l'air chaud,
au départ du calorifeére.

Chaque métre cube d’air chaud, entrant dans le local a la température
T, et sortant, par les ouvertures de ventilation, a la température #, aban-
donne dans le local :

CHAUFFAGE PAR PULSION D’AIR CHAUD 621 ULTIMHEAT® j

0,307 (T — 1) calories.
Le volume d’air & faire circuler est :

M
0,307 (T —1,)

en métres cubes par heure, ou :
v
3600 P* seconde.

Pour une vitesse de passage de 10 métres par seconde dans les con-
duites, la section o du conduit de prise d’air doit étre de :

L VLG
© = 3,600 x 10
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o Lebte section doit étre légérement augmentée pour le carneau principal

d’air chaud au départ du calorifére, en tenant compte de Ja dilatation d
Pair pour la température considérée :

wand = © (1 + 0,003665 T).

M. d’Anthonay disposait toujours son ventilateur pour insuffler sur I
calorifére, alors que les Anglais, dans leur Plenum Sysiem, et les Amé-
ricains, ont I'habitude d’aspirer' sur le calorifére et de faire passer I'ai
chaud dans le ventilateur. La disposition de M. d’Anthonay est bien
meilleure, 4 notre avis, pour deux raisons principales.

Tout d’abord, il vaut mieux que le ventilateur aspire de 'air froid,
pour éviter les dilatations produites par lair chaud dans les parties
métalliques du ventilateur, et pour éviter la transmission, par conducti-
bilité, de la chaleur dans ses paliers. Il faut, en effet, éviter autant quion
le peut I'échauffement des coussinets, qui est une mauvaise condition d
marche, et donne lieu & une difficulté de réglage.

La seconde raison vient de la construction méme du calorifére de
M. d’Anthonay, qui était un simple calorifére a air chaud, avec un foye;
en fonte, des surfaces de chaufle en tole, & rivure serrée et & joints
corniéres, avec interposition de rondelles d’amiante, serrées par d
boulons entre les corniéres. 11 est bien évident que, si un joint vient &
se détruire ou une piéce en fonte & se fendre, I'insufllation, qui produif
autour de I'appareil une légére pression, fait passer de I'air dans les sur-
faces de chaufle, et arréte méme automatiquement le tirage et la com-
bustion en cas de fuite importante. Au contraire, en opérant par as]
ration, on aspirerait avec l'air les produits de la combustion, qui sorti:
raient par les joints, parce que la dépression produite par le ventilateur
autour des surfaces de chauffe est supérieure & la dépression due au tirage =
de la cheminée dans ces surfaces.

M. &’Anthonay avait donc raison de refouler I'air sur le calorifére plutot
que d’aspirer, et les trés hons résultats obtenus avec ses appareils ont
toujours prouvé 'excellence de sa méthode.

Ses calculs étaient faits, en général, de maniére qu'une pression de 50
4 60 millimétres d’eau suffisait & la buse de refoulement du ventilateur.

Dans ces conditions, la puissance théorique absorbée par le ventilateur
était égale, en kilogrammétres, au produit du volume, en métres cub
débité par seconde, par la pression en millimétres d’eau indiquée ci-dessus,

Pour un volume de 5=— ?600 par seconde, et une pression de 60 millimétres,

le travail en kilogrammetres était donc :

N 5
= 3600 % 60 millimeélres ;
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et, comme ses ventilateurs avaient un rendement mécanique de 5(.1'*5
70 0 /0, la puissance en chevaux du moteur qui commandait le ventilateur
¢était donnée par la formule @

3.60 100

e avme e S )

en admettant ce rendement égal 4 50 0 /0.
Par exemple, pour un débil de 1 métre cube par seconde, sous une
pression de 60 millimétres, on pouvait écrire :

2° Calorifére. — L’air était toujours insufflé 4 la partie haute du
calorifére (voir fig. 650) : des chicanes le guidaient dans son mouvement
de circulation autour des serpentins de fumée en tole, et I'amenaient a
la partie basse, autour du foyer en fonte, avant son départ au conduit -
d’air chaud, placé dans le sol, au-dessous de I'appareil. On réalisait ainsi
.un chauffage parfaitement méthodique, l'air circulant en sens inverse
des produits de la combustion, et I'air le plus froid arrivant au contact
des surfaces de chauffe les moins chaudes, pour s'échauffer graduelle-
ment jusqu’au foyer. Aussi le coeflicient de rendement était-il trés élevé.
Le calcul de la surface de la grille du foyer peut étre facilement déduit
des calculs précédents.
Nous avons vu, en effet, que le volume d’air & envoyer dans les locaux
4 une température de T° a pour expression :

;.. 0,307.(P—1)
V= S

Connaissant la température extérieure 7, pour laquelle Ie calcul de
calories a été fait, on en déduit la quantité de calories M, a fournir par
le foyer :

M, = V (T — 1,) 0,307.

Ce chiffre M, comprend donc les calories M nécessaires pour chauffer
les locaux, plus un certain chifire m, correspondant aux calories empor-
tées par la ventilation, c’est-a-dire par le volume d’air V, pris & I'exté-
rieur & 4y, et évacué a la température I des salles chauffées.

La transmission des surfaces de chauffe & Iair, dans un Aéro-Calorifére,
¢étant trés bonne, parce que trés méthodique, il n'est pas exagéré d’ad-
mettre une utilisation de 50 &4 60 0 /0 des calories contenues dans le char-
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~bon, et d"écrire que 1 kilogramme de charbon transmet 4.500 calories.
On peut alors déduire que le poids de charbon a bruler est de :

| ULTIMHRAT
L

M
e
P =150

La combustion sur la grille varie de 50 a 60 kilogrammes par métre
carré, suivant la dimension de I'appareil. La surface de grille est donc :

P
S=50a60

La surface de chauffe totale était généralement calculée comme équi-
valente, en métres carrés, & 2 fois le poids du charbon & braler, en admet-
tant pour cette surface toutes les parties, foyer compris, léchées par
P'air circulant dans I'appareil :

Sea. = 2P.

3° Humidificateur. — L’humidiﬁcate\':r est constitué par un réservoir
d’eau, dans lequel on assure un niveau constant au moyen d’une bache &
flotteur, et par une série de disques en tdle perforée, montés sur un axe,
et animés d’un lent mouvement de rotation. La partie inférieure de ces
disques plonge dans I'eau, pendant que la partie supérieure est léchée
par l'air chaud, dans son parcours entre I’Aéro-Calorifére et le conduit
principal de distribution. La proportion d’eau ainsi enlevée par air est
trés facile & augmenter ou & diminuer, soit en admettant plus ou moins
d’eau dans le réservoir, de maniére & baigner une plus grande surface de
disques, qui emportent ainsi plus ou moins d’eau &4 chaque tour de rota-
tion, soit en augmentant ou diminuant le nombre de tours de 'humidifi-
cateur, ce qui met plus long-
temps la surface humide en
contact avec I'air.

M. Leroy, successeur de
d’Anthonay, avait imaginé.
un petit distributeur de li-
quide désinfectant, facile &
ajouter 4 I’humidificateur,
pour introduire automatique-
ment, en cas d’épidémie, un désinfectant, qué l'air du chauffage distri-
buait par les bouches de chaleur dans toutes les parties de I'édifice.

Ce distributeur (fig. 651) se composait d'un petit cylindre en verre,
serré entre deux plateaux en bronze, et traversé par un arbre creux, por-
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tant intérieurement un petit tube recourbé en forme de cuiller. Le liquide.——
désinfectant était introduit par un tuyau a la partie inférieure ; I'arbre

portait & une extrémité un jeu de petites poulies & gorge, destinées a le

faire tourner plus ou moins vite. L’autre extrémité s’arrétait dans le tou-

rillon, vis-d-vis d'un
tuyau raccordé a I'humi-
dificateur.

A chaque tour de
rotation, la cuiller plon-
geait dans le liquide et
en prenait une petite
quantilé, qui s’écoulait
dans I'arbre creux quand
la cuiller était en haut,
et de la dans 'humidi-
ficateur.

4° Conduits de
chaleur. — La sortie
de I'air chaud se faisant

a la partie basse du E
calorifére, les conduites P S
principales de  distri- '”5:"
bution peuvent étre {,
construites dans le sol -
méme, de sorte qu’il 5

est. possible d’installer
un systéme d’Aéro-Calo-
rifere au niveau des
locaux & chauffer et
méme au-dessus.

Les conduits princi-
paux sont alors cons-
truits en briques pleines
ou creuses, et entourés
de machefer, pour at-
ténuer les déperditions
dans le sol. On calcule
leur section pour une vitesse d’écoulement ne dépassant pas 10
métres au départ du calorifére, et on laisse la section constante
sur une grande longueur, malgré les branchements successifs, de
maniére 4 réduire la vitesse & mesure que la distance du calorifére
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Les branchements sur ces conduits principaux sont en boxasea
analogues a ceux que nous avons décrits pour les caloriféres i air chaud

16, 653,

Cette disposition d’.»\t,ro-Caloufére permet d’envoyer T'air chaud a ¢
distances considérables. Au Musée du Louvre, & Paris, il existe
bouches placées & plus de 150 meétres du calorifere, et la tempéra

LE CHAUFFAGE DES HABITATIONS

ony est obligé, avoirdes
conduits en contrepente,

desservant  plusieurs
bouches.

La seule condition est
de prévoir un regisl

d’écoulement qui varient
ded a3 métres.

Ces vilesses sont en-
core diminuées, dans
I'encaissement qui p
céde chaque bouche de
chaleur, de maniére que
la vitesse a la sortie de
la bouche ne dépasse
pas 0m50 a 1 métre,
pour n'étre pas génante.

Lesbouches de chaleur
sont les mémes qu
“celles des caloriféres ordi-
naires. On évite, toute
fois, les bouches & ps
siennes, parce que la vi
tesse de lair po
faire vibrer les lames dt
tolemince, et produire un’
sifllement désagréable.
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de l'airn’est diminuée que de quelques degrés par les pertes en route:
La plupart des Aéro-Caloriféres fonctionnent tout: I'année, Pendant
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I'hiver, les caloriféres étant allumés, le systéme fonctionne pour le
chauffage et la ventilation combinés.
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1] suffit, pour le service d'été, de ne pas allumer les caloriféres, et le

LE CHAUFFAGE DES HABITATIONS

Les figures 652 et 653 montrent I'installation de ce systéme a I'Hotel
central des Téléphones, rue Gutenberg, 4 Paris, qui a fonctionné pendant
plus de quinze ans, sans autres réparations que celles nécessitées par
I'entretien nornial des foyers.

‘L’installation comprenait un ventilateur de 3 métres de diamétre,
ma par un moteur & air comprimé de 8 chevaux, qui lui faisait débiter
18.000 métres cubes d’air par heure, 4 la vitesse de 210 tours.

Le chauffage était produit par trois Aéro-Caloriféres, ayant chacun 3
1m,10 de “diamétre de grille, et qui peuvent étre allumés ensemble ‘ou 5
séparément, le fonctionnement de trois foyers & la fois n’étant nécessalre g
que lorsque la température extérieure descend plus bas que 5° au-dessous
de zéro.

L’installation avait couté environ 40.000 francs, et le chauffage des
quatre étages, plus une certaine partie du rez-de-chaussée et du sous-sol,
était assuré a l'origine par le constructeur pour 3.000 francs par mois
durant la saison d’hiver, pendant que la ventilation d’été était payée
600 francs par mois. Ces chiffres comprenaient le charbon, I'air compnmé
le personnel, 'entretien, et le bénéfice du constructeur.

L’Administration a, par la suite, fait remplacer ce chauffage par un
systéme & vapeur & basse pression, par radiation directe, qui nécessite
une dép de fonctio t beaucoup plus considérable, et n’assure
plus aucune ventilation. ¥

La figure 654 montre la premiére installation de M. d’Anthonay, faite
au théitre et au Conservatoire de Montpellier, en 1887. Le volume
chaullé est de 15.000 métres cubes ; les conduits, en poteries, plongent et
remontent suivant les dispositions des planchers. La premiére bouche
de chaleur est & 33 métres du groupe de caloriféres : la plus éloignée en
est & 85 métres. '

AERO-CALORIFERES A VAPEUR

Le principe de I'Aéro-Calorifére est absolument indépendant du systéme
de chaufTage.

Dans les appareils précédents, quand les nécessités de l'installatios
entrainent I'emploi d'un moteur & vapeur pour commander le ventilateu
on a soin de réutiliser les calories contenues dans la vapeur d’échappi
ment du moteur, en envoyant cette vapeur dans une batterie de surfaci
chauffantes & ailettes, que I'on place, soit dans I'aspiration du ventilateur.
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sur le parcours de la prise d’air, soit sur le refoulement, entre le ventila=
teur et le calorifére.

Mais on peut résoudre entierement le probléme avec une batterie de
surfaces chauffantes a vapeur, lorsque certaines considérations fonl
préférer la vapeur au calorifére ordinaire.

La figure 655 montre un Aéro-Calorifére & vapeur installé par M. Leroy,
successeur de d'Anthonay, dans le magnifique hotel construit par
M. Sanson, architecte, avenue du Bois-de-Boulogne, & Paris, pour M. le
comte de Castellane, et qui est une reproduction du petit Trianon de
Versailles.

£

"
HE @)

(@

Fic. 635.

Dans cette figure schématique on remarque : la chaudiére A, la batte-
rie de vapeur B, alimentée, d'une part, par la vapeur de la chaudiére,
ramenée & basse pression par le détendeur E, et, d’autre part, par la
vapeur d’échappement du moteur & vapeur O, punﬁée préalablement par
le séparateur d’huile F.

Le ventilateur C, commandé par courroie par le moteur & vapeur O,
aspire I'air extérieur dans le jardin, par laJprise d’air H et le conduit I, et
le refoule, soit sur la batteric B par le canal .J, soit directement dans les
canalisations de distribution, par le canal K. Un registre L. permet de
proportionner la quantité d’air qui passe par la batterie de chauffage,
pour faire varier a volonté la température de I'air. On peut méme fermer
complétement, pendant I'été, ce registre L sur le conduit J, pour n’en-
voyer que de lair frais dans les houches, sans faire fonctionner la
batterie.

L’air chaud, ou tiede, ou froid, est distribué par le conduit M aux
bouches de chaleur N, placées dans I'hotel a chauffer.
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~Enfin, la pompe alimentaire D aspire dans un collecteur les eaux de

condensation de la batterie, et les refoule dans la chaudiére a la tempé-
rature de sortie de la batterie, ¢’ est-d-dire aux environs de 100°.

Cette pompe est a action directe, el son échappement est renvoyé,
avec celui du moteur, dans la partie de la batterie réservée a I’échappc- :
ment. 3

Pendant I'été, on envoie I'échappement & un condenseur =pecxa| sur
le service d’eau chaude de I'hotel. 3

Cette installation est tout a fait analogue aux grandes installations
américaines ; on remarquera méme que la pompe aspire sur la batterie,
un peu suivant la méthode du vacuum syslem, que nous avons décrite
dans un chapitre spécial.

AERO-CONDENSEUR FOUCHE

M. d’Anthonay est & peu prés le seul constructeur frangais qui avait
vraiment fait un systéme basé sur le principe de la circulation d’air
chaud, forcé par un ventilateur, bien que d’autres constructeurs aient,
exécuté des chauffages similaires, lorsque I'occasion s’en présentait.

M. F. Fouché, qui s’est spécialisé dans les questions de condensation
des machines & vapeur, construit depuis fort longtemps un condenseur,
qu’il a surtout appliqué aux questions de séchage industriel.

On sait qu'il y a souvent un gros intérét pour les machines a vapeur
les faire marcher & condensation, c’est-d-dire a condenser la vapeur
d’échappement a la sortie du cylindre, de maniére & créer un vide partiel
derriére le piston, et & supprimer ainsi la contre-pression, qui est une
géne & I'échappement et une perte d’une certaine quantité de la puis-
sance du moteur.

On réalise presque toujours cette cqndeﬁsation par une injection ou
une circulation d’eau froide, et I'eau, qui s’est réchauffée par mélange
-ou par contact avee la vapeur d’échappement, est envoyée & I'égout ou
utilisée & des usages industriels, ou refroidie par des méthodes diverses
pour étre réutilisée & nouveau.

L’étude des condenseurs n’est pas du domaine du chaulfage, et nous
ne I'aborderons pas. Disons seulement qu'une des grosses difficultés de
la condensation par courant d’air est Ja question des joints.

M. Fouché, qui sest spécialisé dans cette question, a imaginé un cer-
tain nombre de dispositions de condenseurs, qui ont tous pour principe
de réaliser la plus grande surface possible exposée au courant d’air d’'un
ventilateur, sous le moins grand volume d’ encombrement et avec le
minimum de joints.
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La figure 656 montre Pune de ces dispositions, qui consiste en nn
enveloppe métallique renfermant le condenseur et le ventilateur. Le con-
denseur est composé de deux caisses, raccordées par des surfaces tubu-
Jaires ; la vapeur arrive dans la caisse supérieure, I'eau de condensation
se rassemble dans la caisse inférieure.

F1c. 656.

Le ventilateur, du type hélicoide, peut donner un grand volume d'air,
et assurer un débit important, malgré des résistances dans les conduites
de 20 & 30 millimétres d’eau. Ce type de ventilateur ne permet pas des
pressions aussi importantes que les ventilateurs a force centrifuge ; les
conduites de distribution d’air chaud ne peuvent donc avoir une aussi
grande longueur, et doivent étre de sections plus importantes que dans
les Aéro-Caloriféres précédemment déerits.

SYSTEMES AMERICAINS

Les Américains construisent depuis fort longtemps des appareils simi-
Jaires, fonetionnant par la’vapeur vive et la vapeur d’échappement. Tls
appellent ce systéme : Sieam Hol Blasl Syslem.

Leurs ventilateurs sont du type a force centrifuge, mais beaucoup
moins parfaits, comme construction et comme rendement mécanique,
que les ventilateurs francais. Les aubes des turbines sont, en général,

$3TuLmimHeaT®
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droites, montées sur l'axe au moyen de bras solidaires d'un moyeu, et =

sur lesquels elles sont rivées. Des joues latérales ferment la turbine, dont 4

la section est tronconique, ¢’est-a-dire plus large du coté des ceillards que
du coté de la circonférence. .
Le fonctionnement est toujours accompagné d’un ronflement fort B

Fic. 658,

désagréable, qui n’existe pas dans les ventilateurs similaires de construe- 48
tion francaise.

Les réchauffeurs, ou condenseurs (Sieam hol blasi coils), sont toujours =
composés de tuyaux lisses en fer (fig. 657), montés sur une base en fonte, ]
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et excessivement rapprochés I'un de I'autre, de maniére & diviser le ¢ou——
rant d’air chaud en une infinité de lamelles, qui viennent au contact de
surfaces toujours & la haute température de la vapeur dans toutes les
sections. La base est divisée en deux parties. La vapeur arrive dans une

CHAUFFAGE PAR PULSION D’AIR CHAUD
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de ces parties, sur laquelle sont branchés les tuyaux montants, puis
redescend dans 'autre partie, qui contient surtout de I'eau de condensa-
tion. Chaque ¢élément a son alimentation de vapeur, et, généralement,
deux évacuations d’eau de condensation, qui se raccordent & I'extérieur,
ou quelquefois méme & P'intérieur de la base.

On accole I'un a l'autre un certain nombre d’éléments, et on enferme
le tout dans une caisse en tole, qui prend son appui sur la base.

La figure 658 montre une installation de ce systéme ; le ventilateur
aspire dans la salle méme ou il est placé, et dans laquelle lair frais
arrive par une ouverture spéciale. Un registre lui permet de refouler soit
sur la batterie, soit au-dessus, par un by-pass, et un conduit de distribu-
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, tion principal part dans le sol, pour arriver aux colonnes de distribution

verticales. 3
Dans la disposition de la figure 639. la volute d’enveloppe est & deux -
courbures, de maniére A avoir deux buses de sortie, desservies chacune
par une partie de la turbine, et aboutissant & deux caloriféres & vapeur
distincts. &
Cette disposition, dont nous n’avons jamais vu I'équivalent en France,
est assez commode, mais il conviendrait d’examiner s'il est possible de
I'établir pour des débits bien déterminés. En d’autres termes, étant

&

F16.X660.

donné le débit d’air global que peut assurer un ventilateur, il est bie
évident qu'on peut admettre que chaque partie de la turbine contribue,
pour le nombre d’aubes qu’'elle contient, & une certaine proportion dan:
le débit, mais il est douteux qu’on puisse dire exactement que le débit
est rigoureusement proportionnel au nombre d’aubes dans une parti
donnée de I'enveloppe, et on peut craindre qu’avee la disposition de
figure 659 une partie débite proportionnellement plus ou moins qu
Iautre. i ;

Enfin, pour terminer, nous donnerons (fig. 660) la disposition d”
groupe thermo-ventilateur fonctionnant par aspiration, et qui est T
type le plus ordinairement employé aux Etats-Unis.

Nous ne citerons que pour mémoire les fort nombreux groupes comp
sés d'un ventilateur et d'une surface de chauffe i ailettes (le plus souven
radiateurs d’automobiles) et qui sont offerts sous le nom d’aéro-therm
‘aéro-calorigénes, ete. Ils n'ont aucun dispositif méritant une descrip!
spéciale, et se rattachent plutét aux chauffages industriels.



CHAPITRE XXVI

REGLAGE AUTOMATIQUE DE LA TEMPERATURE

Dans tous les systémes de chauffage que nous avons précédemment
décrits, il existe des moyens de régler 4 la main le débit de la chaleur
distribuée dans une salle.

Lorsqu’on chauffe par un poéle, on réduit 'entrée d’air sous la grille,
on ferme plus ou moins le registre de la cheminée, et on diminue ainsi
I'intensité du feu, et, par suite, de la chaleur émise.

Si on chauffe par un calorifére a air chaud, il suffit de fermer plus ou
moins la bouche de chaleur.

Avec les chaullages par la vapeur ou par I'eau chaude, on régle par la
manceuvre du robinet d’entrée de vapeur ou d’eau au radiateur ou a la
surface chauffante.

Dans les systémes par vapeur a4 basse pression et par I'eau chaude a
basse pression, le réglage & la main du robinet provoque méme a la chau-
diére une régulation automatique de I'énergie de la source de chaleur,
puisque, si le radiateur est fermé en tout ou en partie, la pression de la
vapeur, ou la température de 'eau chaude, tend a s’élever, et le régula-
teur automatique de combustion agit immédiatement pour rétablir
I'équilibre.

Mais tous ces modes de réglage nécessitent, tout dabord, 'interven-
tion d'une personne pour fermer le registre, la bouche de chaleur ou le
robinet.

Si la piece est momentanément inhabitée, ou si celui qui occupe la
piece est absorbé par son travail et ne s’apercoit pas que la température
s'éleve trop, il n'y a pas d’autre remeéde que d’ouvrir la fenétre pour éva-
cuer la chaleur génante, ce qui constitue une perte de combustible im-
portante.

Qui de nous n’a jamais ressenti la facheuse migraine, due au séjour
prolongé dans une piéce dont il avait oublié¢ de régler la température,

ULTIMHEAT ®
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intéressante pour s’apercevoir que la température s’élevait a 20, 259 et
méme plus, alors que 17 & 18° lui suffisaient. Heureux encore si 'ouver- -
ture brutale d’une fenétre, pour évacuer le trop de chaleur, ne lui a pas

donné ensuite un rhume ou une hronchite. 3

Et combien de fois ne reculons-nous pas, pris de suffocation, lorsque
nous entrons dans un bureau d’administration, dans une maison de com-
merce, dont les employés se chauffent trop, sans méme s’en apercevoir.

Aussi le besoin d'un réglage automatique de la température des salles
se fait-il sentir, et nous désirons tous qu'un appareil simple, économique,
peu encombrant, et d'un fonctionnement certain, sans surveillance, soit
capable & lui seul, et sans notre intervention, de régler le débit de la
source de chaleur, pour maintenir la température désirable et ne jamais
la laisser s'élever.

Beaucoup d’efforts ont été faits dans ce sens, et un certain nombre
d’appareils existent, qui tendent & produire ce résultat. .

Hatons-nous de dire, et de regretter vivement, qu’aucun régulateur
de température simple, et 'yraiment pratique, n’existe en réalité, et que
les quelques systémes, tous trés ingénieux, qui seront décrits ci-apres,
sont généralement compliqués, trés coiiteux, et ne sont pas toujours d’un
fonctionnement assuré.

Dés 1885 on avait cherché, en France, un régulateurde température, et
I'auteur se souvient, sans pouvoirs’e rappeler lenom de I'inventeur, qu'un
systeme de réglage électrique avait été proposé a M. Michel Perret, et mis
4 I'essai dans ses bureaux, ot il prouva malheureusement son ineflicacité.

Il se composait d'un thermométre 4 maxima et & minima, muni de
deux contacts électriques. Quand la température montait au-dessus de
celle fixée par un des contacts, ou quand elle s’abaissait au-dessous de
celle déterminée par un autre contact, un courant électrique, produib
par une batterie de piles, s'établissait dans un sens ou dans I'autre, et
passait dans un électro-aimant, qui fermait ou ouvrait un registre, placé
dans le conduit, amenant I'air chaud 4 une bouche de chaleur.

Cet embryon de régulateur automatique ne réussit pas. L’électro-

- aimant n’était pas assez puissant pour manceuvrer le registre, pourtant
trés léger et équilibré, parce que les poussiéres venaient vite gripper les
articulations, ou s’interposer entre I'électro-aimant et son contact.

En Amérique, il existe plusieurs systémes de régulateurs, électriqu
ou & air comprimé, pour lesquels on fait énormément de réclame, et don
on vante beaucoup I'efficacité. Nous ne la mettrons pas en doute, bien
qu'ayant fait un essai malheureux sur I'un d’entre eux, et nous nol
bornerons 4 décrire sommairement les plus connus, ou ceux qui font I
récl la plus aud 2
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REGLAGE AUTOMATIQUE DE LA TEMPERATURE

REGULATEURS POWERS

Le régulateur Powers a été breveté, en Amérique, le 10 septembre 1889,
et ses références les plus anciennes semblent se reporter a I'hiver 1891-
1982, ce qui indique que les deux premiéres années ont di se passer en
essais et tatonnements.

L’ensemble d’un systéme de régulation Powers se compose de deux
parties, le thermoslal et le réyulaleur.

Le thermostat est le méme pour tous les systémes de chauffage, calo-

N

)

Fi16. 661.

riféres a air chaud, chauffages & eau chaude, chauffages par la vapeur
A basse pression. Le régulateur est différent pour chacun des trois sys-
témes. .

Le thermostat (fig. 661) se compose d’une lentille, convexe sur ses deux
faces, d’environ 0m.30 de diameétre et 25 millimétres d’épaisseur, dissi-
mulée par un plateau orné, qui porte au milieu un thermométre indicateur
de la température.

Cette lentille, en fort laiton soudé, est divisée en deux chambres par
un diaphragme pliss¢, en cuivre’écroui, trés élastique et trés déformable.
L’une des chambres, B, hermétiquement close, est remplie d'un liquide
dont le point d’ébullition est voisin de 15 a 160 C. L’aufre chambre, A,
forme réservoir d’air, et communique avec le régulateur par un petit
tuyau capillaire E.

Aussitot que la température de la salle chaufiée s'éléve au-dessus de
160, le liquide contenu dans le compartiment B se vaporise, et la pression
de la vapeur s’exerce sur la face ¢lastique, qui se déforme, et comprime
I'air dans le compartiment A, qui devient un véritable réservoir d’air
comprimé.

On comprend que, plus la température de la salle augmente, plus la
pression de la vapeur devient grande. Le liquide est tel, que chaque
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—augmentation de 1° produit une augmentation de pression de 0%,014, qui

se transmet & I'air comprimé.

Le régulateur pour calorifére & air chaud (fig. 662) se compose essen-
tiellement d'une lentille en fonte, séparée en deux parties par un dia-
phragme en caoutchouc F. La partie supérieure au-dessus du diaphragme
est raccordée avec un petit réservoir d’eau E, qui recoit & sa partie haute

le branchement E du
N\ \ N tuyau capillaire du ther-
) mostat. La pression d’air
comprimé se transmet a
la surface de I'eau du
réservoir D, et agit sur
le diaphragme en caout-
choue, qui se déforme.
La déformation produit
un mouvement d’oscilla-
tion du levier H, qui agit,
par une chaine J, sur un :
registre d’entrée d’air au
foyer du calorifére, et (
par une chaine K, sur le
F16. 662. registre de fumée. Le
point de réglage ayant
€té établi une fois pour toutes par la position de la plaque I, qui raccorde: 4
les chaines J et K au levier H, on voit que, lorsque la température
s’éleve dans la piéce chauflée, la pression de l'air comprimé agit immé-
diatement sur le calorifére pour diminuer I'intensité de la combustion.

Ce réglage automatique de température ne peut se faire, on le com-
prend, que pour une piéce de la maison chauflée, qui sert de réglage type
a toutes les autres.

Si on voulait placer un thermostat dans chaque piéce, il faudrait avoir
autant de régulateurs qu’il y a de conduits de chaleur, et les chaines J
et K n’agiraient plus sur le tirage du foyer, mais seraient raccordées a
deux registres, placés sur chaque conduit de chaleur, et réglant, 'un une
entrée d'air chaud venant de la chambre de chaleur, et 'autre une admis-
sion directe dair froid venant de la prise d’air.

Le thermostat aurait done pour effet de régler la température moyenne
de I'admission d’air chaud dans la piece chaufiée, et il faudrait un ther-
mostat et un régulateur supplémentaires pour régler la combustion, le
thermostat étant placé dans la chambre de chaleur, dont la température
aurait tendance a s’élever, suivant la position de fermeture plus ou moins
grande des registres placés sur les conduits d’air chaud.
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Le régulateur pour I'eau chaude est représenté par la figure 663. Tise
compose de deux diaphragmes, divisant la lentille en fonte en trois com-
partiments. &

Sur le départ d’eau chaude de la chaudiére au chauflage est placé un
réservoir B’ en fonte, qui
contient lui-m#meunautre
réservoir A, rempli d'un
liquide bouillant & une
température plus  basse
que celle de I'eau, 50 & 60°
par exemple, de maniére
que la pression de sa va-
peur, s’exercant a sa sur-
face dans le réservoir A,
se transmet, parletuyauC, Fi16. 663.
sous la premiére mem-
brane F,. La déformation de cette membrane se transmet au levier H,
qui régle la combustion de la chaudiére & eau chaude.

L’intervalle entre les deux membranes I et F; est en communication
avec le réservoir d’eau D, qui recoit la pression de I'air comprimé par le
thermostat, par 'intermédiaire du tuyau E, comme nous I'avons vu dans
le régulateur des caloriferes & air chaud. 11 y a donc, dans ce cas, deux
réglages qui s’additionnent, I'un par lintermédiaire du thermostat sou-
mis & la température de la piéce
chauffée, lautre par la tempéra-
ture de I'eau en circulation.

Le végulateur pour les chauf-
fages par la vapeur & basse
pression (fig. 664) est semblable,
mais le tuyau C est branché
directement, ou parl'intermédiaire
d'un syphon, sur la chaudiére &
vapeur, de maniére que la pres-
sion & la chaudiére produise un

résultat identique & celui que pro- N
Fic. 664. duisait la température de l'eau

en circulation dans le régula-
teur pour chauffage & eau chaude de la figure 663.

Quand on veut régler directement le chauflage d’un radiateur, on place
le thermostat dans la piéce chauffée, et on fait agir le régulateur sur le
robinet d’admission de vapeur ou d'eau dans le radiateur.

On comprend, par ce qui précéde, que le éme de thermostat et
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regulateur Powers s'applique surtout & un réglage d’ensemble d’un chauf-
fage & air chaud, eau chaude ou vapeur, mais qu’il devient encombrant
: et cotiteux si on veut régler izolément le chauffage de toutes les piéces.
Cest, du reste, le défaut commun & tous les régulateurs de tempéra
ture, dans une proportion moins grande peut-étre, mais encore assez
importante pour que leur emploi ne se généralise pas.

REGULATEUR JOHNSON

Le systéme de régulateur automatique Johnson, qui date de 1890
ou 1891, fait appel & trois sources d’énergie : la dilatation, un courant
électrique, et I'air comprimé.

Son principe est le suivant :

Un thermostat est placé dans la piéce dans laquelle on veut maintenir
une température réguliere. Quand la température dépasse la limite
permise, la dilatation du thermostat ferme un cir-
cuit électrique, et le courant vient agir sur un élec-
tro-aimant, solidaire d’un robinet a trois voies, qui
ouvre une arrivée d’air comprimé a4 700 grammes
environ. Cet air comprimé agit alors sur un registre
d’air chaud, ou sur un robinet d’eau chaude ou de
vapeur, qui diminue dans la proportion convenable
I'intensité de la source de chaleur, calorifére a air
chaud, chaudiére & eau chaude ou & vapeur, & basse ou
a haute pression. :

Le thermostat (fig. 665), placé dans la piéce donton =
veut conserver la température constante, se compose
d’'un serpentin double, avec spires en cuivre et en
acier, combinées de maniére que les dilatations ou 3
les contractions successives fassent mouvoir I'extré-
mité libre entre deux contacts.

La position de ces contacts est- réglable pour la
température qu’on désire, au moyen d'un index, quise déplace sur une ]
échelle en arc de cercle, que I'on voit a la partie basse du thermostat, et
le réglage de l'appareil pour la température rigoureuse indiquée au
thermometre se fait par une clé et le carré placé sous cette échelle.

Les deux index sont respectivement raccordés & I'un des péles de deux
batteries de piles, le serpentin est raccordé & I'autre péle de chacune
des deux batteries. L’opération est telle que, si la température s'abaisse,
le serpentin se contracte, son extrémité vient toucher un des contacts, et

F16. 665.
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pérature s'éleve, le serpentin se dilate, son extrémité vient toucher I'autre
contact, et fermer le circuit sur I'autre batterie de piles.

La valve électro-pneumatique se compose essentiellement (fig. 666
et 667) d’'un petit réservoir d'air comprimé, monté sur une armature de
quatre électro-aimants 1, 1,2.2, placés sur les deux circuits du rhéostat.

Fic. 666.

L’air comprimé arrive dans le réservoir par une tubulure B, raccordée
en D avee une conduite d’air comprimé. 11 peut en sortir, soit par la
tubulure B', qui le conduit au régulateur que nous décrirons plus loin,
soit par Pouverture C, débouchant dans I'atmosphére.

Les ouvertures B et C sont alternativement fermées ou ouvertes par la
piece A, en fer doux, mobile autour d'un axe, et dont la position est com-
mandée par une petite roue & rochet T, placée a I'extrémité d'un levier
articulé H, et maintenue en contact par un ressort a boudin.

E est larmature de I'électro-aimant ; G et G, les plaques de contact ;
F et F', les poles.

On comprend que, selon que le circuit électrique se ferme sur les élec-
tro-aimants 1, 2 ou 1/, 2, la piéce A est attirée par les plaques de
contact G ou G/, et ouvre la tubulure G, qui met I'air comprimé en com-
munication avee la tubulure B, o ferme cette tubulure G, et ouvre la
communication C, avec 'atmosphére qui détruit la pression d'air com-
primé dans le réservoir et dans la conduite B, qui correspond au régulateur.

L’air comprimé qui passe par la tubulure B’, lorsque la température
maximum obtenue est atteinte, peut agir sur un régulateur de combus-
tion d’un calorifére & air chaud ou d’une chaudiére & eau chaude ou &
vapeur, sur un registre de conduit d'air chaud, ou sur un robinet de
vapeur ou d’eau chaude.

LE CHAUFFAGE DES HABITATIONS. 41
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ferme le circuit ¢lectrique d’une des batteries ; au contraire, si la tem-—
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ipposons, par exemple, un robinet de vapeur, avec la tubulure d’ar-
rivée D, le clapet B de fermeture et son siége C, la tubulure E de com- .
munication avec le radiateur (fig. 668).

Le clapet est commandé par une tige H, maintenue levée par un res-
sort G, et placée sous le contrdle d’une
membrane flexible en caoutchoue F.
Cette membrane ferme la partie infé-
rieure d’un réservoir lenticulaire, dans
lequel 'air comprimé arrive par la tubu-
lure A, raccordée & la tubulure B’ de la
valve électro-pneumatique.

Le fonctionnement est ainsi trés facile -
a comprendre. Lorsque la température
demandée est atteinte dans la piéce qui
est controlée par le thermostat, le circuit
se ferme sur les électro-aimants 1 et2de
la valve électro-pneumatique. La piéce
A de cette valve ouvre la tubulure B,
et ferme la tubulure C, Pair comprimé
emplit le réservoir, passe par la tubulure

F16. 668. B', et arrive au régulateur du robinet par
la tubulure A de ce régulateur.

La pression d’air comprimé s'établit au-dessus de la membrane F,
qu’elle refoule du haut en bas, forcant sur le ressort G, et repoussant la
soupape B sur son siége C ; la vapeur cesse alors d’arriver dans le radia-
teur. g

Aussitot que la température baisse, le thermostat ouvre le circuit
électrique sur les électro-aimants 1°, 2/, la pi¢ce A, attirée, ferme Iarrivée
B d’air comprimé, et ouvre la communication C avec I'atmosphére, la
pression cesse d’exister sur la membrane F, le ressort G reléve la tige H,
le clapet B, et la vapeur arrive 4 nouveau dans le radiateur. :

Comme les contacts du thermostat sont placés trés prés I'un de 'autre,
et ne permettent, par exemple, que la variation d’un demi-degré en plus
ou en moins, on voit que le réglage se fait trés facilement, et d’'une ma-
niére trés précise.

On remarque, toutefois, que I'ensemble est trés compliqué, et que de
nombreuses causes, poussiéres sur les contacts, pertes d’électricité, fuites
d’air comprimé, membranes défectueuses, ete., peuvent venir annihiler
le fonctionnement de tous ces organes si délicats.

Le réglage d’un foyer de calorifére ou de chaudiére se fait d’une ma-

“miére identique (fig. 669). L’air comprimé arrive dans un réservoir lenti-

culaire, et déforme une membrane flexible, qui agit sur un levier com-
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La méme disposition peut servir & commander un registre d’air chaud

placé sur le conduit de chaleur d’un calorifére & air chaud (fig. 670).

Fic. 669.

F16. 670.

Ce registre peut étre double, si on le désire, et se composer de deux
parties, placées a 90° 'une de I'autre, sur un méme axe, de maniére &
ouvrir une admission d’air froid en méme temps que se ferme Padmission

d’air chaud.

Dans les installations impor-
tantes de chauffage par la
vapeur, qui comportent une cer-
taine quantité de thermostats,
de valves électro-pneumatiques
et de robinetsréglés, on pourrait
craindre que le régulateur ordi-
naire de combustion et de pres-
sion ne soit pas assez sensible
pour fermer instantanément
Pentrée d’air sous la grille et le
registre de la cheminée. On
ajoute alors un second régu-
lateur, commandé par une valve
électro-pneumatique et un régu-
lateur spécial, comme le montre
la figure 671. Ce régulateur agit
instantanément, et bien avant

Fic. 671.

que le régulateur normal de la chaudiére ait commencé son service.

La valve électro-pneumatique qui commande ce régulateur est iden-
tique aux autres, mais elle ne recoit pas le courant électrique d’un
thermostat, et elle est mise en ceuvre par un appareil spécial,
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Fi6. 672.

maniére Lrés simple, au moyen de la pompe (fig. 673), raccordée sur la

. oy & . .
actionmé par 'air comprimé, lorsque tous les régulateurs sont fermés.
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La figure 672 montre le fonctionnement de cet appa-
reil. L’air comprimé arrive dans une petite chambre,
fermée par une membrane, qui peut pousser un petit
levier & ressort. Ce levier porte a 'extrémité une lame
mince, qui se déplace entre deux contacts, _raccordés
avec les poles de deux batteries : il est lui-méme rac-
cordé avec I'autre pole de chacune des deux batteries.
Selon que le réservoir est plein d’air comprimé, ou
non, il ferme I'un des deux circuits sur les électro-
aimants de la valve électro-pneumatique auxiliaire, qui
fait fonctionner, ou laisse au repos le régulateur -
supplémentaire du foyer de la chaudiére ou du calo-
rifére.

I air comprimé qui sert & commander tous les régu-
Jateurs peut provenir d’une source quelconque, pompe,
distribution d’un secteur, ou d’un réservoir. Lorsqu'on
dispose d'une pression d’eau, on peut le produire d’une

conduite d’eau.

L’eau sous pression
arrive dans un réser-
voir fermé par un dia-
phragme, lui-méme rac-
cordé par une tige 4 un
systéme de bielles et pis-
tons, qui commandent
alternativement I'entrée
d’eau pour la compres-
sion de Vair, et son éva-
cuation quand les ré-
servoirs d’air comprimé
sont. fermés.

Le diaphragme ferme
lui-méme un second ré-
servoir, 'sur lequel est
branchée la valve spé-
ciale & deux clapets (fig.
674).

Quand Pappareil est
sous pression d'eau, le

clapet inférieur est collé sur son siége, et ferme la communication avec

Fie. 673.

b
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I'extérieur ; le clapet supérieur est ouvert,et met le réservoir d’air ‘comi-
primé par le diaphragme en communication avec les valves électro-
pneumatiques du systéme. A ce moment, le dia-
phragme est au point haut de sa course, et I'éva-
cuation d’eau est fermée. /

Aussitot que la pression d’air comprimé cesse d’exis-
ter, le clapet supérieur retombe sur son siége, le cla-
pet inférieur formant reniflard s’ouvre, le diaphragme
s'abaisse, et ’eau contenue s'écoule, Varrivée d’eau
sous pression cessant de se faire.

Le systéme Johnson a regu, en Amérique, de fort
nombreuses applications, si on en juge par la liste
d’installations importante publiée par ses construc-
teurs.

Ce systéme a été introduit en Europe par la
voie allemande, une filiale existant a Berlin. Pour
notre compte, nous avons eu I'occasion d’essayer un
de ces appareils, adapté & un robinet placé sur un ra-
diateur, et alimenté par de la vapeur d’échappement.

Nous avons eu beaucoup de peine a le régler, probablement parce
qu'il n'était pas établi pour les conditions sous lesquelles nous voulions
le faire fonctionner, et, malgré I'intervention d’un ouvrier du construc-
teur, nous n'avons obtenu qu’un résultat médiocre, et avons du renoncer
a I'employer.

Nous ignorons si des applications en ont ¢été faites en France.

-
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REGULATEUR DE LA NATIONAL REGULATOR C°

Ce régulateur, américain encore, est construit & Chicago, et se com-
pose d'un thermostat, d’'une canalisation d’air comprimé, et de régula-
teurs.

11 y a deux modeles de thermostats. Le premier, le plus ancien, date
de 1900.

Il comprend (fig. 675) un tube A, en caoutchouc vulcanisé, de 25 milli-
métres de diameétre et 125 millimétres de longueur, monté sur une base
creuse en laiton poli, et couronné d’un chapeau également en laiton poli.

Ce tube en caoutchouc vuleanisé est excessivement sensible aux chan-
gements de température, méme les plus légers. La moindre variation de
longueur, par I'intermédiaire du bouchon H et de la tige K, s'appuyant
sur le sitge M, produit le mouvement d’un petit bras de levier O, placé a
Iextrémité d’un ressort N. Quand le tube se contracte, sous I'action d’un
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abaissenlent de température, la tige K appuie sur le siége M, et le le-
vier O vient fermer I'ouverture G d'une petite valve d’air comprimé,
munie intérieurement d’un filtre d’air P. Au contraire, si le tube se dilate,
la tige K cesse d’appuyer sur le siége M, et le levier O se reléve sous
Teffort du ressort N. L’air comprimé emplit alors le tube, et, par le petit

FiG. 675. Fie. 676.

orifice B et le tuyau D, se rend au moteur du régulateur, qui sera déerit
plus loin.
Le réglage de I'appareil pour une température déterminée se fait au
moyen de 'écrou J, dans le bouchon supérieur H.
La vis R, dans Parrivée O de la valve d’admission, commande un
petit pointeau, qui peut intercepter 'arrivée d’air comprimé, au cas ou
on a besoin de déplacer I'appareil ; la vis S, dans l'orifice de sortie d’air
comprimé, remplit le méme but, et sert au réglage initial du débit d’air
comprimé. ;
Ce thermostat correspond done & deux tuyauteries, I'une d’arrivée d'air
comprimé, 'autre de distribution de cet air comprimé anx régulateurs.
Dans un autre type de thermostat (fig. 676), il n'existe qu'un seul
tuyau, la deuxiéme tubulure étant ouverte dans 'atmosphére, pour for-
mer ¢échappement d’air comprimé.
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Quand Pélément dilatable A, en raison de la haute température de la
piéce chauffée, n'exerce aucune pression sur la tige K, la valve O est
fermée, ce qui empéche la sortie de l'air comprimé dans le thermostat.
A ce moment, la source d’air comprimé est raccordée directement sur le
moteur du régulateur. Si, au contraire, la température de la piéce s'a-
baisse, le thermostat se contracte, la valve O s’ouvre, et la pression d’air
comprimé tombe instantanément, latubulure B est ouverte & 'atmosphére.

La pression motrice peut étre produite, soit par de Iair comprimé, soit
plus simplement, si on le désire, par le gaz d’éclairage de 'immeuble.

La figure 677 montre la disposition de réglage d’un foyer de chaudiére
ou de calorifére par le gaz d’éclairage.

Un petit gazométre recoil le gaz évacué par le thermostat, et équilibre
la pression, en méme ;
temps que son mou-
vement d’ascension
ou de descente, sous
I'influence de Paug-
mentation de pres-
sion ou de la dimi-
nution, produite par
Pouverture ou la
fermeture de la valve
du thermostat. Le
gaz est évacué par
un tuyau capillaire.
de maniére a sortir
trés lentement, ce
résultat peut étre
obtenu trés simple-
ment en introduisant
un fil de fer ou une
petite tige, sur une
grande  longueur,
dans un tuyau d'un
diamétre un peu plus

Fi6. 677.
gros.

La figure 677 montre une évacuation de gaz dans la cheminée. Cette
disposition peut étonner & premicre vue, et, bien que la quantité de gaz
évacuée périodiquement soit tris peu importante, on pourrait craindre
une explosion, si le mauvais tirage de la cheminée laissait se produire
une poche de gaz sur son parcours. Il semblerait évidemment plus
rationnel d’envoyer ce gaz sous le foyer. Encore n'est-ce pas la une dis-
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————position qui donnerait sécurité, et, pour notre part, nous ne nous risque-
rions pas & I'adopter, et nous préférerions faire une évacuation libre a
Pextérieur.
Ce systéme de réglage doit, sur nos canalisations de gaz en France,
étre assez défectueux et irrégulier, en raison de la faible pression des
usines & gaz dans la journée, et de 'augmentation de pression le soir.

Fic. 678. Fie. 679.

La ﬁguré 678 montre un systéme d’air comprimé par la pression d’eau
de la ville, que nous préférerio

L’eau arrive dans un petit réservoir, séparé en deux parties par un i<
diaphragme intérieur, et refoule I'air comprimé dans le réservoir de 50 & 0
60 litres placé a coté. Ce réservoir est muni d'un manométre et d’un
détendeur, sur lequel est branchée la distribution aux thermostats, qui
doit étre & pression constante. ;

Quand on s'apercoit que cette pression devient trop faible, on fait
écouler Feau du réservoir, I'air rentre par un reniflard, 4 la pression
atmosphérique, dans le réservoir d’air comprimé, puis on remplit d’eau &
nouveau, et on produit une réserve d’air comprimé pour plusieurs jours.

Quant aux régulateurs de la National Radialor Co, ils n’onl rien de
spécial, et ressemblent beaucoup aux appareils Johnson, précédemment
décrits.




La figure 679 montre le robinet de radiateur, avec son réservoir d’air
comprimé & diaphragme, qui commande la tige de manceuvre du clapet
du robinet, absolument comme nous I’avons montré
pour Pappareil Johnson (fig. 668).

La figure 680 montye une disposition de régulateur
2 air comprimé appliqué & un foyer de chaudiére ou
analogue au régulateur de combustion

de calorif
Johnson (fig. 669).

Enfin, la figure 681 montre comment un tel systéme
peut étre appliqué & un calorifére a air chaud, pour
déterminer dans un conduit de chaleur un mélange
d’air chaud, sortant de la
chambre de chaleur du

7222
AIR CHrup

Fi16. 680. Fi6. 681.

calorifére, et d’air froid, pris directement dans la prise d’air, pour per-
mettre arrivée de I'air 4 la bouche de chaleur & une température plus ou
moins élevée, suivant que le thermostat indique qu'il fait trop ou pas
assez chaud dans la piéce.

THERMO-REGULATEUR HEINTZ

On emploie depuis longtemps le systéme de tubes Heintz pour une

infinité d’usages, et, entre autres, pour le réglage automatique de la

température.

On connait le principe de ces tubes, que nous avons exposé dans le
chapitre des Purgeurs, et qui ont été répandus, puis imités dans tous les
pays du monde, ou leur succes fut toujours trés grand.

Un liquide trés dilatable, et dont le point d’ébullition est a basse tem-
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——pérature, est enfermé dans un tube-ressort aplati, en laiton écroui
mince. Ce tube-ressort, placé dans un milieu & une température donng
se déforme, en se dilatant ou se contractant, aussitot que la températ
varie, et la sensibilité est telle que la déformation est appréciable a
quart de degré pres. ]

Dans le thermo-régulateur (fig. 682), ce tube a la forme d’un cercl
presque complet. Une des extré-

mités, B, est raccordée a4 une m:

nette, qui se manceuvre devant

cadran gradué; de maniére & pouyvi
étre disposée pour une tempérab
donnée, 18° par exemple, ou
placée pour une autre tempéra
quelconque, 190, 200, ete. L’aul
extrémité est raccordée & un levi
qui ouvre ou ferme larrivée de va
peur ou d’eau & la surface de chauffe

L’appareil étant réglé pour un

température, si celle-ci vient & di

nuer ou a augmenter, le tube-ressol

se contracte ou se dilate, ouvrant o

fermant en tout ou en partie I'arrivée

du fluide agent de chauffage, jusq
ce que la température normale soit
rétablie. ;

Fic. 682. Cet appareil, trés employé pou

le chauffage des liquides ou pour I¢
chauflage des séchoirs industriels, est malheur t trop cout
pour que son emploi puisse se généraliser dans les chauflages d’hal
tations. ;

Il n’est, du reste, applicable qu'aux chauffages par I'eau chaude o
par la vapeur.

REGLAGE AUTOMATIQUE DE TEMPERATURE,
SYSTEME FRITZ KAEFERLE DE HANOVRE

L’appareil du constructeur allemand se compose de deux organes d
tincts, un thermométre électrique, ou électro-thermométre, et un robm
commandé par un électro-aimant, ou électro-soupape. 5

Ce systéme est uniquement applicable au chauﬂaqc par la vapeu
basse pression.
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L’électro-thermomeétre (fig. 683) se compose principalement d'un res-
sort F, composé de deux métaux dont le coefficient de dilatation est trés
différent, et dont une extrémité est vissée sur le support P, et I'autre
extrémité est libre devant le contact C.

Le support P, qui porte le ressort F, et qui est traversé par le support
du contact, est fixé dans une boite de protection, au moyen de deux res-
sorts S,, S,, et le contact
Jui-méme est solidaire du
ressort 8, de maniére
que les trépidations ne
puissent avoir aucune
influence sur le réglage
et le fonctionnement du
systéme.

Lorsque la tempéra-
ture demandée n’est pas
atteinte, un circuit élec-
trique, obtenu au moyen
d’'une batterie de piles,
est établi & la partie
haute par les deux fils
indiqués par les lignes
ponctuées, et dont I'un
est raccordé avee le sup-
port P, et Pautre avec le
support du petit contact.

Dés que la tempéra-
ture s’éléve, le ressort se
dilate, et repousse le
contact, ce qui inter-
rompt le courant, le sup-
port dececontact ne tou-
chant plus le support P.

Le réglage de la température pour laquelle on veut établir le contact
se fait au moyen du bouchon R, que I'on tourne avec la clef E, de maniére
a rapprocher plus ou moins le contact de 'extrémité du ressort F.

La différence de température suffisante pour produire ou rompre le
contact, c¢’est-a-dire pour intercepter ou rétablir le courant, est d’envi-
ron 19, ce qui détermine I'écart de sensibilité de I'appareil.

Nous avons expliqué (p. 272, fig. 205 et 206) le principe de la soupape
et de linjecteur de vapeur & basse pression dans un radiateur, d’aprés
es brevets de M. Kaeferlé. L’électro-soupape (fig. 684) n’est pas autre

Fic. 683.
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chose que la soupape d’admission de vapeur Kaeferlé, dans laquelle le
volant§de manceuvre de la valve est remplacé par un électro-aimant M,

Fig. 684,

La soupape a double siége a, qui ouvre ou interceple Iarrivée de vapeur
venant du tuyau D/, est terminée par un plateau en fer K, qui forme «
I'induit de I'électro-aimant M, eb
qui est attiré, laissant la soupape
ouverte, tant que le courant élec- =
trique passe. Ce courant, venant de
I'électro-thermométre, arrive par
les fils E/. Aussitot que le courant .
cesse de passer, ¢’est-a-dire quand,
la température étant établie, le
ressort de I'électro-thermométre:
repousse le contact, le plateau K
cesse d'étre alliré, la soupape a re-
tombe sur son siége, et ferme Par-
rivée de vapeur. :

La figure 685 montre la dispo-
sition de l'appareil complet. élec:
tro-thermométre et électro-soupap
Kaeierl:, appliqués 4 un radiateu;
Les fils électriques, comme on le
remarque, ne sont pas apparents,
et sont placés dans un tube en fel

L’auteur ne connait cette disposition Kaeferlé qué par la des-
cription du brevet, et n’a jamais eu l'occasion de la voir aj
pliquée.
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REGLAGE AUTOMATIQUE PAR L’AIR COMPRIME
SYSTEME GROUVELLE ET ARQUEMBOURG

En France, dés "Exposition de 1900, MM. Grouvelle et Arquembourg
expliquaient leur systéme de réglage automatique de la température,
fonctionnant par I'air comprimé, ce systéme n’étant, comme les systémes
allemands, applicable qu'aux appareils de chauflage par la vapeur.

Nous avons vu précédemment (p. 407, fig. 405) le systéme de déten-
deur régulateur de pression de ces constructeurs, fonctionnant par Iair
comprimeé,

MM. Grouvelle et Arquembourg admettent que, pour maintenir cons-
tante la température d'une série de locaux, il sullit de faire varier la pres-
sion de la vapeur a l'origine, étant donné que la quantité de vapeur qui
passera par l'orifice jaugé d’un robinet réglable, de leur type a pointeau,
est proportionnelle & la pression.

Ils choisissent done, dans un batiment chauffé par un systéme a vapeur
détendue, dans lequel leur détendeur joue le role de régulateur de pres-
sion, une piece type, dans laquelle ils cherchent & maintenir une tempé-
rature constante, et leur systéme de régulateur de température a pour
but de faire varier la pression de vapeur, dés I'origine, au détendeur.

On voit done que le systéme de réglage automatique de MAM. Grouvelle
et Arquembourg change le régime général de chauffage d’un immeuble,
dés que le chauffage de la piéce type tend & dépasser la température

maxima fixée.

Nous nous haterons de dire que ce procédé nous parait un peu auda-
cieux, et nous lui ferons, dés maintenant, plusieurs critiques fondamen-
tales.

La premiére est que les calculs des appareils de chauffage ne sont pas
assez rigoureux pour qu'on puisse admettre a priori que le chauffage
d’un immeuble produise réguli¢rement, en méme temps, la méme tempé-
rature dans toutes les piéces. 1l est done trés risqué de dire qu'on dimi-
nuera tout le chauffage de I'immeuble quand la température maxima de
la piéce considérée sera atteinte.

La seconde observation est que, les pertes de charge n’étant pas cal-
culables rigoureusement, les pressions & Ventrée de chaque radiateur ne
sont certainement pas les mémes pour une méme pression a l'origine.
Il en résulte qu'en faisant varier la pression au détendeur on n'est pas
sir de modifier, dans la méme proportion, le chauffage de tous les radia-
teurs, certains d’entre eux, les plus ¢loignés, ou ceux dont les canalisa-
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présentent plus de résistances, pouvant trés bien ne plus recevoir
de vapeur.
Enfin, ajoutons que le régulateur n’est applicable qu'aux chauffages
par la \5apeur détendue, et ne peut compléter ni une installation de calo-
rifére & air chaud, ni de vapeur & basse pression ou d’eau chaude.
Nous préférons de beaucoup les systémes de réglage qui agissent
individuellement sur chaque radiateur, et permettent de diminuer sa
puissance de chauffage, quand la piéce qu’il chauffe est & une tempéra-
ture suffisante, sans modifier le chauffage des autres pieces, dont la te
pérature est peut-étre trop hasse.
Ce sy ~Leme de reglage ne serait done vraiment pratique que s'il s ap-.
pliquait isolément et indépendamment & chaque appareil. 1
Le régulateur de température Grouvelle et Arquembourg (fig. 686)*‘

Tuyeau de 2% intériour
. menantlercservoir R en commu-
v nrcation aves lerégulateur asservi .
F16. 636.

comprend essentiellement un petit réservoir R, qui recoit I'air comprim

en cuivre, d’'un 1 /2 millimétre de diamétre et environ 20 centimétres
longueur, enroulé en spirale. Cet air comprimé peut s’échapper du réser-
voir R par un orifice de 1 millimétre de diamétre, percé & la partie sup
rieure de ce réservoir, et bouché par une petite soupape S, fixée & I
trémité d’un fil de laiton, qui se termine lui-méme par un anneau carré.
Cet anneau repose sur une tige Z, fixée a I'extrémité du tube T d’un th
momeétre métallique.

Si la température demandée n'est pas atteinte dans le local, la tlg
prend la position indiquée par le pointillé, la soupape s repose sur s
siége, et la pression d’air comprimé se transmet, par le tuyau'C, au déte
deur régulateur de pression.

Lorsque la température normale est atteinte, le tube thermométriq
se dilate, releve la tige /, qui entraine la soupape, et laisse écouler
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comprimé, celui-ci s'évacuant plus vite que le petit tube r ne permet

Ja réalimentation. La pression d’air comprimé baisse en méme temps

au détendeur, qui laisse passer moins de vapeur, et diminue, par suite;
la quantité de chaleur débitée par le radiateur.

REGULATEUR DE TEMPERATURE GROUVELLE ET ARQUEMBOURG
PAR L'AIR RAREFIE

A I'Exposition de Liége figurait un appareil basé, au contraire, sur la
diminution de pression, ou sur un vide partiel de l'air (fig. 687). Ce sys-

[ H 3
[ g
i 2
===
[ H | i
]
Fic: 657. ;

téme ne fonctionne encore que pour les chauflages par la vapeur marchant
4 une certaine pression, au moins 0,200 & 0% 250.

L’appareil producteur de vide est un simple éjecteur A, analogue aux
trompes & vapeur qui diminuent la pression dans les autoclaves de sté-
rilisation ou les étuves a désinfection. 11 doit donc étre complété, d'une
maniére quelconque, par un condenseur, pour quil n’y ait pas de perte
de vapeur.

ULTIMHEAT®
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’aspiration d’air se fait par un tuyau D d un transmetteur B, placé dans
~Te Tocal dont on veut maintenir la température constante. Cet appareil
fonctionne essentiellement sous la direction d'un tube thermomé-
trique 7, analogue a celui décrit précédemment, et qui se déforme suivant
les variations de la température. Ce tube commande une soupape s, de
3 millimétres, placée en dérivation sur la conduite d'air raréfié, et séparée
de l'air atmosphérique par un bain de mercure. Une résistance r, com-
posée d’un tube de 1/2 millimétre, enroulé en spirale, comme dans |
régulateur & air comprimé, raccorde I'appareil 4 la canalisation D, a
dessus du siége de la soupape, pendant qu’une rentrée d’air 7 laisse com-

d’un filtre 3 air. 3

Si la température du local est inférieure a celle fixée, la soupape S est
fermée, et Pappareil est sous la dépression de I'éjecteur A, cette dépres-
sion se transmettant, par un deuxiéme tuyau D, 4 un troisitme apparei
nommé récepteur. Un reniflard. placé en un point quelconque, maintient
du reste, cette dépression dans de justes limites.

Si, au contraire, la température du local tend a dépasser celle fixée,
soupape S s’ouvre, et la dépression diminue jusqu’a s’annuler, parce q
la résistance r ne peut laisser passer I'air aspiré par I'éjecteur aussi vite
que cet air peut rentrer par le filtre f.

Le récepteur C se compose de deux vases communicants concel
triques, remplis en partie d’huile. Un flotteur plonge dans le vase inl
rieur ; le vase extérieur, fermé, est raccordé avec le transmetteur B, p:
le deuxiéme tuyau D.

Enfin, le flotteur commande, par une tige rigide, le robinet v, placé s
la distribution de vapeur, ou peut commander un appareil & membrq
pour les petits robinets. )

On comprend que, si la soupape du transmetteur est fermée, c’est-'
dire si le maximum de température n’est pas atteint dans le local, le vi
se transmet dans le vase extérieur par le deuxiéme tuyau D, le niveau ¢
I'huile monte dans le réservoir extérieur, et baisse dans le réservoir ini
rieur, en entrainant le flotteur, qui ouvre davantage la valve de vapeu ’V
c’est-a-dire augmente I'inténsité du chauffage.

Au contraire, si la température du local est trop élevée, la soupape d
transmetteur est ouverte, le vide n’existe plus, et le flotteur remon
fermant I'arrivée de vapeur.

Entre les deux positions extrémes, un vide moyen persiste, laissan
flotteur dans une position intermédiaire, qui régle la soupape de vape
pour une ouverture permettant juste le débit de vapeur capable de mais
tenir la température demandée.
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REGULATEURS DORIAN

Le principe des régulateurs Dorian est représenté par le schéma I de
la figure 688.

Une ampoule, prolongée par un tube plissé, contient un liquide trés
dilatable, de T'alcool éthylique par
exemple. Sous Pinfluence de laug-
mentation ou de la diminution de
température du milieu dans lequel
appareil est placé, le liquide se
dilate ou se contracte, et le tube
plissé s’allonge ou se raccourcit.

L’appareil du schéma Il repré-
sente la réalisation pratique de ce
principe. L'ampoule A est remplie
d'un liquide dilatable, une boite a
clapet P est fermée, en bas, dans
une cuvette hémisphérique H, par
une membrane en caoutchoue D.

Au-dessous de la cuvette est placé
un tube élastique en caoutchouc B,
entouré d'un ressort en spirale C, le
tout solidaire, d’une part, de la cu-
vette H, et, d’autre part, d’un tampon
de fermeture I, qui peut glisser i
frottement doux dans un tube C.

Le tube en caoutchouc G et Ja demi-cuvette H sont remplis de
mercure.

Enfin, un ressort extérieur R tend i faire remonter le tampon I contre
le tube en caoutchoue.

Quand la température tend & monter, le liquide contenu dans P'am-
poule A se dilate, et la déformation du diaphragme D refoule le mercure,
et tend & allonger le tube en caoutchoue C, qui peut supporter un effort
de 12 kilogrammes par centimétre carré.

En pratique, on n’utilise que le quart de cet effort. On peut donc com-
prendre que le déplacement de I'extrémité du tampon I, sous I'influence
de Tallongement ou de la contraction du tube en caoutchouc C, est
capable de manceuvrer un robinet d’eau, un robinet de vapeur, ou un
registre de calorifére 4 air chaud, qui ne nécessite pas, pour cette ma-
aceuvre, un effort de plus de 3 kilogrammes par centimétre carré.

LE CHAUFFAGE DES HABITATIONS. 42

Schema [. Schema 11,
TP




(G0 (2 (G- ) L
][ el 1
ULTIMHEAT ® 8
VIRTUAL MBSBUM LE CHAUFFAGE DES HABITATIONS
~Grmr-appareil ainsi construit ne peut opérer a distance, et devrait étre

placé contre l'organe & mancuvrer, robinet ou registre, ce qui n’est pas =
le cas général. A

Mais il est facile de séparer 'ampoule, contenant le liquide dilatable, du =
tube déformable, et de les raccorder par un tuhe capillaire, de la longueur
nécessaire. On peut aussi remplacer cetle ampoule par un serpentin
constitué par un tube analogue, de maniére 4 augmenter la surface de =

F1c. 689.

contact avee le volume d'air dont il s'agit de régler la température, et de
rendre, par suite, sa sensibilité extrémement grande, de maniére que son
opération soit presque instantanée pour le plus petit changement d
température.

La figure 689 montre un appareil Dorian disposé pour commander un
robinet de vapeur ou d’eau chaude. Une disposition identique permettrai
de commander un registre de tirage de foyer, ou un registre de condui
de chaleur d’un calorifére & air chaud.

L’ampoule est remplacée par le tube capillaire A, enroulé en spirale sui
un cadre, et raccordé au régulateur par un tube analogue F.

Le régulateur est fixé sur la planchette M, sur laquelle on voit: &
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droite, une cuvette en bronze, qui contient la membrane séparant ie
liquide dilatable du mercure qui remplit cette cuvette, et le tube en
caoutchoue, entouré d’un ressort en spirale, placé & sa gauche. Un tube
protecteur fait suite, et contient une tige de manceuvre, qui est fixée, d’un’
bout, au tube en caoutchouc, et qui; de I'autre bout, vient commander le
robinet de vapeur V, placé & gauche sur la planchette, et dans lequel la
vapeur entre suivant la fleche v, el sort suivant la fleche v”. La longueur
de la tige est réglable au moyen d'un petit manchon droite et gauche,
placé sur une échelle graduée, prés du robinet V.

Ces régulateurs sont excessivement précis; on ne leur reproche que
leur prix malheureusement assez élevé. Ils contiennent de I'alcool éthy-
fique, pour régler les températures jusqu'a 70°, ou de I'aniline, pour les
étuves jusqu’a 1750,

De nombreux constructeurs, pour la plupart Allemands, ont employé
des dispositifs basés sur le méme principe.

Nous ne les déerirons pas.

En réalité, le réglage de la température est une question extrémement
délicate, et qui, jusqu’ici, n’a pu étre réalisé que par des appareils cotiteux
et d’entretien difficile. La question est tout a fait intéressante pour cer-
tains appareils industriels, et a justifié, notamment pendant la guerre, de
nombreuses études suivies d’applications, dans les étuves & poudre par
exemple. Ici elle se justifie par des raisons de sécurité ou de fabrication.

En matiére de chaufiage d’habitations, le probléme, assurément inté-
ressant, reste encore & résoudre. £
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CHAPITRE XXVII

ENVELOPPES CALORIFUGES

Nous avons expliqué, dans le chapitre des Transmissions de la chaleur,
comment la chaleur se transmet & travers les parois, et nous en avons
déduit les diverses méthodes de chauffage, et en particulier les appli-
cations de la radiation et de la convection.

Dans tous les systémes que nous avons décrits, nous avons expliqué
comment la chaleur, produite en un point aussi central que possible d’un
édifice & chauffer, était conduite a distance, sous forme d’air chaud, d’eau
chaude, de vapeur.

Malheureusement, ce transport ne se fait pas sans pertes. Les véhi-
cules dont on se sert pour emporter le fluide, agent de transmission de la
chaleur, sont eux-mémes des radiateurs plus ou moins parfaits, suivant
leur nature.

Les enveloppes en briques des caloriféres & air chaud ou des chau-
dieres, les parois en terre cuite des conduits de chaleur, les tuyaux en
fer, en fonte ou en cuivre dans lesquels circulent la vapeur ou l’
chaude, sont autant de surfaces de radiation.

Dans les caves ou les sous-sols, généralement a basse température, et
sous l'influence des courants d’air produits par les soupiraux, toutes
ces surfaces, lous ces conduits, ou tous ces tuyaux, transmettent une
quantité de chaleur considérable, qui est souvent estimée par les cons-
tructeurs 4 10, et méme 15 0 /0, de la chaleur produite par les générateurs
de chauffage.

Il y a donc un gros intérét & chercher & atténuer ces pertes dans la
plus large mesure possible, d’abord parce qu’on évite ainsi le chauffage
de locaux qui, par leur destination méme, devraient rester & basse tem-
pérature, comme les caves a vin ; ensuite parce que ces pertes de calories
se traduisent par une consommation de charbon inutile.

Le calorifuge parfait, qui empécherait absolument toute perte de
chaleur, permettrait done d’économiser 10 & 15 0 /0 de laconsommation
de charbon d’un hiver, ce qui est vraiment trés important.
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Ce calorifuge idéal n’existe pas, malheureusement, puisque tou?' les

corps sont pénétrables & la chaleur ; mais on trouve néanmoins des corps,
trés mauvais conducteurs, dont emploi doit étre conseillé,

Il nest pas téméraire de dire qu'un hon calorifuge, judicieusement
employé¢, permettra de réduire & 5 ou 6 0 /0 les pertes de chaleur, ce qui
fait réaliser encore une économie trés appréciable.

En examinant, dans notre chapitre des Lois de iransmission de la cha-
leur, les coeflicients de transmission par conductibilité, et la liste des
corps bons ou mauvais conducteurs, on remarquera que les gaz, Iair en

particulier, le charbon, les cendres, Ie litge, le bois, les sables sili- *

ceux, ete., sont les corps les plus mauvais conducteurs de la chaleur.
C’est done parmi eux qu’on recherchera les isolants ou calorifuges.

Pour les enveloppes des caloriféres a air chaud et des conduits de
chaleur, une excellente méthode consiste & construire des doubles parois
en briques, écartées I'une de I'autre de 5 4 6 centimétres, de maniére 4
emprisonner entre elles une couche d’air, qui est un isolant trés bon. Ceci
4 la condition, bien entendu, que 'enveloppe extérieure soit parfaite-
ment étanche, et ne laisse aucun courant d'air, ou aucune circulation
d’air possible entre les deux parois, sans quoi le reméde serait pis que le
mal.

On trouve dans le commerce des briques creuses, qui constituent par
elles-mémes ces doubles cloisons ou enveloppes d’air, et qui sont trés &
conseiller.

Mais la meilleure méthodé, pour la double enveloppe extérieure, con-
siste & employer des briques ou carreaux spéciaux, vendus sous les noms
de lieges agglomérés, liégines, subérine, ete. Ces plaques, moulées a la
dimension des briques ordinaires, ou 4 celle des carreaux de plitre, sont
des composés de déchets de liege, mélangés en proportion plus ou moins
grande avec de 'amiante, en bourre ou en poudre, et agglomérés avec un
silicate-de chaux ou de soude, ou mieux avee du brai, puis passés au four.
Ces enveloppes sont trés légéres, et constituent un trés bon isolant, sur-
tout si on a soin d’emprisonner une couche d’air, comme nous I'avons
dit.

Nous les conseillons spécialement pour doubler les parois en macon-
nerie des caloriféres & air chaud ou des conduits de chaleur. Nous ne
préconisons pas cette disposition de double enveloppe pour les parois
métalliques, chaudiéres, réservoirs, pour lesquelles nous estimons que les
enduits doivent étre appliqués contre le métal, de maniére & éviter I'ac-
tion de ’humidité et la production de la rouille, comme nous Iexplique-
rons ci-apreés.

Pour les conduits d’air chaud traversant le sol, nous avons expliqué, au
chapitre des Caloriféres a air chaud (p. 186, fig. 119 et 120), comment,

¢
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__dans lcs terrains trés secs, on peut se contenter de les placer dans une
tranchée, en les enveloppant d’une couche de machefer, de sciure ou de
charbon de bois, et aussi comment, pour les terrains humides, il valait
mieux les disposer dans des carneaux en briques creuses, avee un isole-
ment d’air & I'intérieur, et un enduit en ciment extérieur.

Les chaudiéres &4 eau chaude et & vapeur ne peuvent étre isolées de
la méme maniére : les calorifuges en composés de liege sont toujours
combustibles, plus ou moins suivant la quantité d’amiante qu’ils con-
tiennent, et créeraient des dangers d’incendie au voisinage des portes de
foyers, des boites a fumée, ou des tuyaux de fumée. &

Certains architectes prescrivent, dans leurs Cahiers des charges, des
enveloppes en briques ou en briques de liége, placées & une certaine
distance, de maniére & laisser’ un isolement d’air. C’est une disposition
aussi mauvaise que possible au point de vue de la conservation des toles,
que 'humidité a tot fait de rouiller et de ronger, pendant les six mois de
non-fonctionnement, en été. Nous avons vu des toles de chaudiéres de 8
et 10 millimétres rongées en cing ou six ans pour cette raison.

Le constructeur auquel un architecte imposera cette méthode ne devra
I'accepter qu'a son corps défendant, et en faisant les plus expresses
réserves, pour dégager sa responsabilité dans avenir.

Ce n’est que sous forme d’enduit que les calorifuges doivent étre
placés sur les chaudiéres, sur les réservoirs, sur les conduits de fumée
en tole.

Poudre d’amiante, poudre de terres fossiles ou kisselgur, compo-
sition Jeanneau, etc., ces calorifuges, livrés en sacs, doivent toujours
étre appliqués humides, et de préférence quand la surface & enduire est
chaude.

On commence par passer une premiére couche trés liquide de ces
enduits, au moyen d'un pinceau, puis, toujours avec le méme pinceau,
on applique des couches de plus en plus épaisses, ou moins diluées d’eau,
en ayant soin d’attendre qu’une couche soit bien séche avant-de passerla
suivante. . s

Quand I'épaisseur atteint quelques millimeétres, on giche 'enduit trés
serré, et on applique avec une truelle, comme du plitre, en donnant 6
4 8 centimétres d’épaisseur. Pour assurer plus de durée, il est bon de ter-
miner par un enveloppement en toile métallique spéciale, maintenu par
des cercles en métal, de maniére & éviter que I'enduit ne se désagrége
sous I'influence des chocs ou de 'humidité. ‘

On employait beaucoup autrefois le coton minéral, silice ou verre, en
forme de flocons ressemblant & de 'ouate, emprisonné entre deux toiles
meétalliques, et qu’on ligaturait avec du fil de fer. C’est un trés bon isolant,
mais il a I'inconvénient de se tasser, de se réduire en poussiére sous Fin-

LE CHAUFFAGE SDE HABITATIONS
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fluence des chocs et méme des trépidations continues; de plus il caitte
cher ; on I'abandonne de plus en plus.

Les enduits précédents sont trés bons. Ilsvalent, tout posés, de 8-a
15 francs le métre carré *.

1ls protégent, en outre, le métal, en évitant le contact de Pair, et pro-
longent sa durée.

Pour envelopper les tuyaux de vapeur ou d’eau chaude, on n'a que
Pembarras du choix parmi les iso-
lants nombreux maintenant sur le
marché. Liége en coquilles, litge
en bourrelets, amiante en feuilles
ou en bourre, bourrelets de soie,
papier ondulé, enduits analogues &
ceux décrits pour les chaudiéres,
les isolants se vendent par
centaines.

La méthode la plus simple, mais
aussi’ la moins bonne, consiste a
envelopper avec de la paille ou du
foin. Ce calorifuge n’est pas mau-
vais, mais il pourrit et dure peu.

On construit parfois des caisses
en planches autour des tuyaux, et
on les emplit de cendres, ou de
sciure de-bois. L’isolant n’est pas
mauvais, mais encombrant et
incommode, parce qu’il ne laisse
pas les joints visibles.

Les coquilles en liége, en deux parties pour les tuyaux de petits dia-
métres, en lamelles longitudinales™pour les"gros tuyaux, avec un enrou-

B

F16. 690

Fi6. 691.

lement en toile et un goudronnage extérieur, quelquefois des manchettes
en zine aux extrémités, sont souvent employées (fig. 690). Elles ne sont &
conseiller que pour les basses températures, car elles peuvent se consu-

1. Prix d’avaat-guerre.
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r_aux températures élevées de la vapeur ou de I'eau chaude a haute
pression.

On leur préfére les coquilles en terre siliceuse, kisselgur, diatomites,
composition Jacquin Barbier, composition Jeanneau, ete., etc., entourées
d’une ou deux bandes de toile, peintes ensuite, et maintenues aux extré-
mités, au voisinage de chaque joint, par des manchettes en zinc ou des
serrages en fil de fer (fig. 691).

Pour la vapeur ou I'eau chaude & haute pression, on conseille souvent
les calorifuges en déchets de soie. On commence par poser une bande en
métal ou une toile métal-
lique, dans laquelle on a
percé des ouvertures lais-
sant saillir les bords, de
maniére & maintenir une
couche d’air isolante: puis

F16. 692. on enroule des bourrelets

formés de déchets de soie,

bourrés dans une enveloppe en soie ou en jute en forme de boudin, et

on arréte les extrémités par des manchettes en zine (fig. 692). Ces

enveloppements, qui peuvent étre faits par des monteurs chaudron-
niers, sans déplacements de spécialistes, sont bons, mais coitent cher.

Pour les chauffages par I'eau chaude ou par la vapeur a basse pression,
il est trés suffisant d’employer des bourrelets Jeanneau, en déchets de
ligge mélangés de terre fossile, enfermés dans une enveloppe en jute,
et qui s’enroulent divectement sur les tuyaux, avec des ficelages en fil de
fer aux extrémités.

On offre encore des calorifuges en matelas de bourre d’amiante (as-
bestos) ; ce calorifuge est bon, mais il est cher.

MM. Grouvelle et Arquembourg emploient un calorifuge en papier
ondulé ignifugé, analogue & celui employé pour certains emballages. Cet
isolement, qu’ils ap-
pellent  Aéro-Calori-
fuge, se pose trés
facilement. On com-
mence par enrouler en
spirale, 4 pas rapide,
une cordelette d'a- F16. 693.
miante a (fig. 693),
puis on entoure avec plusieurs bandes de papier ondulé, préalablement
ignifugé pour éviter les combustions spontanées, et on recouvre le tout
d’une bande de toile, maintenue aux extrémités par des manchettes en zine.

Le principe de ce calorifuge est bon, puisque I'isolement est assuré




| .
NVELOPPE CALORIFU 6.6 ULTIMHEAT
sy = e "VIRTUAL MUSEUM

par des couches d’air successives ; mais il est & craindre que le papicr
ne résiste pas longtemps a humidité, pendant les périodes d’été, ou le
chauffage ne fonctionne pas.

Nous pensons que les enduits, identiques & ceux que nous avons décrits
pour les chaudiéres, sont encore les isolants les plus eflicaces et les plus
durables, et nous n’hésitons pas & les conseiller, de préférence A tous les
autres, bien qu'ils soient assez coliteux, et exigent pour la pose une main-
d’eeuvre exercée.

En terminant, disons que les calorifuges améliorent vraiment les con-
ditions de fonctionnement des chauffages, et permettent de réaliser une
sensible économie.

11 serait naif de croire, toutefois, qu’ils suppriment toute perte de cha-
leur. Nous avons vu des Cahiers des charges spécifiant gravement que
la température & la surface extérieure de ces enduits ne devra pas dépas-
ser 25 a 30°. Nous nous garderions bien, et pour cause, d’accepter une
telle clause de garantie, parce que, quel que soit le coefficient de conduc-
tibilité d’un corps, il finit toujours par prendre la température du corps
contre lequel il est appliqué : mais nous comprenons que, son coeflicient
de conductibilité étant trés faible, il laisse traverser lentement la chaleur,
et sa puissance de radiation est diminuée d’autant.




Il

ULTIMHEAT ®
VIRTUAL MUSEUM

VeSSt

~ veilleuse quand Ja température est atteinte.

CHAPITRE XXVIII

CHAUFFAGE PAR LE GAZ D’ECLAIRAGE

Le chauffage par le gaz d’éclairage n’est employé que dans des cas trés
parl:iculiers, par exemple dans un bureau qu’on n’occupe que peu d’heures
par jour, ou dans un local dépourvu de cheminées, et de trop petites
dimensions pour justifier I'installation d’un des systémes de chauflage
précédemment décerits. 1

Le principal avantage des appareils de chauffage par le gaz est la mise
en service rapide, et 'arrét instantané de la dépense quand on cesse de
chauffer, puisqu’il suflit d’ouvrir un robinet et d’allumer pour commen--
cer a chaufler, et de fermer le robinet pour arréter le chauffage. Entre
ces deux limites extrémes, on peut régler a volonté la consommation
du gaz, suivant la quantité de chaleur désirée, et il existe méme un cer-
tain nombre de régulateurs automatiques (Dorian, Lequeux, etc.), qui
agissent sur l'orifice de réglage du débit de gaz, et mettent I'appareil en

La puissance calorifique du gaz varie avec sa composition chimique, . |
et, on peut dire, avec 'usine qui le produit, et le combustible qu’elle em-
ploie.

A Paris, le gaz d’¢éclairage a une densité d’environ 0,6, et sa composi-
tion est la suivante : :

Hydrogéne protocarboné. .................... 0m3.5
Hydrogéne bicarboné. . . . 5 Gl
(03 0 B T 0 (B s B s A I SIS I £ 5 (EUA
38 R o (0 e B e ot T S B i 0 DG 0 2
AZote 6LAIVErS < d vieie soreis o siniais A A S (s

La combustion compléte, obtenue avec un volume d’air de 5 4 6 métres
cubes, représente 5.500 a 6.000 calories par métre cube 1.

1. Le Cahier des Charges de la nouvelle Société du gaz de Paris ne demande pl
qu'un pouvoir calorifique de' 5250 calories par métre cube. Une dérogation lui
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Les meilleurs poéles & gaz utilisent 60 & 70 0/0, soit au maximum

4.000 calories par métre cube.

Si on considére, par exemple, que le métre cube de gaz coite
0 fr. 30 4 Paris, et fournit 4.000 calories utiles, on voit que la calorie
revient & :

0,3

1000 = 0 fr. 000075,

et que le chauffage d'une piéce de 40 métres cubes, qui nécessite, en
chauffage intermittent, 40 calories par métre cube et par heure, repré-
sente une dépense de

0,000075 x 40 x 40 = 0 fr. 12 par heure,

ce qui nest pas trés économique, et certainement plus onéreux qu'un
poéle & combustion lente.

Si on appliquait le gaz au chauflage par I'cau chaude, ou au chauffage
par la vapeur, & fonctionnement continu, de jour et de nuit, comme la
moyenne de calories & fournir descendrait vraisemblablement & 30 par
métre cube, au lieu de 40 admises ci-dessus, soit 1.200 par heure pour
une piéce de 40 métres cubes, la dépense descendrait a @

0,000075 % 1.200 = 0 fr. 09 par heure,

ou 2 fr. 16 par vingt-quatre heures, ce qui correspond, & peu de chose
prés, & trois fois la consommation d’un poéle & combustion lente, type
Salamandre, par exemple, brilant de 'anthracite *.

Dans la plupart des poéles & gaz, on n’utilise pas directement la cha-
Jeur rayonnante de Ja flamme ; on I'emploie a chauffer des plaques, cuivre
poli, fonte, terre réfractaire, touffes d’amiante, etc., qui rayonnent elles-
mémes dans la pitce & chaufler. On fait ensuite circuler les gaz de la
combustion dans des tuyaux ou des cofires en tole, avant de les évacuer
dans une cheminée spéciale, et on établit une circulation d’air autour des
surfaces de chaufle ainsi constituées.

Celte disposition ne laisse pas, du reste, que de présenter de nombreux
dangers, et il convient de se méfier des appareils & gaz vendus trés bon
marché par des constructeurs incompétents, et de s’adresser & des mai-
sons dont I'expérience est une garantie.

permet d’introduire dans le gaz de houille une proportion de 6 °/o de gaz a I'eau, ce
qui réduit encore ce'te puissance calovifique.

1. Cette propoction plus exacte ave> le prix actuel de l'anthracite, qui est, &
Paris de 325 francs la tonne, au licu de 60 francs, prix d’avant-guerre.




@

D

ULTIMHE AR LE CHAUFFAGE DES HABITATIONS
VIRTUAL MUSEUM

Nombreux sont, en effet, les dangers que présente la combustion du gaz.
L’allumage doit étre fait avec la plus grande précaution, pour éviter
un écoulement prématuré de gaz, qui, stationnant avec l'air dans un
espace clos, produirait un mélange détonant au contact de la flamme.
Tous les bons appareils sont munis d’un allumeur, petit bec supplémen-
taire, qu'on ouvre d’abord, qu’on allume ensuite, et dont le robinet em-

péche 'ouverture du robinet général tant qu’il n’est pas lui-méme tourné

dans la position de I'allumage.

La combustion doit étre compléte dans le bec lui-méme.

Dans ce cas, elle donne comme produits : de la vapeur d’eau, de I'acide
carbonique et de I'azote.

M. le professeur Gréhant, dont les savantes expériences font autorité ;

en la matiére, a trouvé que, lorsque la combustion du gaz est génée,
comme dans certains appareils a incandescence, ou dans certains types
de radiateurs, qui arrétent la flamme trop prés du bec, les gaz de la com-
bustion contiennent en proportion notable et dangereuse de I'oxyde de
carbone, et méme de I'acétyléne.
La Compagnie parisienne du Gaz, qui vient de disparaitre & Paris pour
étre remplacée par la
i Société du Gaz, avait
A installé un Laboratoire

des expériences nom-
breuses, des modeéles

=

: Bunsen, & flamme bleue,
Fic. 694. placéssous I'appareil, et

formant une ou deux

rampes de combustion, commandées par un ou deux robinets. La

flamme s'éléve verticalement, léchant, sans étre génée, une plaque réfrac-
taire, rayonnante lorsqu’elle est portée au rouge, et sur laquelle sont

maintenues, sous forme de dessins, de petites toufles de fibres d’ annant.e,
qui deviennent incandescentes.

Le rayonnement trop violent est souvent atténué par une plaque de
mica, qui laisse le feu visible. :

Les gaz de la combustion se détendent ensuite dans un coflre, ou repos

d’études, et créé, aprés

; d’appareils qui peuvent

étre cités parmi les meil-

=5 J i leurs, et nous nous horne-
g - rons, pour fixer les idées, -

S LR 4 en décrire quelques-

H] uns.
2 Les beces sont du type

A
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de chaleur, placé & I'arriére, et autour duquel circule de Pair, entrant par
Je bas de la facade, ou sous I'appareil. L’air chaud sort & la partie haute.
Les figures 694 et 695 représentent deux modeles de ces poéles-cheminées.

Dans le modele cylindrique (fig. 696), le principe est analogue, mais
la plague rayonnante en terre réfractaire est cylindrique, et la surface de
chaufle est placée au-dessus.

Tous ces modéles sont, du reste, plus ou moins luxueux, en fonte

1

d

_f

18
il

ornée ordinaire, ou en fonte émaillée, rehaussée ou non d’ornements
nickelés, sous forme de cheminées, de poéles, de potles de salles &
manger, etc., etc., depuis les prix les plus modestes, 17 franes, jusqu’a
150 4 200 francs .

Nous pouvons citer encore les radiateurs Clamond, sortes de jeux
d’orgues, composés de tubes en terre réfractaire percés de trous. Le gaz
et Vair, en proportions convenables, arrivent a l'intérieur des tubes et
sortent par les trous, et c’est & ce moment que se produit la combustion.

Des essais faits par M. Ogier, chef du service du Laboratoire de Toxico-

Sordie d air chaud

EndNe d qirfroid

Fic. 695.

logie & la Préfecture de police, tendent & démontrer que la combustion
est compléte, par suite de l'excés d’air et d’oxygene, mélangés avec le
gaz juste au point ou se produit la combustion. Le rayonnement des
tubes réfractaires portés au rouge est considérable, et le chauflage est
és rapide et trés puissant.

sisterons pas davantage sur les appareils de chauflage. par
le gaz. Nous ne parlerons pas non plus des chaudiéres chauffées par le

1. Prix,d’avant-gue re

ULTIMHEAT
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az, ¢l dont une description détaillée trouvera mieux sa place dans notre
ouvrage « Théorie el pralique du Chauffage par Ueau chaude » auquel
nous renvoyons ceux que la
question intéresse, notam-
ment pour les petits chauf-
fages d’appartements.

Nous ne parlerons pas des
appareils de chauffage dans
lesquels le gaz est remplacé
par de lacétyléne; ils sont
peu nombreux, et basés sur
un principe identique, avec
une seule différence dans le
type de bec et la forme du
braleur.

L’acétyléne est un gaz dan- Fi6. 696.
gereux, qui, manié avec pré-
cautions, peut donner des résultats intéressants dans les pays privés de
gaz, mais que, pour notre part, nous n’oserions pas confier 4 une do-
mestique pour un appareil de chauffage.

rY
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CHAPITRE XXIX

CHAUFFAGE PAR LE PETROLE

La puissance calorifique des huiles lourdes et du pétrole est d’environ
11.000 calories. Malheureusement la combustion compléte est trés diffi-
cile & réaliser dans les petits foyers.

L’étude des grands foyers industriels, celle des foyers de chaudiéres
& vapeur, principalement employés en Marine, en raison de la facilité de
loger les pétroles dans les soutes de navires,
et aussi dans les pays des
puits de pétrole, comme en
Russie, nous entrainerait hors
des limites de notre ¢tude, et
nous ne 'aborderons pas.

En réalité, les poéles a
pétrole, foyer a flamme bleue
du Familistére de Guise, a
méche ronde, foyer de la So-
ciété la « Flamme Bleue »
(systéme Thuron-Wagner), a
méche longue, plate ou carrée
(fig. 697), poéles A. Martin
(fig. 698), ete., ete., ne sont
autre chose que de grosses

lampes, dans lesquelles la

combustion du pétrole se fait autour d’une.méche, et avec une arrivée
d’air convenablement disposée. Les gaz de la combustion passent dans
une surface de chauffe métallique, autour de laquelle circule I'air destiné
& assurer le chaufTage de la piece.

Ces appareils sont, en général, de petites dimensions, 0m.50 & 0m 60 de
haut, et, 0m25 & 0m 30 de diamétre ou de coté ; ils sont portatifs, et éva-
cuent les gaz de la combustion directement dans la pi¢ce chaufiée.
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~Quand la méche est mal coupée ou trop montée, quand 'arrivée de
l air se trouve obstruée pour une raison quelconque, quand la combustion
est génée, le pétrole, en brilant incomplétement, fume abondamment, et
répand une odeur fort désagréable. '

La figure 699 représente un appareil portatif, connu sous le nom de
table chauflante, et composé d'une grosse lampe, placée sous une table 2
en forme de guéridon, qui recoit par-dessous la
chaleur de la lampe, et la rayonne par-dessus et
par-dessous. La table a un diameétre de Om 45,
et la lampe consomme 1 /6 de litre de pétrole par
heure.

Nous n’avons jamais vu, en France, un ap-
pareil de chauffage par le pétrole de dimensions
importantes, et nous ne pensons pas que ce mo-
dele existe.

Par contre les brileurs pour le chauffage des 3
chaudiéres sont nombreux, braleurs a pétrole,
= 4 essence, a4 huiles lourdes. Jusqu'ici ils”ont

F16. 699. trouvé peu d'applications pour le chauffage des
habitations.

Les brileurs & huile lourde, ou mazout, que la pénurie du charbox
va nous obliger & étudier, n'existent pas encore pour les foyers do-
mestiques de nos appareils de chauffage. Ils nécessitent I'emploi de
fluidss sous pression, vapeur ou air comprimé, ou d’installations méca-
niques, qui ne sont pas du domaine des chauffages d’habitations.

La question est a I'étude, et il est certain qu'un avenir procham
nous apportera des solutions acceptables.

Pour 1> moment nous n’en connaissons pas.

CHAUFFAGE PAR L'ALCOOL

Nous dirons Ja méme chose pour les poéles a alcool.

La puissance calorifique de I'alcool du commerce varie de 6.000 a 3
7.135 calories. L’alcool brale facilement, sans qu'un trés grand volume
d’air soit nécessaire ; mais il altére rapidement les becs, et, somme toute,
c¢’est un combustible assez délicat a employer utilement.

11 a, de plus, un trés grave défaut en France : ¢’est son prix fort élevé,
en raison des impots dont il est frappé, et qui le rend a peu prés inutili-
sable au chauflage. !

Pour les usages domestiques, chauffage d’eau, cuisson rapide d’ali-
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ments, la chaleur interne qu'il dégage, sa facilité d'allumage et d’extine- T

tion le rendent précieux dans les petits ménages, pour la préparation des
petits déjeuners, de la tasse de café ou de chocolat, que prend vite I'em-
ployé ou I'ouvrier, le matin, avant de partir a son travail.

Les réchauds, avec ou sans meéche, sont fort nombreux, et vendus extré-
mement bon marché ; les ménages les plus pauvres peuvent s’en servir,

Mais Papplication au chauffage est beaucoup plus rare, et nous ne
connaissons guére d’appareils intéressants.

A I'Exposition de 1900, la Société Générale d’Eclairage, Chauffage et
Force Motrice par I'alcool, procédés Denayrouse,
¢était & peu preés la seule & montrer un systéme
de chauffage par Ialcool.

Son poéle-calorifére, le Sirius, n’est pas autre
chose qu’un récipient d’eau, tubulaire, au-dessous
duquel est placée une lampe & alcool. I’eau
est vite portée a I'ébullition, et la vapeur passe
dans un compartiment formant surface de
chauffe, ou radiateur, dans lequel elle se con-
dense’; I'eau de condensation rentre dans le réci-
pient, et ainsi de suite. >

Un gros braleur & aleool, brilant 200 grammes
d’alcool par heure, suffit, dit la Société, pour
chauffer un local de 75 métres cubes. Si on con-
sidére que la densité de Paleool est de 0.8, et son
prix 0 fr. 80 le litre !, on voit qu'un tel chauffage
revient & 0 fr. 20 par heure, ce qui, toutes pro-
portions gardées, montre que le chauffage par I’alcool coite presque

> O G|
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2 fois plus que le chauffage par le gaz, que nous trouvions déja fort

onéreux.

M. Rouquaud a imaginé, avec son systéme d’éjecto-pulseur, un auto-
radiateur fonctionnant avec un réchaud i pétrole ou & alcool (fiy. 700),
pour lequel il donne des chifires de comparaison, que nous traduisons en
dépenses comme ci-dessous.

Un méme résultat, 2.000 calories, est donné par 2 :

1/3 de métre cube de gaz = 0 fr. 066
0k, 180 de pétrole = 0 fr. 12
0%2,333 d’alcool = 0 fr. 333

Ce qui dépasse encore la proportion que nous admettions ci-dessus.
1. Prix d’avant-guerre.

2. Prixd’avant-guerre.
LE CHAUFFAGE DES HABITATIONS. 43
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Nous devons dire, du reste, que M. Rouquaud a basé son caleul sur
les puissances calorifiques théoriques des combustibles, soit 6.000 calo-
ries pour Palcool carburé, 11.000 pour le pétrole et 10.800 pour le gaz
(par kilogramme), et qu’en tenant compte des rendements on pourrait -
arriver 4 des résultats sensiblement différents. . ;

Quoi qu’il en soit, on remarque que le chauffage par I'alcool est loin de.
donner encore des résultats intéressants ; aussi ne voit-on guére son
emploi se développer. <4




O

ULTIMHEAT ®
VIRTUAL MUSEUM

CHAPITRE XXX

CHAUFFAGE ELECTRIQUE

Nous avons vu, dans notre chapitre des Noles Techniques (p. 27), que,
toutes les fois qu'une certaine quantité de force vive disparait en travail
mécanique, elle se reproduit en chaleur, et inversement. Nous avons
montré comment Joule avait établi 'équivalence de la chaleur et du
travail.

T = QE
et donné Ja formule :

E = 424,
<’est-a-dire :

1 calorie = 424 kilogrammelres.

Il y a longlemps déji que les physiciens ont songé i transformer’

I'électricité en chaleur ; c’est une idée qui, dés l'origine, devait se pré-
senter a I'esprit de tous ceux qui étudiérent les phénomeénes produits par
I'électricité, et ses caractéristiques.

L.’électricité n’est elle-méme qu’une transformation de I'énergie, et son
étude, aujourd’hui pounssée jusque dans ses limites les plus étendues, a
amené en méme temps I'étude de toutes les formes du travail.

On sait, depuis longtemps, que le mouvement peut étre transformé en
électricité : c’est la base méme des machines dynamo-électriques, ou
génératrices de courant ; on sait qu’inversement I'électricité peut étre
transformée en mouvement : c'est sur ce principe que sont basés les
moteurs électriques, ou réceptrices.

On peut aussi produire de I'électricité en utilisant les réactions chi-
miques : c’est la théorie des piles électriques, la plus anciennement con-
nue. Inversement, on peut utiliser I'énergie électrique pour produire des
phénomenes chimiques: c'est la base de Iindustrie, si importante
aujourd’hui, de I’électrolyse et de la galvanoplastie.
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La corrélation des phénoménes de la chaleur et de I'électricité n’a pas
non plus échappé aux physiciens.

Un courant puissant, passant dans un fil métallique, I'échaulfle, le porte
au rouge, le fond méme, et le volatilise, selon qu’il est plus ou moins long,
ou que son diamétre est plus ou moins grand. Tous les métaux, méme
Piridium et le platine, ont pu étre fondus de cette maniére.

Le charbon est le corps le plus réfractaire a la fusion par les courants
électriques. M. Marcel Despretz a pu cependant, avec des baguettes de
charbon trés pur, et une batterie de 600 éléments Bunsen, ramollir ces
baguettes & tel point qu’elles se sont soudées ; il a pu également trans-
former le diamant et le charbon en graphite, et méme obtenir de petits
fragments de charbon fondu.

Plus récemment, MM. Moisan et Violle ont pu développer, dans des
fours électriques, sous l'influence de l'arc voltaique, des températures
supérieures & 3.500°, fondre quelques parcelles de charbon, et les trans-
former en pointes de diamant.

Le physicien Children, faisant passer un courant de méme intensité
dans des fils de divers métaux, de méme diamétre, et de méme longueur,
constata que ceux dont la conductibilité électrique est la moindre
s’échauflent davantage.

Joule reprit ces expériences, et imagina un calorimétre lui permettant
de mesurer la quantité de chaleur dégazée dans an fil de résistance
connue, par un courant dont Iintensité était mesurée. Il émit alors la-
loi suivante :

La quantilé de chaleur dégagée esl en raison direcle du carré de Uinlensilé
du courant, el en raison direcle de la résislance du conducleur.

Q = ARI,

Q étant exprimé en calories ; A, un coeflicient constant pour chaque
corps ; R, la résistance, en ohms ; et I, lintensité, en ampéres.

Les phénomeénes de transformation de I'électricité en chaleur ont
surtout été appliqués jusqu'ici a I'éclairage, mais les effets lumineux ne
sont qu’'une conséquence des effets calorifiques. :

Si un courant électrique passe dans un fil assez résistant, il l‘echauﬂe
jusqu’a le rougir, et ce fil, porté a I'incandescence, devient lumineux : ¢'est
I'application de ce principe qui est faite dans les lampes & incandescence.

Si le courant électrique est interrompu entre deux poles suffisamment
rapprochés, une étincelle jaillit, emportant d’'un péle & P'autre des par-
celles du corps incandescent : ¢’est la théorie de I'arc voltaique. ¢

Les applications les plus importantes de la transformation d’électricité
en chaleur ont été faites jusqu’ici en métallurgie, et principalement dans




la soudure électrique des métaux. Peu employé en Europe, et presque
inconnu en France, ce procédé a déja pris en Amérique une certaine
extension, soit par des dérivés du procédé Bénardos par I'arc voltaique,
soit par le procédé Elie Thomson par I'incandescence.

En France, & la suite des nombreuses expériences du four éle(‘:t.rique
par I'are volta‘x’qnc,vde M. Moissan, une vaste industrie S’est créée pour le
traitement des carbures métalliques, et, sous I'impulsion de M. Bullier,
ancien collaborateur de M. Moissan, I'exploitation de la houille blanche,
¢’est-a-dire I'utilisation des chutes d’eau dans les_pa)’s de montagnes, a
donné naissance & de vastes usines, productrices, entre autres, du car-
bure de calcium et de ses dérivés.

Au point de vue des applications domestiques, c’est-a-dire du chauf-
fage des habitations, les procédés employés s'appuient tous sur le prin-
cipe de I'incandescence.

(’est en 1878 que Lane Fox prit, en Amérique, le premier brevet pour
la production de la chaleur électrique : il plagait un récipient chauffeur
a l'intérieur d’une bobine, dont les spires s’échauffaient au passage d’un
courant électrique.

L’Américain Carpenter prit, peu de temps aprés, un brevet analogue,
et ses appareils furent eXposés, en 1881, a ’Exposition du palais de Cris-
tal, & Londres.

Le principe de I'utilisation de I'électricité 2 la production de la chaleur
¢tait établi, mais il était loin d’étre pratique, car les appareils étaient
trés imparfaits, et surtout peu durables ; les bobines, chauffées au contact
de Pair, étaient rapidement détruites.

Les nombreux appareils qui ont été imaginés depuis ne sont cependant
qu'une application des procédés Lane Fox et Carpenter, et sont prin-
cipalement basés sur I'isolement des serpentins, pour les mettre 4 I'abri
de Tl'air, et empécher leur destruction, au moyen de corps néanmoins
hons conducteurs de la chaleur, et capables de la transmettre.

Dés1895, les systémes de chauffage électrique étaient assez intéressants,
en Amérique, pour que MM. EdwinJ. Houston et A.-E. Kennelly pussent
publier, & New-York, le premier livre surle Chauffage Elecirique (Eleciric
Healing), édité par The W.-J. Johnston Co, 253, Broadway, New-York.

Mais, contrairement aux autres phénoménes électriques, si le principe
de la transformation de I'électricité en chaleur a pu recevoir des applica-
tions qui ne sont limitées que par le prix élevé de I'électricité, le principe
inverse, ¢’est-a-dire la transformation directe de la chaleur en électricité,
est encore dans I'enfance.

Pourtant, dés 1821, Seebek montrait que le mouvement de propaga-
tion de la chaleur dans un circuit métallique donne naissance i des cou-
rants électriques.

2O,
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pareil de démonstration consistait en une lame de cuivre, dont
les extrémités recourbées étaient soudées a une lame de bismuth, qui les
raccordait. En plagant dans I'intérieur du circuit une aiguille aimantée,
en disposant 'appareil dans le sens du méridien magnétique, et chauffant
P'une des soudures, l'aiguille prenait une déviation, indiquant que la
lame de cuivre était parcourue par un courant allant de la soudure
chaude & la soudure [roide.

M. Becquerel étudia les associations de métaux qui, soudés ensemble,
donnaient naissance a des courants allant du premier au second, en pas-
sant par la soudure chaude ; il les rangea suivant un ordre qu'il appela
série thermo-éleclrique.

Plus tard, en créant des couples de deux métaux, il chercha les couples
de pouvoir thermo-électrique maxima, qui peuvent étre rangés dans cet
ordre, ceux de pouvoir le plus important en téte : fer-platine, fer-étain,
fer-cuivre, cuivre-platine, argent-cuivre.

Pouillet appela couple thermo-élecirique un assemblage de deux mé-
taux, soudés I'un & I'autre, et dont les extrémités libres sont réunies par
un conducteur. En réunissant plusicurs de ces couples en série, ¢'est-a-
dire le premier métal de 'un au deuxiéme métal de Pautre, et ainsi de
suite, comme dans une pile de Volta, il constitua une pile électrique,
qu'il fit fonclionner en placant les soudures de rang impair dans de la
glace, et en chauffant les soudures de rang pair. 11 trouva que, dans un
tel appareil, le courant reste constant tant que la différence de tempéra-
ture entre deux couples reste constante, que Uintensité augmente avec la
différence de température, et avee le nombre des couples, et que, entre
z¢éro et une fempérature qui varie avee chaque métal (450 pour le cuivre-
bismuth, 3000 pour le fer-cuivre), I'intensité est proportionnelle & cette
température.

Nobili, puis Melloni, perfectionnérent Ia pile de Pouillet, el donnérent
i leurs appareils le nom de thermo-mulliplicaleurs.

Tous ces appareils sont encore rudimentaires, peu connus, el peu inté-
ressants au point de vue industriel ; la force électromotrice est excessi-
vement faible, et ne peut étre utilisée que pour des expériences de labo-
ratoires.

On peut donc dire qu'aujourd’hui, s'il est possible de transformer
I'énergie électrique en chaleur, avec un rendement qui atteint jusqu’a .
98 0/0 de I'énergie ¢lectrique dépensée, il est pratiquement impossible de
transformer directement la chaleur en électricité.

Et, pour transformer un morceau de charbon en courant électrique,
nous en sommes encore & lui faire produire de la vapeur dans une chau-
diére, & utiliser cette vapeur dans une machine 4 vapeur, a transformer la
{force motrice de cette machine en courant ¢lectrique, dans une dynamo.
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Si on tient compte des rendements calorifiques et mécaniques

ans
toutes ces transformations, on comprend pourquoi I'électricité conte si

cher, et pourquoi le chauffage électrique ne peut étre encore considéré
que comme un chauffage de grand luxe, qui n'est pas & la portée des
petites bourses.

Dans les villes, le prix de I'hectowatt-heure est de 0 fr. 10, pris sur
les secteurs, avec quelquefois une réduction & 0 fr. 06 pour le chauffage.

A Paris, nous I'avons payé jusqu’ici 0 fr. 12 et méme 0 fr. 14 ; le nou-
veau régime des secteurs ¢lectriques va l'abaisser 4 0 fr. 07, mais avec
encore tant de restrictions, tant de minima de consommation, de frais
de compteurs, ete., que les petits consommateurs ne pourront pas encore
Iadopter.

Les grandes installations privées d’éclairage abaissent le prix de revient
4 0 fr. 035 'hectowatt-heure, dans les villes soumises a I'octroi.

L’industriel de province, qui posséde une force motrice pour d’autres
usages, ek qui n’a I'électricité que comme accessoire, peut admettre un
prix de revient de 'hectowatt-heure a 0 fr. 015.

Les industriels qui disposent d'une force motrice hy dlauhquc n'ont &
prévoir que Pamortissement de leur capital achat, I'entretien, le grais-
sage, le personnel, et peuvent compter un prix de beaucoup inférieur, et
qu'il est impossible de chiffrer.

Clest dans ces limites que nous allons passer en revue les quelques
appareils vraiment pratiques de chauflage électrique que nous trouvons
en France®.

APPLICATIONS DES RESISTANCES ELECTRIQUES AU CHAUFFAGE

Nous savons done que, lorsqu'un courant électrique traverse un fil,
il rencontre une résistance plus ou moins grande, suivant la longueur et
le diamétre de ce fil, et que Peffet de cette résistance est de transformer
une partie de I'intensité électrique en chaleur. xS

La formule générale, déduite de la loi de Joule, qui exprime la valeur
de cette énergie transformée en chaleur, est :

1 AR
© =081 x 424

]

dans laquelle :
Q = la quantité de calories ;

1. Tous les prix

dessus correspondent @ la valenr du combustible d’avant-
guerre. lls sonl consi

rablement augmentés aujourd’hui.
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résistance du conducteur, exprimée en ochms ;
I, T'intensité du courant, en ampéres ;

%81’ la valeur, en watts, de la force électromotrice 5

424, Péquivalent mécanique de la chaleur.

On peut donc constituer un radiateur ¢électrique au moyen d'un con-
ducteur nu, que I'on fait traverser par un courant d’intensité supérieure
a celle que ce conducteur est capable de supporter.

Mais, comme l'air qui entoure le fil est mauvais conducteur de la cha-
leur, celle-ci ne peut se dégager assez vite, et quelquefois le conducteur
rougit. .

Généralement, pour condenser une certaine longueur de fil sous la
plus petit volume, on I'enroule en forme de spirale, ou de ressort 4 boudin.
Cette disposition rend encore plus difficile le dégagement de chaleur, et
le fil rougit plus vite. ;

Un appareil de chaulfage ainsi constitué, et c’est le cas de la plupart
de ceux construits par les électriciens, et en particulier de ceux employés
dans les tramways électriques, n'aurait qu'une durée trés courte. Le fil,
porté & haute température et exposé & Iair, s'oxyde rapidement, et se
détruit ; cest pour cette raison qu'on emploie de préférence le maille-
chort, qui s’oxyde plus difficilement.

Pour empécher les conducteurs de se détruire, il faut donc chercher &
permettre a la chaleur de se dégager au fur et & mesure de sa production,
et la solution consiste & mettre le fil en contact avee un corps bon conduc-
teur de la chaleur, mais mauvais conducteur de I'électricité.

Le probléme est assez difficile & résoudre, puisque, d’une maniére géné-
rale, presque tous les corps bons conducteurs de la chaleur sont aussi bons
conducteurs de I'électricité. On a essayé sans succés 'amiante, le mica,
la silice, la terre réfractaire, la porcelaine.

M. L.-V. Colin, administrateur-gérant de la Société du Familistére de
Guise, a fait & ce sujet une étude trés approfondie, qu’il a communiquée,
le 3 février 1897, & la Société internationale des Electriciens,

Il exprimait-en ces termes les conditions a remplir :

«L’isolant doit étre aussi mince que possible, de maniére a étre rela-
tivement bon conducteur de la chaleur ; les substances vitrifiées seules
paraissent pouvoir remplir cette condition.

«Le probléme se raméne 4 la fixation d’une résistance électrique sur
une plaque métallique bonne conductrice de Ja chaleur, au moyen d'un
verre qui soit suffisamment bon isolateur de I'électricité.

«La surface métallique trés conductrice doit offrir beaucoup d’adhé-
rence i isolant.

« Lisolant doit avoir une élasticité assez grande pour que les dilatations
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ct les contractions répétées ne puissent produire des ruptures ou égs
craquelures suffisantes pour mettre le fil & nu, ou en contact avec la sull:" :
face métallique.

«1l ne doit pas étre assez fusible pour fondre, quand le conducteur
rougit par suite d’un courant accidentel.

« 11 doit eétre assez bon isolant électrique pour étre employé sous de
forts voltages, tout en étant assez hon conducteur de la chaleur.

«Le fil doit y étre parfaitement noyé, et approcher de trés pres la
surface métallique, tout en conservant un isolement électrique suffisant.

«Aucune bulle d’air ne doit exister, parce qu'en se dilatant elle pour-
rait faire éclater I'isolant.

«La dilatation du fil doit étre atténuée, et en rapport avee celle de
I'isolant. »

Appareils de la Société du Familistére de Guise. — Cetle Société
et la Société Crampton, qui se sont garanti I'exploitation en commun de
leurs brevets, construisent des appareils qui répondent & ce programme.

La transmission de la chaleur par conductibilité au travers d'une paroi
métallique est proportionnelle a la différence de température entre ses
deux faces, inversement proportionnelle & I'épaisseur de la paroi, et
fonction d’un coeflicient de conduction, variable suivant les corps.

Le fer, ou plutét la fonte, facile & mouler, a été choisie, bien que son
coefficient de conduction ne soit que de 28, hien au-dessous de celui du
cuivre, par exemple, qui est de 69. Mais le coeflicient de dilatation de la
fonte, qui est de 0,000010, est celui qui se rapproche le plus du coeffi-
cient de I'isolant choisi, analogue au verre, et qui est de 0,000009.

Le coté extérieur de la plaque est muni d’ailettes trés minces, pour
augmenter la surface de radiation, et accélérer I'émission de la chaleur
produite.

L’isolant est un verre spécial, dont le point de fusion est entre 800 et -
9000, ce qui donne toute sécurité, et sa résistance électrique, qui, comme
celle de tous les corps, diminue avee la température, est encore trés
suffisante pour assurer un parfait isolement sous les voltages ordinaires.
11 reste assez élastique, & la condition de ne pas étre trop élevé en tem-
pérature ; 450 & 500° n’auraient pour lui aucun inconvénient.

Le fil, qui est enroulé en spirale, pour atténuer sa dilatation linéaire,
est de maillechort, ferro-nickel, platine ou fer, suivant les appareils. On
est parvenu & employer des diamétres relativement gros, 7 et 8/10 de
millimétre. -

La pratique a conduit & ne pas dépasser 300 & 350 pour les appareils
de chauffage, ce qui correspond & 250 a 300° pour la plaque. On va cepen-
dant jusqu’a 4500 et 5000 dans le fil, pour les appareils de cuisine.

VIRTUAL MUSEUM



LE CHAUFFAGE DES HABITATIONS

et facile de calculer la surface nécessaire pour transformer en cha-
leur 1 hectowatt, la température de la plaque étant, par exemple, de 2500,
et donnant 2000 a la surface :

100 x 3.600

1 HW heure = 9,81 x 424

= 86,55 calories.
D’aprés Dulong, la formule de transmission par une plaque métallique
non polie, en contact avec I'air, est de @

R = ma= (a* — 1) + nit-*®; :

le premier terme exprime la radiation, et le deuxiéme la convection :
R = quantité de calories par heure ;
m = 124,72k d’apres Péclet ;
k = 3,36 pour la fonte ;
a = coefficient constant, 1,0077 ;
1 = excés de la température du corps sur celle de 'enceinte ;
« = température de I'enceinte ; i
/ n=0352 (1,764 3 0-'\‘5731‘), diapres Pécler ;
h =1, pour une plaque de 1 métre. X
En admettant « = 150 dans la salle, et i = 250° dans la plaque, et en
portant ces valeurs dans la formule de Dulong, on trouve : ;

R = 3.491,80 calories,

1 métre carré de plaque & 250° peut donc transmettre 3.491.80 calonw 3
par heure, dans une enceinte maintenue a 150,

Comme on utilise les deux faces pour le chauffage, la face couverte de
verre émettra une quantité de chaleur :

R’ = ma= (a*t — 1) + nt.2%,

qui ne différe de la précédente que par le coefficient k, qui, pour le verre,
égale 2,91, au lieu de 3,36 pour la fonte. ]
On déduit, en résolvant la formule :

R’ = 3.172,95 calories.
Les deux faces de la plaque émettront ensemble : 5

3.491,80 + 3.172,95 = 6.664,75 calories,
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ce qui est le rendement d’un métre carré de plaque de la Société du Fami-
listére de Guise.

Or, nous avons vu que 1 hectowatt = 86,55 calories.

La surface de plaque capable de transformer 1 hectowatt-heure en cha-
leur est donc de :

= Om2,01297.

En tenant compte de I'augmentation de transmission par les ailettes
dont une face de la plaque est munie, la Société du Familistére de Guise

admet 1 décimétre carré de plaque par hectowatt, et méme pour 1,15 &
1.20 hectowatt.

La figure 701 représente une plaque, ou radiateur, de cette Société,
destinée & étre placée vertica-
lement, et dissimulée derriére
une enveloppe ajourée.

Fi6. 704.

La figure 703 montre un appareil destiné a étre placé dans un lambris,
et a rester apparent.

ULTIMHEAT

VIRTUAL MUSEUM
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Lne circulation d’air se fait derriére la plaque, et permet I'utilisation
de la face antérieure, vitrifiée.
La figure 703 représente un appareil applique du méme genre.
Enfin, la figure 704 montre
un radiateur mobile, composé
de deux plaques paralléles, qui
peuvent fonctionner ensemble ou
séparément, en montant Iap-
pareil sur deux circuits, com-
mandés chacun par un commu-
5. 705, tateur.
Il existe de fort nombreux

modeéles de radiateurs, poéles, ete.

Nous ne parlerons pas des chaufferettes (fig. 705), des appareils de
cuisine, grils, réchauds, cuisiniéres, chaufie-plats, étuves, bouilleurs
chauffe-fers, qui n'ont pas d’intérét pour notre étude, et sont tous
absolument pratiques.

Appareils Parvillée. — Le principe des résistances Parvillée, ou
résistances métallo-céramiques, est basé sur la diminution de conducti-

F1G. 706.

bilité des métaux, par le mélange intime de poussiéres métalliques avec
desTcorps spéciaux céramiques, mauvais conducteurs de I'électricité.

Ces résistances sont donc obtenues en mélangeant ensemble, d’une
maniére aussi parfaite que possible, des poussiéres de métaux et de
céramiques excessivement fines, qui sont ensuite moulées, comprimées,
<t cuites & une trés haute température.

Par suite de leur constitution, ces résistances peuvent, & air libre,
étre poussées a de trés hautes températures, et subir sans détérioration
une augmentation de tension trés élevée ; elles acquiérent une résis-
tance spécifique un million de fois plus grande que celle du métal employé.

Cette résistance variant avee le métal, on comprend qu'il est possible
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sous une forme quelconque, toutes les résistances désirables.
En général, les résistances Parvillée absorbent 16.500 watts par kilo-
gramme de matiére, ce qui correspond & 14.280 calories transmises.
Ce qui fait principalement leur succés, c’est que, la possibilité de dé-
gager sous un aussi petit volume un aus

si grand nombre de calories, per-
met de porter au rouge sombre ces résistances, ce qui donne un aspect,
agréable & 'eil, en raison des rayons calorifiques lumineux, comme ceux
d’un feu de charbon (fig. 706, 707, 708).

Fic. 707. FiG. 708.

Les cuisiniéres, grils, fours a rotir, ete., profitent de cet avantage, et
I'élévation de température permet de faire la cuisine absolument comme
sur un fourneau de cuisine ordinaire.

Les chaufferettes, chauffe-pieds, étuves, ete., sont pou
hautes températur:

11 existe encore des fers a souder, des allume-cigares, des marques &
bouchons, des appareils électro-thermiques, ete., ete., dans lesquels on
utilise la chaleur lumineuse, en méme temps que la chaleur obscure.

4 moins

Appareils Le Roy. — M. P.-F. Le Roy a fail breveter des appareils
qui, comme les précédents, peuvent étre portés, suivant I'intensité du
courant, au rouge sombre, et méme au rouge vif.

P
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G-

ont des barres d'une composition de silicium, disposées chacune
dans une ampoule de verre, remplie d’un gaz neutre, et terminée i

chaque extrémité par une prise de courant. L'ensemble est nommé bliche

électrique (fig. 709).

Chaque biiche correspond & 125 4 150 watts, et a une longueur totale b

‘l"l(i. 709.

de 165 millimétres, un diamétre de 28 milli-
métres & 'ampoule, et 22 millimeétres aux prises
de courants. On voit que I'encombrement est
assez réduit, puisqu’il correspond a 110 a 130 =
calories émises par heure.

La durée d'une biuche varie de 500 a

1.000 heures, le prix en est minime, et le remplacement d’une buche

usée par une autre biiche se fait aussi facilement que celui d’une lampe A

4 incandescence.

Pour le chauffage des appartements, M. Le Roy construit des écrans

radiants (fig. 710), des cheminées
rayonnantes (fig. 711), qui donnent

ab

Fic. 710.

11 construit aussi des chauffe-fers, des bouilloires, des étuves chauffe-

linge, etc., etc.

1 t Daspect d'une cheminée a
gaz, avec la réflexion des buches i mcan-w'
descentes par une plaque en cuivre poli. -

B

En résumé, nous voyons que le chauffage électrique est déja poussé é;'

un haut degré de perfectionnement, et que ses applications ne sont en- |
travées que par la dépense de I'électricité. Ce n'est, pour le moment,-

qu'un chauffage de grand luxe, et, dans les hotels particuliers qui pos—
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appoint & un systéme de chauffage insuffisant, au moment des froids
trés rigoureux, ou pendant les périodes transitoires, commencement et
fin de saison, avant ou aprés la période de grand chauffage.

Le chauffage d’une piéce de 50 métres cubes, 4m x 4m x 3m 10 de
haut, nécessitant, par exemple, 2.600 calories, correspondrajt 4 une
dépense de :

2
"'699 = 3 hectowatls-heures!
88,55

en chiffres ronds, soit, pour un secteur & 0 fr. 10 'hectowatt :

3 x 0,10 = 0 fr. 30 par heure.

Avec le régime nouveau des secteurs de Paris, & 0 fr. 07 'hectowatt :

3 % 0,07 = 0 fr. 21 par heure.

Avec une grande installation privée :

3 x 0,035 = 0 fr. 105 par heure.

Enfin, chez un industriel produisant accessoirement son électricité sur
la force motrice de son usine :
3 x 0,015 = 0 fr. 045 par heure.

Le chauflage, pendant douze heures par jour, d’un appartement de cing
piéces couterait donc, respectivement :

-, 0,3 x 12 x 5 = 18 francs par jour
0,21 %12 x5 =121r.60 —
0,105 X 12 x5 = 6fr.30 —
0,045 X 12 X 5= 2fr.70 —

prix qui ne sont malheureusement pas 4 la portée de toutes les bourses.

1. Prix d’avant-guerre.
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sédent quelques appareils, on ne peut guére s'en servir que comme-———
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CHAPITRE XXXI

VENTILATION

Si on se bornait, dans une étude comme celle faisant 'objet du présent.
ouvrage, a la description pure et simple des appareils et des systémes
employés dans notre pays, le chapitre de la Venlilalion pourrait tenir en
quelques lignes : en France, on ne s'occupe pas de la ventilation, elle se
fait naturellement, comme elle peut, et, en réalité, nos maisons ne sont
pas ventilées. y

Dans nos plus modernes constructions, maisons de rapport, hotels
particuliers, chateaux, hotels & voyageurs, on peut admirer la disposition
d’ensemble des piéces et des services, la commodité des systémes de
chauffage, de distribution d’eau chaude, les ascenseurs, les monte-
charges, I'éclairage, I'électricité, le téléphone ; on peut louer sans réserve
le gont qui préside a 'ornementation intérieure, et I'aspect artistique des

* fagades ; mais on rechercherait en vain les prévisions de renouvellement
d’air : Parchitecte a tout prévu, sauf la ventilation.

Aussi, pendant I'hiver, quand la recherche d'une température confor-
table nous a fait soigneusement fermer les portes et les fenétres, calfeu-
trer les joints des boiseries, pour éviter les courants d’air, baisser les
tentures, pour supprimer la sensation de froid devant les baies vitrées,
nous ne tardons pas a ressentir les désastreux effets du manque de venti-
lation. 3

Les odears de cuisine restent dans nos salles & manger ; elles se ré-
pandent parfois dans tout I'appartement, quand on ouvre les portes des
cuisines ; les parfums persistent dans les salons aprés les réceptions ;
I'odeur de tabac reste dans les fumoirs ; les buées ne s’évacuent pas des
salles de bains, et laissent une odeur de lessive ; quant aux chambres &
coucher, qui de nous n’éprouve le besoin impérieux d’ouvrir la fenétre
pour changer Uair, quand il se réveille le matin.

Dans les Cahiers des charges des entreprises de chauffage, pour les
édifices publics, écoles, lycées, colléges, hopitaux, hospi aucun archi-

B!
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tecte n'oublie d'imposer un renouvellement d’air ; mais quel est celui qui
fait son étude assez & temps pour permettre I'application du programme
qu’il a fixé lui-méme. A-t-il prévu des conduites pour I'évacuation de air
vicié, lorsqu’il a construit ses murs? Permettra-t-il de placer des grilles
d’admission d’air frais, qui. viendraient déranger I'harmonie de ses fa-
cades? Et, s’il n’a pas tout sacrifié & 'architecture extérieure, s'il a prévu
des conduites d’air frais et des carneaux d’évacuation d’air vicié, véri-
fiera-t-il, et comment, si la ventilation demandée est bien produite?

11 suffit, pour répondre, d’aller assister & une classe, & une conférence,
4 une réunion, dans une salle d’école, ou de faire une visite & un malade,
dans I'hopital le plus moderne. La réponse viendra seule : en France, on
ne s'occupe pas de la ventilation.

On pense que, lorsque 'air d’une salle deviendra irrespirable, on ou-
vrira les fenétres pendant quelques minutes : et alors gare aux maux de
téte, migraines, nausées, conséquences de I'air impur, et aux rhumes,
bronchites, fluxions de poitrine, qu'aménera l'arrivée brusque de I'air
glacial dans la salle surchaufiée.

Si on veut bien se reporter & notre chapitre des Nolions préliminaires
{p. 8, 9, 10), on verra que la nécessité de rendre salubres les habitations
par une ventilation abondante répond aux conditions physiologiques
mémes de notre existence. On verra dans quelle proportion les études
des hygiénistes ont reconnu indispensable le renouvellement de I'air de
nos habitations. Et on s’étonnera de la coupable indifférence avee laquelle
an traite, en France, la question si importante de la ventilation.

Nous consacrerons une étude spéciale & la ventilation, qui nous entrai-
nerait trop loin si nous voulions la développer ici. Nous nous bornerons,
dans le cadre restreint de ce chapitre, & préciser comment ce probléme
ponrrait et devrait étre traité.

Pour bien comprendre comment on peut réaliser une ventilation digne
de ce nom, il suffit de se rappeler les quelques régles qui déterminent
Pécoulement des gaz.

Un volume d’air chaufi¢ se dilate, sa densité diminue, et I'air tend a
monter ; au contraire, 'air froid, plus lourd, tend & descendre. Ce mou-
vement est d’autant plus rapide que la différence de température est 3
plus grande.

La vitesse de circulation joue un réle important, car, selon qu’elle
sera plus ou moins grande, elle donnera la sensation d’un courant d’air
génant, ou elle ne sera pas ressentie. Une vitesse de 0m50 a 0m,60 par
seconde n’est pas trés sensible ; 1 métre par seconde donne la sensation
d’une légére brise ; 1m50 & 2 métres devient presque génant ; 5 métres
est la vitesse d’une forte brise, 10 métres celle d’un vent violent.

Pour que la ventilation se produise normalement, sans qu’on s’en aper-

VENTILATION
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LE CHAUFFAGE DES HABITATIONS
coive; il faut donc que la vitesse de I'air soit inférieure & 0m50 par
seconde.

Les avis sont partagés quant & la meilleure position des ouvertures
d’entrée d’air frais et des évacuations d’air vicié.

En France, I'usage est de faire, en toutes saisons, les entrées d’air 4 la
partie inférieure des pices, et les évacuations & la partie supérieure
pendant I'été, et a la partie inférieure pendant Ihiver.

On prétend que l'air chaud, plus léger, se confine pendant I'été & la .
partie haute des piéces, et que c’est la qu'il faut le prendre pour I'évacuer.

On I'évacue A la partie basse pendant I'hiver, pour ne pas perdre
inutilement Ja chaleur par une sortie trop rapide, et pour obliger I'at-
mosphére de la salle & étre chaude dans toutes ses parties, avant que
I'évacuation ne puisse se faire.

Pour bien comprendre le principe qui doit guider I'étude dela ven-
tilation, il faut se reporter & des considérations théoriques que nous
ébaucherons seulement ici.

Théerie de la zone neulre. — Supposons un local construit avec des
matériaux absolument imperméables,
abed (fig. 712), et dans lequel la tempé-
rature intérieure est f,, alors que la
température extérieure, moins élevée,
est #,. I1s’établit & Pintérieur de ce local
une pression Py, supérieure & la pres-
sion atmosphérique, parce que lair,
plus chaud et par conséquent plus 1¢-
ger, tend & sortir. Y

Si on pratique une ouverture O, dans
I'une des parois, il se produit une sortie
Qair de Vintérieur vers Uextérieur, jusqu’a ce que, au point O, existe
un équilibre entre la pression intérieure et la pression extérieure.

Au dessous du point O la pression reste inférieure a la pression atmo-
sphérique, au-dessus de ce point elle reste supérieure; le plan zy passant
par O, est appelé zone neulre. .

Si on appelle d, la densité de I'air intérieur, d, la densité de 'air exté-
rieur, H la hauteur du local, la différence entre les pressions & hauteur
du sol et & hauteur du plafond sera donnée par la formule

(do — dy) H.

La ligne AB indique le régime des pressions.
Si les températures extérieure et intérieure sont les mémes, la ligne AB
se confond avec la verticale be. -
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Si nous avions établi 2 ouvertures, O, et O, (fig. 713), il y aurait 'eu
d’abord une entrée d’air par I'ouverture inférieure O, et une sortie par
Touverture supérieure Oy, la ligne
CD représenterait la moyenne des S b AC A
différences de pressions, et la zone et
neutreseraitdisposéesurle planay. o 7
En réalité, notre conception hy- e
pothétique de la chambre cons-
truite en matériaux imperméables
n'existe jamais. Tous les maté-
riaux de construction sont plus ou
moins perméables, mais il nous
est impossible de faire le calcul des
entrées et sorties d’air, parce que les coefficients de permabilité sont mal

X

Fic. 713.

connus, et que la construction, en matériaux essentiellement peu homo-

génes, varie d'un immeuble & 'autre.

Nous savons donc que, dans tout local, existe une zone neutre natu-
relle, qui varie avec la différence de température entre I'intérieur et Pexté-
rieur, mais nous ne pouvons pas établir par le calcul sa position exacte.

La figure 712 nous montre bien que plus la température intérieure
s’éleve, plus la zone neutre s’abaisse vers le plancher, et nous comprenons
ainsi pourquoi, dans nos locaux a parois perméables, nous ressentons
physiquement I'impression d’avoir chaud a la téte et froid aux pieds,
parce que les entrées d’air froid se produisent toujours & la partie basse
de nos appartements.

La zone neutre s’établit toujours & proximité des parties plus per-
méables des parois, et tout agrandissement d’ouverture, toute augmenta-
tation quelconque de perméabilité, provoque un déplacement de la zone
neutre vers 'ouverture agrandie. La ligne des pressions, toutes condi-
tions égales, se déplace toujours parallélement & elle-méme 1.

D’autre part, une fois établi le régime des ouvertures, la ligne des
pressions pivotera toujours autour du méme point neutre, et sa position
et son inclinaison ne seront influencées que par I'écart entre les tempéra-
tures; et /,.

Ceci nous confirme ce que la pratique nous a toujours enseigné que,
étant donné que la température intérieure a une limite que nous ne pou-
vons pas dépasser, il est & peu prés impossible de réaliser une bonne venti-
lation autrement qu’en insufflant de I'air avec un ventilateur mécanique,
seul capable de produire une surpression réelle.

1. Conférence faite le 19 janvier 1912 a la Société des Ingénieurs de Chauffage et ven-
tilation de France, par M. Biro, Ingénieur de la Ct¢ Sturtevant.
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~Dans les piéces d’habitation ordinaire, la zone neutre s'établit naturel-
lement un peu au-dessus de la mi-hauteur ; avee des plafonds vitrés ou
peu étanches, elle tend a monter et a se rapprocher du plafond. Il en
résulte naturellement que la moindre ouverture de porte provoque le
violent courant d’entrée d’air que nous ressentons, par exemple, dans les
salles de spectacles. b

Le probléme consiste done & abaisser la zone neutre aussi prés que pos-
sible du plancher, en augmentant la pression intérieure.

Done, en hiver, il faut introduire I'air frais aussi bas que possible, et
évacuer I'air vici¢ aussi haut que possible.

Inversement, en été, il faut placer les évacuations d’air vicié a la partie
inféricure des salles, parce qu’il y a surpression & la partie haute.

LE CHAUFFAGE DES HABITATIONS

Dans les locaux ayant une grande hauteur, comme les escaliers de nos
maisons de rapport (fig. 714), les différences de pression peuvent étre
trés considérables, surtout si escalier est trop chauffé.

Toutes les portes des appartements étant fermées et supposées étanches,
il s’établit un régime de pressions et dépressions avec zones neutres
comme I'indique la figure 714. i on ouvre une porte dans les étages placés
au-dessus de la zone neutre de I'escalier, ¢’est 'air de I'escalier qui tend
a entrer dans les appartements ; inversement, pour les étages au-dessus de
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la zone neutre de I'escalier, c’est I'air des appartements qui s’évacue dans
Pescalier.

Et ceci nous fait encore mieux comprendre pourquoi les cheminées
des étages inférieurs tirent beaucoup mieux que celles des étages supé-
rieurs, la surpression créée

par l'escalier favorise le ~
tirage a la partie basse des ’-
immeubles ; la dépression

de I'escalier aspire au con-
trairesur les cheminées des
étages supérieurs, et les fait
fumer.

La vraie solution de la
ventilation est donc une
insufilation mécanique
d’air & la partie supé-
rieure d'une salle, avec
cheminée d’évacuation a
la partie inférieure. Plus
la pression est grande,
plusla zone neutre se place
prés du plancher. S’il
existe un registre de ré-
glagesurlacheminéed’éva-
cuation (fig. 715), plus on ferme ce registre, et plus la zone neutre

s'abaisse. On peutla déplacer d’un

N point P, placé au-dessus du plan-

cher jusqu’a un point P, situé

au-dessous, rien qu'en manceu-

vrant le registre dans le sens de
la fermeture. 4

Le probléme inverse peut, du

sans cheminée  Teste, se poser, et on peut avoir
intérét & élever la zone neutre au-
dessus du plafond, pour mettre le
s local en dépression. Par exemple,
s'il s’agit de cuisines, offices,
water-closets, etc., il est nécessaire
d’adopter une disposition qui,
rsquion ouvre une porte, une fenétre, fait affluer l'air extérieur vers )
I'intérieur, de maniére & éviter que les odeurs, buées, etc., ne se ré-
pandent dans les autres piéces del'appartement. On obtient ce résultat

avec cheminée

Fig. 716.
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tfig715), en évacuant P'air chaud & la partie supérieure de la piéce, au
moyen d'une cheminée d'une certaine hauteur. L i
M. Warren R. Briggs, de Bridgeport, Connecticut (Etats-Unis), a fait
une grande quantité d’expériences, qui sont rappelées dans un grand
nombre d’ouvrages
étrangers, et notam-
ment dans l'ouvrage =
Healing and Venlilaiing =~
Buildings, parM.R. C.
Carpenter, professeur 3
I'Université de Cornell,
publi¢ & New-York, et
dans le livre Hood on
Warming  Buildings,
par M. Frédérick Dye,
;. publié¢ & Londres.
Fic. 717. LA Nous les résumons
danslescroquisci-aprés:
La ligne ponctuée indique dans chacun d’eux la hauteur 4 laquelle est
placée la bouche d’une personne, ¢’est-d-dire la hauteur & laquelle celle-
ci respire.
On voit, dans la figure 717, que I'air pur et chaud, entrant 4 la partie
 basse, s’éléve immédiatement, se confine & la partie haute, et s’évacue,
sans que la personne
placée dans la piéce
puisse étre placée sur
son parcours. Clest la
méthode francaise la
plus fréquente, cest
aussi une des plus mau-
vaises. La zone neutre
est vers le milieu de la
hauteur de la piéce.
Dans la seconde mé-
thode francaise, lair
chaud arrive &4 la partie P,
basse, s’éleve, se confine sous le plafond, et I'évacuation se fait a la
partie basse, du coté opposé (fig. 718). On voit que, bien que meilleure,
cette solution est encore trés imparfaite, puisque la plus grande parti
de la salle est en dehors de la zone parcourue par I'air pur, dans son mou-
vement depuis 'entrée jusqu’a la sortie. -
A Iétranger, en Allemagne principalement, on fait I'entrée d’air chaud

LE CHAUFFAGE DES HABITATIONS
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4 une certaine hauteur (fig. 719). Si I'évacuation se fait auprés du

VENTILATION
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plafond, du coté opposé,
la solution est encore
plus mauvaise : on voit
que toute la hauteur
habitée de la salle reste
au-dessous  du  mou-
vement d'air pur, qui se
produit & la  partie
supérieure.

Si Pévacuation se fait
4 la partie basse, la solu-
tion est déja meilleure, et
une plus grande partie

7

Fic. 719. g

de la salle se trouve traversée par I'air pur, danssonparcours de 'entrée

7

7

- ey
1 I.Zizéz a ﬂmdez.u- o ét Tepe
W27

% F1e. 720.

vers la sortie (fig. 720).
Mais la solution qui
parait rallier les préfé-
rences, en Amérique, est
celle représentée par la
figure 721. L’air chaud
arrive aux 2 /3 de la hau-
teur, et est évacué au
niveau du sol, et du
méme coté. 1l se forme
sous plafond une zone
chaude, et des zones suc-
cessives, composées de

couches de plus en plus denses & mesure qu’elles se refroidissent, les moins

chaudes étant auniveau
du sol, & la hauteur de
I'évacuation.

11 convient de faire
a cette disposition di-
verses réserves. Il est
indiscutable qu’elle
fonctionne trés bien
lorsque T'air  chaud
est introduit par pul-
sion, par exemple, dans
les installations de
chauffage et ventilation

N\

Fic. 721.
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r acro-calorifére (Plenum System en Angleterre, ou Hot Blast System
_en Amérique).
: La pulsion d’air a pour résultat de créer dans la salle une légére sur-
pression, qui favorise évidemment le mouvement de Iair, par zones suc-
cessives descendantes, comme I'indique la figure 721.

2
)
i
|
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Nous avons vu a Northampton, en Angleterre, une installation d’asile
d’aliénés (Asylum) par le Plenum System, exécutée par MM. Ashwell et
Nesbit, dans laquelle la ventilation de grands dortoirs, contenant 25 &
30 lits de vieillards gateux, semble étre un modéle du genre, et
tendre vers la perfection.

L’air est insufflé avec une légére surpression, aumoyen d’un ventila-
teur du type Déplaceur d’air. Il arrive au travers de filtres & air en
grosse toile, semblablealatoiled’emballage,ala partie bassed’une armoire

Fie. 722.
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de grande section, s'é¢léeve, s'échaufle au contact de surfaces de chauh

a vapeur placées librement dans cette armoire, et sort & la partie haute
de I'armoire, aux 2 /3 de la hauteur de la piéce, par une trés grande baie
grillagée.

1l y a, en général, deux arrivées d’air chaud placées sur les deux
parois opposées de la salle, et I'air vicié s'échappe a4 la partie basse; du
méme coté que les surfaces de chaulle (fig. 722).

L’armoire est en bois, peinte au ripolin extérieurement et intérieure-
ment : les surfaces, a ailettes trés courtes et trés écartées, sont placées
au milieu, visital et faciles & nettoyer sur toutes leurs faces au moyen
d'un chiffon mouillé ; les panneaux des filtres & air sont simplement
posés sur des chassis, chacun étant maintenu par un taquet, et facile & -
déposer et & emporter & 'extérieur, pour étre brossé et lavé.

L'arrivée d’air, réglable par un grand registre démontable, est assez
grande pour qu’on ¥ pénétre.

Le conduit intérieur est peint au ripolin, et lavable avec une éponge,
si on peut y descendre, ou avec un jet de lance, si sa section n’en permet
pas l'accés, ce qui est exceptionnel.

Mais, quand le chauffage se fait avec une arrivée libre d’air, sans ven-
tilateur, le probléme ne semble pas pouvoir étre résolu de la méme ma-
niére, et il est permis de douter que la théorie américaine ou anglaise
soit applicable.

On peut cependant dire, sans exagération, que la position des bouches
d’arrivée d’air chaud ou d’air froid, telle que nous la comprenons en
France, est certainement la plus mauvaise qu'on puisse imaginer, et
qu’on ne saurait trop la critiquer et lutter pour la faire abandonner.

Quand la bouche est placée dans le parquet, c’est un réceptacle a
poussiéres et a microbes ; les domestiques repoussent soigneusement
toutes les balayures dans la bouche, et nous en avons vu quise donnaient
la peine d’enlever la grille et le mouvement d'une bouche, pour y balayer
les poussiéres. t

On nettoie rarement les conduits ; les gens soigneux en demandent
la visite une fois par an au plus & leur fumiste, qui ne peut guére net-
toyer que la partie voisine de la sortie, la faible section du conduit, son
passage sous parquet quelquefois, ne permettant pas de faire mieux.

Nos bouches en plinthes ne valent guére mieux, bien que la grille ou
le grillage soit généralement fixe, et & mailles tropTserrées pour recevoir
les grosses balayures, et que, seules, les poussiéres fines puissent y
pénétrer.

On recouvre quelquefois la bouche d’un filtre & air, mais il est ineffi-
cace, si le tissu qui le compose est & mailles trop larges, il ne laisse plus
passer l'air, il est & mailles trop serrées.
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. et bien que divers modéles de filtres destinés & étre placés
sur les bouches de chaleur soient maintenant proposés en France, il A
n’en existe aucun vraiment efficace, et les quelques prospectus que nous
connaissons précisent que ces appareils ne peuvent laisser passer Iair
que si on les compléte par un petit ventilateur d’appartement, commandé
par un courant électrique.

Outre que 1'électricité n'existe pas partout, I'emploi de ventilateurs
¢lectriques, a lui seul, représenterait une dépense de courant au moins
10 fois supérieure & la dépense du chauffage.

La vraie position des filtres & air n’est pas a la sortie de I'air chaud,
sur les bouches de chaleur.

Si on a un calorifére & air chaud bien construit et bien hermé-
tique, ou un chauffage par la vapeur ou par l'eau chaude, il suffit,
au lieu de raccorder directement Porifice de prise d'air extérieur au
‘conduit allant au calorifére, de réserver entre les deux une grande
chambre de repos, dans laquelle on dispose des toiles sur de grands
chdssis, comme nous I'avons dit au chapitre des Caloriféres & air
chaud, de maniére & diminuer les'résistances & la circulation en aug-
mentant la section de passage. (Vest, & notre avis, le meilleur moyen
pratique de supprimer la poussiére. 3

La position des bouches de chaleur, n’étant bonne ni dans les parquets
ni dans les plinthes, pourrait étre admise 4 1m,50 ou 2 métres au-dessus
des planchers, & la condition d’avoir des bouches d’évacuation d’air vic'é
ala partie basse, et du méme coté.

On ne pourrait accepter la méthode américaine et anglaise, et placer
la bouche d’émission d’air chaud sous plafond, que dans les systémes
par insufflation d’air sous pression au moyen d'un ventilateur (Aéro-
Calorifére, Plenum System, Hot Blast system).

Lorsqu’on chauffe par radiation directe, 99 fois sur 100, on néglige
totalement la ventilation. On se contente de placer un radiateur a eau
chaude ou & vapeur le long d'un mur, ou dans I'ébrasement d'une fe-
nétre. On perd ainsi tout le bénéfice du chauffage hygiénique annoncé,
puisqu’on réchauffe toujours le méme air, sans jamais le renouveler.

Un radiateur devrait toujours étre accompagné d'une ventouse ame-
nant & son contact I'air extérieur, qui ne pourrait ainsi entrer dans la.
pi¢ce qu’a une douce température.

La figure 723. montre comment on peut réaliser ce probléme. On place,
sous la radiateur, un petit cofire, dont la partie avant et la partie arriére
sont mobiles, et peuvent s’abaisser ou se lever verticalement, et on les
conjugue par deux petits leviers, pour que, lorsque I'une d’elles s'abaisse,
Tautre se léve, et réciproquement.

Quand la face arriére est. baissée, elle démasque I'ouverture de prise
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d’air ; Pair extérieur, trouvant la face avant levée, est obligé de s’élever
verticalement, en s’échauffant au contact des sections du radiateur.

Au contraire, quand la face arriére est levée, elle obstrue I'arrivée d’air
extérieur, et I'ouverture de la face avant constitue une entrée d’air inté-
rieur, qui accélére le chauffage, en créant une circulation trés active
autour du radiateur.

Ce genre de cofirage devrait, pour répondre aux régles d’hygiéne,

¥

étre démontable facilement, de maniére & étre fréquemment nettoyé. La
figure 363 montre la disposition de M. Bourdon, qui répond absolument
4 ce programme. Enveloppe partielle du radiateur, enfermant juste la
surface de chaufle nécessaire pour échaufler air extérieur qui arrive par
une grille de ventouse placée & la partie basse, cette enveloppe est, du
reste, démontable pour permettre les nettoyages.

11 est préférable, quand le crédit dont on dispose le permet, d’employer
un radiateur pivotant autour d'un axe, pour pouvoir nettoyer aisément
la prise d’air placée derriére. La figure 724 montre un de ces radiateurs,
employé en Angleterre avee le chauffage a vapeur & un seul tuyau.

En France, MM. Leroy et Ci¢ ont un systéme de radiateur mobile autour
d’un axe, et qui permet le méme résultat avec une distribution de vapeur
4 deux tuyaux.

Fic. 723.
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En-plagant entre les sections du radiateur une plaque verticale d’obs-
truction, on favorise le mouvement d’air ascendant, comme nous I'avons
dit précédemment.

Dans ces dispositions, I'entrée d’air est forcément & la partie basse de
la piéce chauffée et ventilée, et ne semble pas répondre & la prescription
d’entrée d’air chaud & une certaine hauteur, correspondant 4 la théorie

ameéricaine. Il ne faut pas oublier, toutefois, que le cas n’est pas le méme,
car, outre le mouvement ascendant d'air chaud, on doit tenir compte
de la chaleur émise par radiation, et qui se transmet horizontalement
devant Pappareil, en chauffant la partie du volume de la salle qui n’est pas
placée dans la zone de circulation.

EVACUATIONS D’AIR VICIE

Nous avons expliqué qu'en France on construit rarement des con-
duits d’évacuation d’air vicié. Nous devons dire, toutefois, qu’on compte
sur I'évacuation naturelle par les cheminées d’appartements. Cette
évacuation est bien réelle, lorsque les tabliers ou rideaux sont levés,
et surtout lorsqu’il ¥ a un peu de feu dans la cheminée ; mais elle ne se
produit pas sans étre génante pour les personnes placées devant la che-
minée.

Dans les piéces dépourvues de cheminées, il est absolument indispen-
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sable de prévoir un ou plusieurs conduits d’évacuation d’air vicié, et dly
créer un appel artificiel, pour permettre 'ascension de I'air. L’air, qui part
a la température de la piéce, aurait bien, en effet, tendance & s'élever
naturellement tant qu'il est & une température supérieure & la tempéra-
ture extérieure.

Mais, & moins que le conduit ne soit placé dans un mur de refend, cet
air se refroidit en s’élevant, et devient de plus en plus lourd ; peu & peu
le mouvement d’ascension est arrété par une colonne froide, qui forme un
véritable bouchon, et s’oppose a I'évacuation.

11 est indispensable, si on veut vraiment assurer un renouvellement
d’air, de réchaufler la colonne ascensionnelle.

Quand on a une cheminée dans le voisinage, on fait passer la fumée
dans un conduit en téle, au milieu d’un coffrage en maconnerie, et on
raccorde & ce conduit plusieurs bouches d’aspiration d’air vicié. Cet air
s’échaufle & mesure qu'il s'éléve, et on obtient ainsi une ventilation exces
sivement énergique.

11 ne faut pas oublier, toutefois, que les réglements de police défendent
cette disposition & Paris, &4 moins que les tuyaux de fumée ne soient placés
dans une gaine assez grande pour qu’un homme puisse y passer pour les
visiter, ou tout au moins qu’une porte de Visite accessible soit réservée a
chaque étage.

Quand on n’est pas dans le voisinage d’une cheminée de ce genre, on
peut obtenir un tirage suffisant en placant dans la conduite un bec de gaz
allumé. La combustion du gaz fait un appel d’air par la bouche d’éva-
cuation, et la colonne ascensionnelle chaude s’établit facilement.

» Enfin, dans les grands édifices, on constitue dans les greniers des balfe-
ries d’appel.

Ce sont des groupes de surfaces chauffantes & vapeur ou a eau
chaude, placées dans des enveloppes en magonnerie, et surmontées
d’une grosse cheminée d’évacuation. Un certain nombre de colonnes
verticales, arrivant dans le voisinage, sont raccordées, par des conduites
horizontales, ou mieux, par des conduites légérement inclinées, avec la
partie inférieure de cette batterie, qui fonctionne alors comme un véri-
table calorifére & air chaud, aspirant par les conduites d’air vicié, et
laissant 'air s’évacuer au-dessus, par un tirage produit par la légére éléva-
tion de température que prend cet air au contact des surfaces chauffantes.

Dans un chauffage a eau chaude, le réservoir d’expansion lui-méme
peut servir & constituer une excellente batterie d’appel, si on I'enferme
dans une chambre & laquelle sont raccordées les colonnes montantes d’air
vicié, et si on place au dessus une cheminée de sortie d'une section suffi-
sante.

Chaque conduit d’évacuation doit étre muni, & son départ, d’une bouche
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réglable, analogue aux bouches de chaleur. Quand cette bouche est placée
en ¢lévation, on la manceuvre au moyen de deux chainettes descendant ;.
jusqu’a portée de la main.

Nous n’insisterons pas davantage sur la ventilation, nous ne d
ni les régles ni les méthodes de calculs, nous ne parlerons pas des venti-
lateurs mécaniques, nous réservant de faire une étude spéciale de cette
question si importante, qui sera le complément de notre étude de chaui-
fage, et que nous intitulerons : Venlilation des Habilalions.

Fix
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Francais “en cycle ouvert
(Chauffage a vapeur & basse
pression) . .
Anceau (Chauffage
basse pression) .......eu...
Bechem et Post (Chauffage a
vapeur & basse pression)... ..
Broomell (Chauffage & vapeur a
basse pression) ............
Compagnig de chauffage et de
ventilation de Bruxelles
(Chauffage & vapeur a basse
Pressionyliion o v s
Divers (Chauffage a vapeur &
sse pression) .
Grouvelle et Arquem! ourg
(Chauffage & vapeur a basse

pression) 27

Systémes :
Kaeferl¢ (Chauffage & vapeur &
basse pression) .
Kauffer (Chauﬂagwe vapeur h
basse pression)

Koerting fréres (Chauffage a
vapeur & basse pression).. . ...
Leeds (Chauffage a vapeur a
basse pression) c........u.e
Mignot (Chauffage a vapeur a
sion)

basse pry
Tudor (Fr
vapeur & basse pression) 2€6,
267
Tudor (J.) (Chauffage & vapeur
4 basse pression). .
Systéme Atkinson (Vacuum system)
J.et A, Donnelly —
Paul
‘Webster
Sweet (Séparateur d'huile)

12

Taraudage .
Tannée (Combustion dela) .
Tampons de ramonage dos calun-
féres aair chaud . et
Tempéralures d’ ébullxlmn (Tableau
des)
Températ. de fusion (Tableau des). .
Températures (Evaluation empi-
rique des) .. &
Températures de I'eau aux
pressions (Tableau des)
Température du corps humain .....
Températures nécessaires dans les
habitations et édifices.. Gl
Tensions des vapeurs.

{Mesuredes) . .
(Tableau des)..
de la vapeur d'eau (Ta-

bleawdes): . . o oot shiets o Sia e el
Théatre de Montpellier (Chauffagze

par aéro-calorifére) ..
Théorie de la chaleur ..
Théorie des émissions .
des ondulation:

— du barométre s

— du chauflfage par leau
chaude......ocovivuanionn.en
Théorie du chauffage par leau
chaude & haule pression ........
Théorie du ehauffage par la vapeur
& basse pression ... ..icecae.n

Thermo-cycle (Geneste et Herscher).

268

278

464
7

ULTIMNEAT“
VIRTOAL MUSEUM




{ |
ULTIMHEAT ®

|
|
VIRTUM. SEUM |
|
o - Pages.
Thermodynamique ......%.oc.... 25
Thermo-détendeur Grouvelle et
Arquembourg. 402
Thermograde system (. 1 Tudor) 280
Thermométres. 33
—_ a cadran 39
— amaxima etmmnma 3/ 557
— averlisseurs ........ 39
Delisle, Réaumur,
Celslus, Linné, centigrade, Fa-
renheit. . 3
Thermomélres enregistreurs. . 38
Thermo-multiplicateurs électriques 678
Thermo-régulateur Heintz . 649
Thermostat Johnson . 640
- National Regulator 645
= ROWOBS -5 et 637
Thomas Laurens (Chauffage mi
vapeur et eau chaude) ... 566
Tourbe (Combustion dela) . 109
Tourniquet (Bouches a). ... 192
Traité sur les poéles (Francois Ki
20°
2y 56
Transmission de la chaleur :
A travers les parois & deux
faces paralléles ............ 60
A travers les parois cylin-
ariguess. i SN it 60
De l'air a I'air & travers les pa-
rolsplemesisarcat i ol 66
De l'air a I'air & travers les pa-
rois des appareils de chauf-
) T S i e P e G 69
De l'air a l'air & travers les pa-
rois des caloriféres a air
chaud 72
Del'eau al'air .. 7
De l'eau a Dair, radiation di-
recte . Ll e 7
De l'eau & lnxr, radiation in
rectaT e S Al 78
Del'eau al'eau...... ST L
Dela vapeur a l'air o280,
De la vapeur & lair; radiation
directe o B 80
De la vapeur a Dair, radiation
indi 81
De la vapeur a l'eau .. 8
— (Tableau
des coeflicients)............ 83
Des gaz de la combustion a
T'eau. 83
Trantpu-anon 8
Trégold (Théorie du chauffage par
Peau'chaude) s ... .ouainniaine 434
Tudor (Fréd.), 1¢F brevet n° 185145 266

®
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Pages.
Tudor (Fréd.),2¢ brevet n° 278636 267
— 3e — 291818 273
— 4e — 318401 273
Tudor (J.) (Systéme) ............. 280
Tuyaux a ailettes .... 362
— de plinthes . 558
— verticales.. 362
Tuyauxde fumée ... 121, 122 132 262
Tuyaux en acier . 579 591
— encuiyre.. , 587 591
— enfer.. . 571 597
— enfonte 594 597
—  Perkins 466 597
Tuyaulterie pour le chauffage :
A eau chaude .. .. 447, 591 594
A vapeur a basse pression .
232, 240, 241 250
U
Unions (Raccords) ... 586
Unités de chaleur .. 40
Utilisation du combustible dans les
cheminées ................ 134 135
Usines de Pied-Selle (Pogle)........ 161
v
Vacuum system . 422
Valve Nuvacuumette Atkinson . . 430
_ thermoslauque ‘Webster 426 427

Vapeur & basse pression (Chauf-
fage parla)....
Vapeur & haute ou moyenne pres-

sion (Chauffage paria).......... 385
Vapeur 4 une pression égale ou infé-

rieure & la pression atmosphérxque 422
Vapeur d’échappement 416
Vapeurs (Liquéfaction des). 52
Vapeurs saturées.. ........ 52

— (Tableau des densilés) 53

Vaporigéne Bourdon .
Vaporisation

— (Tableau des chalaurs

latentes) . 47
Vase d'expansnon Perkins 466
Vasse (Raccord Union) ... . 587
Ventilateur pour aéro-calorifére 620
Ventilation . 688

- (\éceaallé dela) 10

—_ (Pertes de chaleur par la) 83
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47 ET 49, QUAI DES GRANDS-AUGUSTINS, PARIS (vi®)

Le chauflfage et la ventilation des biatiments industriels, par
G. DFusssox, ingénieur civil. In-4° 2% >< 31 de 96 pages, avec 136 figures
(1910). . 6 fr.

Considérations sur la nécess
et de la ventilation au point de vue physiologique. Exemple du calcul préliminaire du chauf-
fage d'unc usine et de ses bureaux. Chauffage par poéles, par caloriféres & air chaud. par la
vapeur & basse pression, par la vapeur vive, par la vapeur d’échappeément, par la vapeur &
une pression égale ou inferieure & la pression atmosphérique, par I'ean chaude & basse et
haute pression, par I'ean chaude & circulation accélérée, par I'ean chaude chauffée par la
vapeur, par pulsion d'air chaud. Ventil S: et appareils divers.
Comparaison des divers systémes appliqués au chauffage de l'usine type. Descriptiong
d'appareils.

Le fe ti t ée iq du chauffage central. Dimensions
exactes, établi: t et marche é: ique des installations, par G. de Graur,
“traduit par A. Scuusert, ingénieur des arls et m-muhrlures, préface et
annotations par G. Depessoy, ingénieur-conseil. In-8° 16 >< 25 de xxi-
238 pages, avec 96 figures (1914). Broché, 9 fr.; cartonné........ 10 fr. 50

Consommation de coke. Température journalicre moyenne et nombre des jours de chauf.
fage. Perte de chaleur par la tuyauterie dans le cas du chauffage & I'eau chaude. Réglage de
la quantité de c Emploi du coke de gaz ou du coke mélallurgique. Essais

pour évaluer la production des chaudi du rend: Analyse des gaz.
Deétermination de la perte de chaleur r ull'ml de la combustion mrmnp!--m Chaleur spéci-
fique des gaz. Calcul de la duction et du r dans les . Calcul de la

perte par la cheminée. Puissance

calorifigne nl!l cnh‘ bralé. Chaudiére de chauffage i tubes
verticaux. Chaudiére en fer i £

intérieur avec bouilleur transversal
et tubes 2 fumée. Chang vapeur a basse et & haute pression. Distri-
bution d’eau chaude). Chaudiér pid et Lollar. Risultats des essais. Absorption et émis-
sion de chaleur par les murs. Le chauffage doit-il étre continu ou inlermittent
Fumisterie, chauffage et ventilation, par E. Avcawus, ingénieur des
Arts et Manufactures, chef d'atelier 2 la Compagnie des chemins de fer du
Nord. In-16° 12 >< {8 de 200 p., avec 213 fig. (1898). Reliure souple... 10 fr.
Fumisterie : et outil Travaux de O
et h : C Poéles
ar (par l'air chauu par I'eau clmlda'
pu la vapeur). Calculs relaurs a l'etahllssemenv. d’un projet de chauffage. Ventilation =
(

3 par

Combustibles industriels: Houille, pétrole, lignite, tourbe, bois, charbon
de bois, agglomérés, coke, gaz, résidus industriels ou agricoles, gadoues, par
Félix CoLouer, ing.-couseil, ancien ing. en chef des mines d'Ostricourt, et
Charles Loroier, ing. civil des Mines, insp. du matériel et de la traction de la
Cledes Chemins de fer de I'Ouest. 3¢ ¢dition revue et augmentée. In-8° 16>< 25
dei676 ps, avec 2IRAE. (199)... o il s b R R e e SISO T T IS

La houille : Définition et clas: ion. Essais et analyse. Sortage. Lavage. Définition indus-
trielle et achat. Emploi de la houille dans les foyers. Foyers spéciaux. Le pétrole : Propriétés et
is. Brileurs. Lignits, tourbe, bois. Charbons de bois. Agglomérés : Généralités.
nes. Appareils de_compression. Coke : Définition et emploi. Théorie de Ia carbo-
des s-produit; et prix de revient d'une usine de
carbonisation. Gaz. Résidus industriels ou agricoles. Gadoues. ¢

Le carbone et son industrie, par Jean Escaro, ingénieur civil, ancien éléve du

Laboratoire central de la Société internationale des Electriciens. In-8° 16 >< 23
de 802 pages, avec 129 figures (1906). Ihochr 25 fr.; cnrlonné.,. 26 fr. 50
Propridtés générales des carbones. Le diamant. indus-
trielles du_ diamant. Formation du diamant ; essais de reproduction. Le graphite et les charbons

dlectriques. Les carbones amorphes. La houille et ses variétés. Applications industrielles de ia
houille. Gisements.
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DUNOD, Successeur de H. DUNOD et E. PINAT

La fabrication du coke et les sous-produits de la distillation
de la houille, par Adrien Say, ingénieur. In-8° 16 >< 25 de 244 pages, avec.

92 figures et planches. Nouveau tirage (1918) ......... sew v A2ATISH)
Historique et généralités. Mise en marche des fours A'coke. Extinction du coke. Production
et consommation de vapeur. Récolte des s-produits. Ti des s- . Benzol.

Laboratoire. Comptabilité des ateliers.

La tourbe et son utilisation, par Pierre pe MoNtcoLrigR, industr |el In-82

13 3< 21 de 1v-179 pages, avec 23 figures (1918)..............o.0. T fr. 50

Formation de la tourbe. Propristés physiques. Composition chimique. Le: leurbxéres en
Europe el en Ameérique. Fossiles des tourbiéres. Recherche et exploitation des tourbiéres.
Extraction de la tourbe. Rendement des tourbiéres. Législation des tourbiéres et usines de
traitement. Usages de la tourbe. La tourbe employée comme combustible. Carbonisation
humide de la tourbe. Distillation. Sous-produits de lu distillation. Le gaz de tourbe. Usages
industriels de la tourbe. La tourbe dans l'agriculture. Mise en valeur des terres tourbeuses, etc.

Exploitation industrielle de la tourbe, par Ch. Van Eccig, ingénieur.
In-8° 16 >< 25 de 370 pages, avec 168 figures (1948)............. 12 (r. 50

Les tourbiéres. Exploitation des tourbiéres pour combustible. Industries diverses de’la
tourbe. Annexe.

Le goudron et ses dérivés. Extraction, distillation, analyse, par le docteur
G. MaLaTesTa. traduit de I'ltalien par J.-A. MONTPELLIER, ingénieur chimiste.
In-8° 16 >< 25 de xvi-464% pages, avec 180 figures (1918).......... 27 fr. 50

Historique. Goudron obtenu dans la fabrication du gaz d'éclairage. Goudron provenant de  *
la fabrication du coke métallurgique. Composés divers du goudron. Hydrocarbures. Distilla~
<ion du goudron. Huiles légeres. Huiles moyennes. Huile lourde. Huile d'anthracéne. Brais.
Asphaltes. Bitumes. Distillation du goudron de lignite et du goudron de hois. Partie ana-
Iytigue. Hydrocarbures de la. a benzéne contenus dans le gaz. Dosage de la naphta-
line contenue dans le gaz d'éclairage épuré. Analyse du goudron. Huiles légéres. Phénols.
Bases pyridiques. Huwle moyenne. Naphtaline. Huile lourde. Anthracéne. Recherche et

di & i du

dosage des P e | Brais et Deter:
bitume d’aprés son e“rucuon Différenciation des brais et des asphaltes.
Le gaspillage des combustibles dans leurs usages industriels et
domestiques, par L. BerGer, ingénieur civil, inspecteur des appareils &
vapeur. In-8° 16 >< ‘_’1 de 178 pages, avec fig. (1919). ............. 6 fr.50

Méthodes é de I ion dans les chaudiéres a
vapeur, par J. Izar, maémeur conseil. 4 édition. In-8°16 <25 de xvi-383p.,
avec 113 figures. 19’0).. .......... et B J oA Bt L RECL 701 55

l-:mde by i de l:| i et pertes de la combustion. Choix d'un
i dans les mé de chauffe. A ils pour le contrdle

de la chauffe. Tahles numériques (Données générales. Température. Combustibles. Air et
tirage. Pertes et récupération. Consommation, prix de revient et divers). Index alphabétique.
Essai des charbons. Chauﬂ‘mgc 4 la main. Chauffage mnmmque Réchauflage de I'air introduit.
au foyer. Ep ion et de l'eau d" d'eau et de vapeur.
Indicateurs de tirage. Analyseurs de fumée.

La chauflerie moderne. Les foyers de chaudieres, leur constitution,
leurs accessoires, leurs services annexes, par André Turiy, ing. des Arts et
Manufactures, répétiteur a I'Ecole centrale. In-8° 16 >< 25 vin-408 pages,
avec 416 lig. (1913). Broché, 20 fr. ; cartonné 21 fr. 50

Etude des ibles. De la ion. Foyers 4 la main. Foyers
extérieurs. Foyers intérieurs. Foyers pour combustibles spéciaux. Foyers méi ques. Foyersa
grille. Foyers a pelletage. Foyers dits « Coking Stoker ». Foyers & chargement renversé. Foyers
& grille inclinée ou & gradins. Passage de I'air dans les foyers* tirage, foyers soufl'és. Manutention
des charbons.Di érales d" des Foyers ibles liquides.
Fovers & gaz. Du briquetage. Contrdle de la chaufferie.

Ces prix sont provisoirement susceptibles d'une majoration dont le taux est
indiqué par mon catalogue et rappelé sur un paplllon figurant au verso de la couver-
ture de chaque volume.
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