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muni lin Lrï’i im s e r v ic e *  mi* simien dans les ïn esu m  ilv 
précision que dans rinduslrie.

Comme nu us Le verrous dans la suite, lu température

régulateurs* par un polit lutnï mêla) tique Éhxililc qui peut

nue funji 'UlH minitseule qui est Ut tseuh* /u trtie  sen tiih lr

partie sensible avec le milieu dont od veut connaître, 
enregistrer ou régulariser là tem pérature.

Celle disposition (oui mode, qui rend facile Y tïx p fan u  
tion  du milieu LEieirtiique sans avoir à tnjüliernux appa

reils, jointe à la gruudt prévision de ces derniers, rend 
leur usage indispensable dans un grand nom bre d iippli- 
calions dont voici 1 principales.

Tntlastrie. — Dans ta grande meluJlui-fde du 1er, de 
lacior cl autres métaux : hauts fourneaux^ cululnta, 
creuse Is,

Lrauenij&c aux organes indicateurs, inse ri pleurs ou
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Gcr;imLt|uo fit industries etitmesoîn
Doua L s sucreries et distillerie^ imbrication des

alcools liqiir'ins. US Irai lS.
Dam* 11j  ̂ ln'n î.-rit's, c-LLVrs i!t> i'c‘r 111 -ijEnJi(.m.
Dans les imtuÿirirs tokuîvus aux nppUcalkmâ de 

caoutchouc: vulcaniaalion, LinpfrnimhilîsïLîon dcsti^-
hi\ÿv etc.- fLt-

Stchofcs de toutes natures j«oiir ImEs, ctnrs ourlons* 
p itca  alimentaires,

Préparation et fermentation des tabaes.

P reparution des produit# dum uptcs et phurmarçu-

malades, Facilité pour le filêdfwdn ma sum «Me de pren
dre ht LempéraliLtR ct im malade nvûc une trvs mainte

dit 11ilm- lie x J Idc et place ttiem convenable ùts l'ampoule

funellon du temps cl cela pendant Mut h- temps umin 
sans ïuiLuiic AüëüUl1 poulie m:d:iile ni surveillance du 
müder'ui, alors tneme rpie lr malade est pEoîué dans un 

biiîu LyphûjUtiS ou soumis sï l'action du chloroforme
iupütt; s>.

Ln cliîrur^îc : pour la lompéraluae des étuves à stérï 
I l s u L Ë o u  d e s  i n s t r u m e n t s  e t  o b j e t s  d e  p a n £ c i u c n h  p o u r  

1rs étuves ii dcâmEuuUuns s^cdicis OU humides. pmir la 
préparation des lutins loranx cl généraux.

Les appareil* ne seront p;i> nif-ins intéressant* cl utiles
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Hans les osa#?s domestiques et les applications à l'hy
giène. Ils permettront au parlictiligr, soucieux de sn 
saille, do surveiller ci de rugier Ifl tmipérulmv de son 
bain ou d'apprécier, du coin tic sôd Jeu ou au moment de 
sortir, les diUercneesde température extérieures ou iutê- 
ï■ 11?l11 ■ l■ ̂ . fauteurs ilelft plupart des maladies aîguifsdites 
refroidissement, tîrilce jfcees appareils, il sera loisible à 
chacun de connaître, sans sc déplacer, lu température de 
liens éloignés, celle de dillVreules pièces d’un apparie 
méat rumine «elle de lu rue ou du jardin.

Enfin JL  esl des cas ou la l'aenlu' rf évaluer et de régler 

les tem p ératu res à l r t s  grande d istance ren d ra 11’inappré- 

< iald ts serv ices ■ par exem p le , pour hit eu o  tre m aître  ou 

un d irecteu r d 'usine h pii sera renseigné à soti bureau  

m êm e el pur une s im p le  le c tu r e *  sur la LùujiéruLiire H 

par suite su r la pression île ses général eues dr vapeur, 

rLnnl il p ou m t régler la tem pc ra tnre sans scd é ra n g e r, le 

iherm oitfcU v con stitu an t, dans ce  f:as, un rem arq u a Me 

instrum ent du cûnlrùle çl rie sécimifé.

tla p r éc is io n  + —  Laboratoires de physique, 
chim ie, ob servatoires, stations l'iièJèoroloJ t ]u e s . ele.

Nous voyon s ijue leâ appareils qui nous o ccu p en t cl 

(tout les avantages sont conlrm lkd rêivm ciü  e x p o se se t  

d iscu tes ohaprèa, n'ont pus seulem ent lu prétention de  

com b ler de sérieuses lacunes existant dans dévaluation  

et lu il te sure des tem pératures industrielles, m ais aussi 

tfé tre  plus parfaite que les th erm o m ètres et I Lien no régu

4
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kil^UTB ilfH jn^t'lMon ciTipIriy^ jiâ T£ib’ïci icf r^clnj l-
c h e s  p u r e m e n t  s t n m t ü l ï p i c s .

X qqs iiitjsi j-uiis celle discussion vu  deux parties : 

partie industrielle (en gros eut :;id èresl, p ailir sm m titi
que (cALaiîlôres iM ail s).

P rin c ip e  des ap p areils

1/otgon# essentiel <le rapp&ïçil dont il vknt drùUc 
questi cm es[ constitué par un tube en atfiei r «/*, fiiULir i. 
:i section elliptique, roulé en forme da tore,

ù‘
K

Après «voir rempli iv tube d'une ràulière incite et 
jmïu dilatable, (elle que dû sable, on formé sua deux 
extrémités ati moyen de deux bonthon* sondas guivh- 
tube.

5
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D im * lir b oucbonf -V ngagt uninbc flexîljJufie l, dont 
ou peut foire varier I;l longueur à volonté.

Ce i tel il tube généralement papillaire est fixé sur ] l- 
houe lion h li* suttfiure autogène ou à rm-gcnl cl corn- 
111 Liniigii-c Jivetc l'inléi-î&ur du tore,

S6n autie exiri'mïUé est mise en relatîuu avec une 
capacitêdc contenance déterminée, constituée soit par 
un lubij unique J K, soit par un frUcean de Lubcs métalli
ques- Quelle que soit In J'ttfmc de r:cLte capacité. l'&ï- 
ijTniiU' ouverte du pL-tfi tube f̂ E placée à son intérieur 
de II'lie îvol'lr que UUl* ÎV* plans pn ss:i n t pat* ccU> o\tm- 
mité divisent sensiblement en  doux pirtios égales lu 
capacité en qurtlion. quelle que soit l'mienUition de ta s 
plans,

On in: imluU d'abord dans ce système nsi liquide aussi 
peu vola U1 que possible tel qu'une Imite convenable 
ou du meretir<\ de I'.lcuji que eu liquide o ccu p a dans In 
cnpaçLto J K., un volume supérieur ù In moitié de: cotte 
capacité, Au-dessus de t-o liquide. un introduit quelques 
décigruimnes d'un liquida assez volatil pour que* (b u s  
1 intervalle des températures tn trr  lesquelles doit f o iu  
tù tïm er  l1 appareil, ce liquide pifbâe se réduire à l'état 
de vapel’u sait ayant nue tension notable, puis
on ferme le. système.

Le tuba ou le faisceau rtc tolics qui constitue la  petite 
capacité .1 K est ]*i seule partie r évite meut sensible à 

U chaleur.
Sous L'nethm de ei'l agent la tension de vapeur du
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Injuldr vol fl il ijitp tstmtimï retli- capacité votie déter
mine (Nms k' lo'Ojî ItiIu ë a h.  par l'iïilerilitkSl:iî(y du 
Jï<]ii.lc.I-l1 non volalilp des rkhivcmm'i iLs ciorrespoinJanrs 
d'extension nu de eoTUraedon. Hi l'un ii\e 
d u  tiros t u b e .  I 'i1.vln'init. ' '  f  r r a t a n t  libre* c e l le  cxtré i i iL lâ  

E( imIiiîi îl, pftr ses moin MuenlsT Joules N;s vm ïatioiis du 
température auvquéïlr-i m-isl suntritsn L» rapacité .1 K . 
(]i sont te.s mouvementé 1 j n .-■ nous allons . 11 i i i h o j ■ iluiis
ifl tmile pour la naesuJV «t b  El^ilhlli......le Ni lt mpéi nlurO
dans 1rs dh "rsciisde la pratiqué; mais tivanï r̂ .-n
les applieaMons, voyous reque ]m  iippanib présnUcfit
de nouvr.nt su leutt devanciers.

D é f e c t u o s i t é s  d e s  a p p a r e i l s  e x i s t a n t s

De VampUtnde (feu tm/m'emerii.* duhi if pitztti (l'rtn 
question dépend  ̂ pour dm varia tiens données de ta 
trrtiprftit.urn, !ti sensibilité tf<?$ apport tf\.

Or, cos appareils reposent, comme vieni de Et3 
vnir^sur la loi dns viirmiinns dus bmuop:? do v;mmi 
avis* b  (empêrattire, tondis tjiie le* Appareils hiinibiros, 
employée jusqifni* utijuKunt sur le phénomène dQ dila
tation*

lüx^niiatins In̂ i irOii!<êc|iicrLces pratique* i!;r ces ptiujCL*
pe* dilTômiils tm point de vue qui nous occupe.

De* l Le:'montât tes im Llmtin -n ^uliilriLi- méln!tiques, 
basés sur lit dilatiiLioii, no peuvent [ms doilHcr de LjûHs
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iTsidniiA dans la |n-ati> ]tu* courait In pour raisons sui
vantes :

i' TU manquant, d e si
J'ijllt' LtlU’U\ f i l e s  idées, considérons dun\ thtimiLï- 

m étro de chaque système ut supposons que l’envdop P1- 
Lite unique soit rô^uiir: ,j un cylindre XV flïg. j ) de jû cern 
lii noires carrés de sceLum et de 2a  centimeUcs de lon
gueur lintis lequel puisse sç mouvoir un piston J1 dont 
le déplacement indiquera la Lempé rature ► plaçons dur- 
riêre ce piston une* substance dilatable* pur exemple 
du m ercure dont le eo ;ili^ïeiil de dilatation est égal à 
1 ôjrjü, Il cuTivu'ui de L-L'iiuti-EjLiLT que dans les Lhestno

Fig J î.
mètres métalliques industriels à dOalali-m d'un fluide 
quelconque, ce fluide doit tou joins rem p lir  en tièrem ent 
l'enceinte dans laquelle il est place. Faisons augmenter 
de L, h I 1 degrés la température do ce système, le 
mercure va se dilater et, eu faisant atadreclkm de la

8
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dilatation de l'enveloppe du cylindre, soû augmentai [cm 
de volume évaluée nu centimètres cubes sora tin 
ioo/555o> soit i 55 de centimètre cube environ.

Lu srrLton dtt cylindre étant de m  centim ètres carrés, 
celle ;uigineulùtien de volume île pcul filtre avan cer le 

piston île |hiiis de 1 ô de m illimètre Uns même que ce  

piston et les organes que heï tige doit m ouvoir u ’oJïrî* 

paient aucune résistance au m ouvem ent.
Considérons en second tien le meme dispositif dans 

lequel ou a remplacé le mercure par mi liquide L 
fig. ■$), capable d émeUre, à la tempérai ure lt , des 

vapeurs saluranles de tension convenable, et suppo
sons le piston en équilibre au mémo point de sa course 
que précédemment. Si non* portons ce système de la 
température b la Lmipéraïuie U : i degrés, celle aug
mentation de température aura pour eficl une anginen- 
Lalion de Les tension de vapeur du Liquide qui produira 
sur le piston nue eonslaulu capable de faire avan
Cet indéfiniment Ee piston tant qn il testera derrière 
celui-ci une parcelle du liquide. En particulier, si U 
résistance que la tige d u  piston a ü vaincW1 cal inférieure 
à l'augmentation de tension de vapeur correspondant à 
1 augmentation de température, II- piston I* est poussé 
jusqu'au fond de son cylindre.

Dans les deux cas que nous venons de considérer : 
ïes yrandetim  des déplacement# de pistons repréaen* 
trnt les sensibilités respective* des deux systèmes corn* 
parés*
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D ans le systèm e ii dil&ïtLtioiq e-<-i[l1 sensiliîiüo c±\ 

représentée pur i 5 de ïïbllimôlvc, tandis que dans l‘au

tre, elle n CM lim itée que par lu longueur du c y lin d re  

Cotte conclusion  est d 'ailleurs une conséquence di- 

re tte  d im  principe de physique bien connu, à savoir : 

Qu*1 fa  ten s ion  d 'u n e  v a p e u r  s a t u r a n t e  e s t  in d é p e n d a n te  

d e  U espace q u *e lfa  o c cu p e ,
El esl bien êvidcnl qtfL dans la pratique. la résïü 

tancé des orgknes mouvoir atténue la sonsiMité dans
les d e u x  c a s .

'j: Les ftienmordètres et thei'îftû-régulai*urs m étalli
ques industriel# famée sue- fd Uitatatû^n mùJiffîient dr 
précision-

S u p p o s o n s  q u e ,  p o u r  u n e  c a u s e  q u e l c o n q u e ,  J a  p n r  

L i o n  d u  c y l i n d r e  d a n s  l a q u e l l e  s e  t r o u v e  l e  m ê r C D r c  M+ï 1

vienne à être déformée légèrem ent et, toujours pour 

U ser lès idées, su [>posons que celLe déform ation se tra 
duire p ar mie augm entation de capacité du cylindre. Si 

crttte augm entation de capacité est supérieure à i 55 <l.k 

centim ètre cu h cf le piston ne bouge plus quand ou Fait

Varier la tem pérature nie t" à 1° -b t degrés. La dé forma 

tiou de l'enceinte qui contient la substance dilatable 

peut ainsi faire varier ba réglage de eus appareil» de 

plusieurs degrés ri ren d is  leurs indication» tout l\ fait 

ridicules,
De fait* ces déform ations et les dé réglage s qui en sont 

lfi conséquence se produisent d une layon perm anente  

dans la pratique sous reflet des pressions intérieures cl
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Surlontd^Itidihtalfuti lu-midi*1 des solides rl LÎrs 1 î q u T ■ st.
Üans noire apprit-eil, ces dé L'm-mai ion s nr peuvent en  

rien inllueruei aop réglage, puisque Ut tension d'une 
viveur saturante cal absolument indépendante du \a-
Illui ■ qu l 11U1 ln'e111a ■ P î„:l [uirtiç sonGibU' de noire appti-
nul peut doue AItb délbriiiée, aplatie, tordue sans aulm 
iju.-ornement que le risque rïq percerI enveloppe,

>' Lhtnx h'n tk f f ln o m è ltv s  *rt te# tht:i m o-rngü ïatiïiu*# 
mvtaUiq&ett bttsén xitr ta d ih tim io n  iVtm liq u id e  o ii d'un  
f fu z T fn m olfifte*1 fu tin  ejï rirt fïdittf tf ü^teotujf.w fIti sy s  
U m  n u i rajdthnnçiU  /r$ a p p a r e i l*  h*ir# â ’inxtgc.

Il est facile de voit qu’une faîte équivaut à mie (h"tV>i - 
ination entraînant lmu- augmentation de capacité du sys
tème rrmlenuni ta substance dilittabli',

Cüiisidémn&â nouveau leevltudie précédent, figure a ;  
supposons que )e tluivmcimèire ainsi simplifié doive 

ibnetionuer A des températures comprises entre .ju ,h1 
Su degrés et que la pression maximum nécessaire pour 
faire mouvoir 1rs ergnnes indicateurs soit de 20 kilo
grammes, Ifa nom  reportant .in  ̂ nombres précédents, 
noos v<»vous quim e fuite de mercure de ia /55  de cen
timètre euiie. snii de î f; de centimètre cube environ, 
non seulement dérègle l'appareil, mais encore le met 
complètement liors d'usage puisque, pour toutes les 
températures com prises outre Jp ci .m degrés, te p is
ton îtc pourra faire aucun mouvement,

Substituons au mercure un liquide à tension de vapeur 
convenable, île r&mjmmiuc anhydre par rM-mplc, dont

IIIIII111 *— "III
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/ g r a m u ie  < forint* 1 .3 5  o  c e n t im è t r e s  cu bù s  d e  ff&z dans  

les conciliions n o rm ales, >1 faudra seulem ent pour p ro

duire i'olhit t m axim u m  co n sid éré , soit ^ir k ilog ram m es, 

/ g r a m m e  e t  d e m i  <l'am m on iac an h yd re qui rep résen te  

û*oa5 cen tim ètre#  cu b es de £&z, s 'i l  y a fuite, L'appareil 

sc  d érèg le  a v e c  une e x lr  finie len teu r et avrint qu il soil 

h ors d ’usage entre fo cl Ti<j degrés* il faut qu’ il se soit 

p erd u  r .jy ao  cen tim ètres  cu b es de ga£ au  lieu de i /5  de

cen tim ètre  cube dans le eus du systèm e à d ilatâtion.
«■

Ce qui veut dire que (si les lutte* sont le» nié ni es 
dans les deux cas il faudra, pour être hors d'usage di* 
mille fois plus de temps au Ihcrmomèlro à tension de 
Vapeur qu'au lliormumètre II dilatation,

YJ Duna ies. thermomètres H thernn>règttlatenrs m étal - 
Uques industriels fon d és  sur lu diUdatum des g az  et des 
liquidesi U est nécessaires si. I on veuf twoir quelque sen- 
sibïtitéj de donner à  l'enceinte qui renferm e la substance 
il Hat aide des, dimensions tmc futilement, êtiurmes.

Comme nous levons j lémoutre précédemment ; l*our 
unie variation  de tem p ératu re  [lu m in 1, t est l’am plitude  

des mouvements communIqnés aux organes mobiles 
qui fait la sensibilité de l'appiÉteil ; <u. celte amplitude 
ne peut être grande que la variation de volume de la 
substance dilatai do «-si die même oonsidérable ; dnutrej
part, jÉette variation do volume est d+aiilant plus gronde 
que le volume initial de lu iuhslanee dilatable est plus 
considérable* < hi augmentera clone la sensibilité des 
thermomètres et des thenno-règulateurs met

uni
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dilatation» oü donnant de grandes dimensions à ]'cn- 
ceintc qui contient celle s u b l im e .

Celle augnmnlFilion indispensable de la m a^ e de 
BubahUKT dilatable entraîne dutis lu pEaüqm; de très 
graves inconvénients :

I — L appareil devient extrêm em ent paresseux, en 
ee sens qu'il lui l'uul lui Itunps consi il'T aide pour se 
m ettre en équilibre avec le milieu thermique : d'üù reh* 
IrU’d dams \n niiL]nem rc des Oï’gauus irul ica leurs cnrc^is- 
Ireiws on ngnlaleurs ctf pnr suite, définit tir précision.

IL  —  Nombreuse* chantes de ftiîte par le I'jjïl d e  la 
mnltipliealioit dus soudures sur rcucciinh1 cnuleiiaut lu 
suIjsLhL]k:ej dilriluhle.

1 IL — Encom brem ent considérable qui, eu suppo
sait! qu’un ihemiumèire métallique à dilatation puisse 
donner le moindre résultat utile, don liera il à l’appareil 
on aspect peu gracieux.

Dans nos appareils, l> ;irriu lij à Eciudmi de vapcuL1 
n’utlelnl pus les dimensions d’un thermomètre à m er
cure ordinaire eu Lomuic relit1 enceinte est formée par 
nu lübc méEaMirjuf ;‘i inSnee paroi, lup pareil mei aussi
vite et même plus vite que le thermomètre en équilibre 
de lempéi rHiin1 a ; ec le milieu dont il doit [n■ EJ■ |■ ll't ou 
régulariser lu température,

C csi la mie condition nécessaire de tum foïirtîoQÜe- 
mcnL

o Dan» les thermomètre» et thermo régulateut's. 
mriaüique» à diltiftilion* f*rute» parfit * dt* î'rnrr 'nh'
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fit substance dilatable participent à ta d\l<b-
î iüum.

h est évident que la lectu re  faite s u c c è s  instrum ents  

n'est que la résultante des diverses variations de volume 
provoquées pur les variations J e  tem pérature. tant su t  

la substance dilatable que sur l'enveloppe qui rcnl'èrate 

eeüe substance. L 'em ploi d'un Le! Üici1 momMre devient 

absolum ent ru3uuleH si chaque t'ois qu’on sert J’en- 

ceiuLe qui cimlivnE lu sub^Lanec dilatable D'est pas 

plongée en iièm u eu l dan* le milieu dont il s'agit d ï'v a *  

lu e rla  tem pérature, de façon que la variation therm ique 
soil la même en tons lr> points de celle enceinte. C ette  

condition n écessaire  nulraine de g rav es in t^ im m e n tF  : 

car. suivant la tem pérature» suivant la nature de ce 
milieu, les organes de l9instrum ent peuvent être défor

més OU détériorés. Oe plus, dans beaucoup de eas. tes 

dim ensions du milieu peuvent être irop resLreinies pour 

pouvoir y introduire l'appareil.

Tous ces inconvénients soûl radicalement supprimés 
|>ar remploi des thermomètres ri Lhri mo régulateurs à 
tension de vapeur saLurée.

En elfeL lu srule partie de Vappareil qui. doive être 
introduite dari/t l'enceinte à chauffer est te cy lindrique 
porte l'extrémité du tube flexible, r_y fondraqui, dans tes 
appt ira Hans qui viennent d'ètre signalée#, sc réduit à  
nu petit tabr métallique ayant fi centimètre# de lan
gueur sur Ô tmllimèlrca de diamètre extérieur. Les 
variations de température le loügdutube flexible ou sur

w & m
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fottfes k s  an  (te*  p a r liez  de l'appareil n o n !  a u a m e  
influença mtr ceà indications.

T herm om ètres et therm o-régulateur,-’ m étal
liques fondés su r  la dilatation dos solid es

t]f:s ÎUstLllIUfîjUS sont ■ LLE ■̂ Ius düfûOtllBUX
encore que eeu* basés sur Eïi EÜUtûtiûLL d'un fluide; au-, 
:uix inconvénient a signalés précédem m ent viennent 
sajou h T  les défr» Egalions permanentes du solide* défor

mations *jui résultent des variations Lie tem pérature  
auxquelles suuipis J'iijijm roîL

A’/î résum é, nous venons de démontrée y a e  les  fhrr- 
m om cltfis et ih erm a-rép u h tleu rs  m éta lliqu es  ex istan ts, 
fbn dés siir fa  dUètfathn, ne peuvent avoir ni In xen- 
s ib iîif ë n i fa précision  n ecessaire .s r ta an la  p ins gro$* 
si è re  p ra t iq u e ;

Que ces ap p are ils  $ûnt su jets à  ttn Jèrég -lu g e  dont les 
cau ses  én o n cées  c i-d essu s son t p e r m a n e n te s  ;

Que, p a r  leur en com brem en t, p a r  Un tr com plice  f b n .
Us svnf ex clu s  du plus g r a n d  nom bre des app lication s  
OU ees n 'pareils s im posent ;

Qu il est absolu m en t im possible J e  les ap p liqu er  J  uns 
les cas extrêm em en t intéressants dans fa  p ratiqu a* de 
l'évaluation et d>■■ lu r ég a la it  on d e  la  tem p éra tu re à d is 
tance.

Nous avujjs égîdrinrnE unmLré tlans la comparaison 
qui précède que nos appareils, basés sur 1»loi des Leu-

15
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sîons do vapeurs salnm 's. ne possèdent aucun <le ces

nouveaux» les luttes lliermoïiièlLvn ri Ih e r m i t  e g l liait uirs 

nLt̂ tjil 1 11iî s exisu .[ils ue aolll que des concurrents tuiil 
à fftït négligeables.

Em ploi du th e rm o m è tre  à  te n s io n  de v a p e u r  
s a tu r é e  co m m e  th e rm o m è tre  de h a u te  p r é c i
sion d an s les la b o ra to ire s , d an s les o b se rv a to i
re s , e tc . C o m p a ra iso n  de ce t a p p a re il  a v e c  les 
th e r m o m è tr e s  à  a ir  e t h m e rc u r e  em p lo y és d an s  
les re c h e rc h e s  scie n tifiq u e s

r̂ Giis venons do voir l'appareildans se* applicatïons indus

trielle s, eïfiiiiilions m&ï nlciiant -rs applications att point de 

\ i l r  | m m iL i  n L s c î r l iL  i i l  i j ü i î .
Tnut |]liy.sid&il de laboratoire sait que, pu rît u toutes 1rs 

molhuihtf tpû permettent d 'eiaîvcr à un but détermine, în
i]j: iMi-mv c-,j celle qui présente le ................... la corrections
sur les inductions fournies par les appareils employés au 
cours du travail propose. Holui-tEi saii au^si ipu\ parmi les 
mijÉtiplcs appareils (.‘ilj[sIcjyd!> dons les recherches scieutifi- 
■ ] l u j ^ ■ l;i c a t é g o r i e  il î a s t r u i j i c u t s  q n  <m ï i ] f|n d le  t h e r m o m è t r e s  

lul IhcrniuiK-opoH  ̂ therm om ètre  rV a\i\ dénom m é mus$i ther
m om ètre norm al, therm om ètre ù m ercure h tig\*. de v erretcul 
celle don* remploi exigu les eorveethms les plus? nombreuses 
1rs p l u s  l o n g u e s  e l  p a r  s u i t e  le s  p l u s  } iu a j 3' L a i n e s .

16
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Pour nous iaiiv une Uvs légère idée de ces corrections, 

résumons leid principales opiU'iitinnà que doit subie );i IrcLme

(Vuii therm om ètre a m*.1! vil ro avait! de* pmi voip éLre eou>idé- 

i -Je fiHimii1 une mesure précise*

Pur défi niLion. OU convient qu'entre 1j-h deux points lixcs 

(généra tancent Je point O5 C._ o,:i [t .n ’fo F . correspond a la 

tem pérature de tu glace fondante ; Je point iûo" C ., ÉSo ïï„  

I tu n I’1. a la tem pérature dVliullihon ilrlVim sens les comli- 

cîohs normales de pression . le cnrlïicîg&t dn dilatation du 

niereipjs est constant. Ou sait que, pour clé term iner ces 

points. L1 tltretniutiêli il {réservoir ç [ Ugc) est entièrement 

immergé l2:l:is Jus mi] jeux dottnanl la tem pérature des points 

lixes. L'intervelte. tnrsm'é sur lu tige H compris eulro les 

deux pointa lixcs, est divisé eu a ou. en tto ou en jîSo parties 

d édale Longueur suivent rëehelle adoptée. Or, quand il 

s agit d ll] i L iu-riLL. n i l i ■ S re devant ^ rv ii' a île* me s Lires de pré- 

ci-ion. il u'esl pas permis de considérer Je c^mol pûreédans la 

tige l'omuie rigoureusem ent cylindrique : car. de fait, il ne 

l'est jam ais, !! est donc ciécessnire de m esurer expérim enta

lement la capaciLé J ll canal intérieur com prise filtre iléus 

divisions consécutives quelconques e l  cela chaque lois qu'on 

se sert île l’ Lu si ruinent. Cette opération, qu'mi désigne sous 

le nom de calibrage du thermomètre, est extrêm em ent déli

cate, et si précis que «ment les procédésOmplnyés, quelle que 

soit l'habileté dr- l'opérateur, si l’on tient compte do la peti

tesse île ta quantité à m esurer, on sera convaincu que les 

eri'eurs possibles sont ndati veinent cou si dé ru Mes.

Déplacement du zéro dans les thermomètres de prëci-rnr— * in il in
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tiion. — On suïl que, 'ims Hn thumcr de l» »■ 11n.I 1̂11■. le verre 
subi! des déformatioiw qui enlralLio^il toujours ut lu variation 
assez L-Qti&î le rallie dans I;l i.:ïî|ïîu-ih\ soil dit réservoir* soit iln 
(■Lt i i.l! i Im ! : i Li\fç ilu LhrHuomèlïte. ( ves drfWila&tioftH flimtJoue-îj

lîipti dü temps et des éiats antérieurs par laquais a passé 
L" instrument : élites in- sont dTiLILems régies par iiuruno lüi et 
Cor r '.ut qui ntl ré suite n mt nttmudte a cintré* (i.

Coi'recti'in d iïilv ee filte  fûndfittowtffiL — Puisque la cha

leur n. pour elfe! de foire varier dSirte façon continue la etqut- 
cîld ittlcriëture d'uu tU^niiotiiiHre, !» capaeité L^nnprUr m ire  
1rs lIc-ii  ̂ points li\r^ Varie, h'— :ili-iiir11I de sorte fjttc tfitJle 1er- 

1 iLrH- Ihiti: sur le thonuoiïiétrc l>1 enlncliêc de celte m viic. 
doit eor)‘Octiüii désignée ^énêva le ment sufls lo île tu de rw -
rüction d intf whiUg fbnd$m&fiitttw

Corrections de prtis&ion extérieure. — On conduit que 
]'i’Il'.n-L permanent que |fi pression atmosphérique exerce »nr 

toute la surface rxlérieun d'un thermomètre à mercure 
puisse faire varier sa capacité intérieure d'autant quo le vide 
miste généralement dans U parité de la tige non ucnupéo 
par le mepcttre. Culte variation dû la capacité inLêrieun.1 
a llhcte évidemment tes 1er tares et, de ro fait,, il est encore 
nécessaire de corriger toute* t'-x mesurra (ailes ATtiC l'itislni- 
meut* i ]i'tu- corrouftûrt], oj; tri1 moment lahLirictuc, osign plus 
de quarante observation s? $u££cssÎycSj

C orrection * d e  pression intêrietin :. — Quand un thornlo- 

]uêtre est observé dans la position vortiraLe, les parois <ln 
réservoir cl de la IïjïC subissent* parle  fait de la pesanteur 

du mercure, des pressions dirigées de l'intérieur il rcxlérieur,
l'miTiiki' ï
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i pressions im11 pnuC elVel une uugmenfnliun 'II1 Lu capacité 

]tih-i-irui " J u système, d’où uouvetles edrreutïoEfr-
Cùrrections provenant d e  ce  que lu lig e  du therm om ètre  

ne peut pop toujours être im ittergée dtijiE le milieu dont il 
a'ngït d'évaluer lu température. — Noua avons vu proue- 
dotameat (jiie, lo rsd e  la dét^HL ÏiiüLum |j-l>Iiit̂ . iixes. le 

thértxxoniùtrc tout eutier (rcsew otr t : tige) c>t noroplèLcïniîiit 

inimci’gc dans tus milieux dont U température détermine 

cù$ points fixes. Puurse servir de te  thermomètre avec tonie 

la précision désirable, il faudrait* chaque l'ois qu'on *en  sert, 

sc placer dans les mêmes cnudiLicms i|Mil Le eonsiriirtrur, 

r'est-à-dire humév^or cnutph' LomenL tii thermomètre dans le 

milieu dont on Yeüt évaluer Eu température' Oc1* dans la 

généralité des cas, it est complètement Unpossibtode réaliser 

tes conditiuiia et, cependant* le reservoiniu thermomètre et 
su îj^r sr trouvent a lU1 ̂  tentpL'ràUtros souvent fort diiTeren* 

de .sorte qiH', pour respéimnentaleur consciencieux* la 

seule chance de salut est encore d'inoir recoins aux fameu

ses corrections avec tout leur cortège d’incorULtideà*
Les quelques corrections <jüc nous venons tic signslerîte 

constituent pas les seules critiques que i oïl puisse adresser 

mi L lierai orné Ire à mercure de précision* Les personnes qui 
,1 l'-ir,TJiickn1. :tv(i]r nue idé:1 exacte! du nombre iuVi'ïtjsvmlib-

Idede com;eLioiïs que doit û]jï tr choque lecture de cul ins- 
trunrut peuvent consulter le Mémoire de M. Ch, GuilLanmet 
du 3jiitcïul International des poids cl impures. ou les Ther- 
inonxûttiàche Arbeilein freireffend die livre tell ang nnd
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t Vï ternit ûh fi ng tfer (Jti ectisüher-Aürmalth&'tnomeier du pro
ie &seur J . Pc me L.

D iliIIcqlSh deux tlurntiCMiiytiTs è ni^fcurt nu se suivent 
jamais (l'une lïir-yit în̂ oiLrtjuM' dans l'étendue de l'échelle
Llicrmamçtriq.......-mnpvise en te  Ses deux points lises ; ru
■Vantes tonnes, ils rte sont jamais comparables ̂  La iytaD- 
deup de di.siîpi'vhnec dipriLtl, uoti seulement jh■ hi mainte 
dont i“’l le]■ 111.■ e1 l'enveloppe llietmijim:llïiqttr\ ttuij- ;iu-<i de 
lu façon dont celte en veloppe u été travaillée.

7 h^rmomètre à a ir  dit therm om ètre norm al.— Cet matin*
Inelit distillé i'k cOriisrtT uU fi :■ t 1l:iinr?]1 les délentlinsités ilti
précédent n'i ht LuE-mème pus exempt dr iU:i;iut£,

On sait que en thcrmomi'Lie mluît, û linéiques perCee- 
ImaremetU- prés. à l'&ppuÿçil employé [hl]1 Ucguuull pour
lu tti-trrmiücitïfJti def. eoefllçûnLsdi: dihiLutiuii à volume cons
tant des divers gaï

Trois raisons pVtiitLi]tftkhü ont motivé son cliiiiï, c.ç stm\ :
r  Que le roclEcîeni moyen de dilatai ion des ppiz est in*lé-

I iL'iidiitil de In pi'Oisûm :
i ü Q uelr cütîfRdent de hi dilatation «Je l'air beaucoup

plus considérable que celui du mer mire :
S"1 Que les Llumnmriu'-Lt i  ̂à güiî sont comparable* entre eus. 
C l r p î l tl c e a  t r o i s  propositions qui s e r v e n t  d e  p â m e r  I'u Hi Iei- 

menUik- au Lhcriuomêtrr ri air, la première et h< troisième 
sont tuevactes au su de lotis les physiciens.

Doping dans léquation lottrnie par J'ute-rmiiim de l'up- 
p&râil et qui sort k calculer Lu LtftnpéruturQj il existe «les 
WJidUcicnLs dont lu vàluur est toujours incertaine

IIIH II]
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ïïn outre, pendant Les inesui'cs, rmu seulement la musn  ̂

. J ' jn r  ctlïftuJÎL’ n*^$t p a s  4  IIIh»- L cm p érâlur?- u n i f o r m e ,  m a i *  

elle l'.pïiiimihii t̂ie tiVi'i: If in;n nm rlnîau moyen -Ir rafflordü
«|ilï peuvent ro.ii' o» élrp iloforiiks. cclite drlojiiiüücin jirovo- 
([iumi tino v;iriaiiiju On volume iult'rieur.

EnlLn, lurêïBtV^ir qui coulîfcfli lf gast et qud CsL clinLitlo à. 
de* Ifrmpéi-h tares différentes, hîeihî que la ti^c qui fait covn
muniquer le rcîcrvuîç i w i - * '  le inîioonnélrc .stilûssi nt des 
vamtiens di t 'mper:itm^qui, Laïque immu'c, font varier 
l&ur volume intérieur.

Suùs inuister davantage, ou  ̂ t que h  mesure de lu Lcm- 
111■ l’s lm*e au uJOjen dit LlieuiLuijAt-tif à air n'csigü î̂k t -1 

ieuîlus cU: carrer Lions Liccrtaüii^ que I  ̂ levure- fmtrnii^ 
]pfn- le tHwrnwiv' trc A m esure.

E m p lo i du th e r m o m è tr e  à. te n s io n  de v a p e u r  
s a t in é e  co m m e  th e r m o m è tr e  de p r é c is io n

21

Cci appareil esl h rusé tau1 te prinuîpf! suivant ddjs\ énoncé 
précédemment, à *;r. uir -

Ou-i  fi Unsiùii furtif vapeur tinturêecuf fort‘titan tienlèntêni 
tlt* Ga température et esi indépendante du volume qu elle

Voilà uti principe qui :i. aoi mninsh Le méi'i t de n’ttiv «mi
te sté pav personne + taudis qu'il n'en est pas do m£me den 
proposition* lûminiati t̂nlc- sur IcsqUÉillfS reposent les tlior- 
inoiuetrrs ;'i itilfdiitinn, proposition  ̂qui toutes unt été rceoii- 
llUeîi ilLtî MütCS,
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Examinons les d o ts  sortes de thermomètres* à dilatation 

i’i:i tension dlo vapeur suturéo an point de vue du nombre

eipidea corrections polir tes thrrmofllMi’es a  dilatation SüïiL

voile fo n d a m e n ta l. C orrec tion  dv  p r e s s io n  e x t é r ie u r e ,Ctin* 

r c ç t i o ï i  d e  p r e s s i o n  i n t é r i e u r e +

Ces quatre corrections extrêmement fastidieuses dîspe- 

raissent radieolemeTil ;iîii* l'emploi (lu tlim uom èfre à ten

sion de vapeur Saturée : c'est une conséquent^ é\ Èdente du 
principe énonce oi-dessus puisque toutes ers corrections 

*out motivées j>ar une variation de capacité intérieure du 

tlifrmoDditrû et que La tension d'une vapeur sa la ire  ésl 

rigoureusement indépendante de variations de- volume, 

I! est d o n c  bien en ten du  qtifâ te$ v a r ia t io n s  d è  c a p a c it é  f 

p r in c ip a le s  ca u ses  des in n o m b ra b les  co rrec tio n s  if uc doiven t 

su b ir  les lecture#  d es th erm o m ètres  à  d ila ta tio n , non?  

au cu n e in flu en ce sn r 1rs in d ica tio n s  d'nn th erm om ètre  à  ten 

sion  d e  v ap eu r  s a tu r é e .

Le déplacement dn ?.êrn de ce dernier instrument ne, peut 

doue pas être attriUuiLblc nux cannes qui produisent le déplu-  

cemenl du Aèro du llieruiûniètro à dilatation ; ce déplace

ment ne peut sr produire que sous rinfluence (Tuiia tnodL 

[ica lion de l'élasticité du métal doutes! formé Le tuba moteur. 

■iVsLà-dîre de L+aeïer ou Mm ri more par suite des déibrttiEi- 
tious des organes qui actionnent l'aiguille indicatrice.

(Quelles sont les van scs qui peuvent faire varier cette clas- 

ticitéou provoquer ces déformations .J

22 ULTIMHEAT®
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Lïl firiïr.'i|!nlr de l'CS OflUSes rt-tiï le dûttS W  tfmïldtfs varia- 
liori'-. ile t^m pi-rature auxquelles le* pièces métalliques pcu- 
vrul L'irü simmisr*. u'rs.t la irkoii jniur Ihoik'Ile 1rs LIlOVUio 
nicires js11■ tj.l]Iihjl11.-̂  ;'l ddaluLton nVmt jamais pu futtruir nu 
résultat ticceptnble.

{'.utte callsu ft’exisle pus dans l'appareil qui: nous ju'OpL)- 
sonsT pttlsms U.esl dispose de façon que L■ tubo moUur n\;^t 
ja m a is  ch au ffé  et ne iu^ii q u e  ie s  va* iatioH^ ^Jt^péra.- 
tttre {ttrhosphéri<jU4 am bian te, lu réservoir qui termine l’ex 
trdmitû du petit tube flexible devant üosuI Etre plongé dan^lr
milieu dont un ïOilt ■'■ v:tIlier I:l Lciiqn'ralnrp.

Eu second lien. on peut rmimlte <jiu! 1rs moiivcmcuts 
distension on de contraction (Lu tube moteur p 1*0roquent 

m m  iiHi’ l'Ulioil d a iss  - o n  é l a s t i c i t é .  Kll'erL ivcj'tiefll r o n  c o n s t a t e  

cellr uUrr-utiüA quand on opeL'e y\iv un tube n';iymiL jamais 
servi ; ma.ifl sir avant de jirrduiT VnislnnunuL on a soin de 
fuiïte UaVuîIlCT cc  ttijie pendant un temps convenable ut à 
une température notablement ^tipérieurr à la l în [nîm tare la . 
plus élevée qu'il doive indiquer en activité de service* un ne 
constate pJuA ilni■ 1 mil‘ altéra libu aenjdbde dans lVlasLifîtc1 du 
tube (obsctVrttioili d’une durée de riuq mois sur l'cnregis- 
trcUU décrit r;f-y pres).

La lecture d’une Lem|i£iaatiire faite üar b■ t]icrmpinéLii;& 
tension de vapeur saturée nu cal u perler a. dans Eu géliéruliLé 
des :üs, que iléus corrections iiieîles .i dlrctiinr :

1° fécireur de lecture provenant drs vnrïiiUouu de lu pre£- 
sinjj. atmosidn riqiir, variai ions qui ont pour ritiu i\c. faire

23 ULTIMHEAT®
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fer&ter ou uuYiwïfî tube moteur suivant qu'olLça sont posi  ̂
tives lin n^iilivfls.

aw L Tflrreur do lecture* ëgAtonicnL positive im n ^ n iiv^  pro

venant delà pression qu’exerce à l'intérieur du tube motour 

Ui Colonne liquide contenue dans Le tube IlexiMr suivant lu 
position du liquide dans le réservoir sensible pnr

rapport * u plan horixontal contemint ce niveau pendant lu 

graduation de l'appareil ou par rapport :'l tout antre plan de 

repère déterminé.
Ces deux corrections sr réduisent à i'ob’jr nation  dn bure- 

mètre et vt la mesure d'une dilTërenoe de niveau : les appa
reils sont d uiDrnrs disposés de façon à obtenir rupidcuu'Ot 

la lecture corrigée de ers doux erreurs.

Com paru bili té des therm om ètre^ à ten s/où d e onpaur 
satanée, —■ S'ileat vïni que Eli Jni des tension!» do vapeur 
saturée énoncée ci-dessns ed li^iïapüusetntnt exacte, deux 
tUcrmûmélrüs n tension 'le vap lui r saturée doive ut être com- 
parnbled entre eux, car la non-comparabilité de* tlierano rué- 
Ircsâ dilatation provient siirloïkL de et que les propositions 
Ibudaiïien.LflU'S qui leur serrent de busu rie sunt pui rigou
reusement exacte 4*

S en ttb îlîte  d e s  th erm om ètee$  à  tension  (te w ipeu r saturer?. 

— On u v3i rpi'unc des principales raison s du dioix du tUrr- 
momètrê & air comme lliennutuêl l'c ■ l.alrin esLlu grande ditii- 
tnbïUté de l'tur [Kir rapport à celle dü mercure. Qi\ si l’on 
veut bien se rflpjuH'ter ioe qni a été dit.au eouimenwiueid 
de ce Lie notice t sur lu sen-dbilitr relative des tbecfrioinètvrtf 
u dilatation et des lUecmojéiêtres à tension de vapeur sutu

' : . . . . . . . . . Hf
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iv«iP ou sr convainc ru . 111 ■ - lu sen sib ilité  d'un th erm om ètre h 
tension  iU en peu r satu rée est ttluoiïiparableiacntpinX g ra n d e  
qu e ( d i e  d u n  therm om ètre à  gnu dont ta sermibitif.r dimirtUtr 

d'ailleurs avee In ibinpértUtin\ landi# qite eeüv. d a  th m n o -  
m ètre à  tension de eap eu r  su turée au g m en te  rap idem en t  

d an s les m êm es con d ition s.

25
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Ainsi, en cxaminaui les doux ÿru pli iquûs îvprésüütés en 
yru'îi. grumleui' 11 i g. -1 f l  S) (tels qu'ils rémittent de 1$ gradmlik 
tiim ]i:n- L;utn[tiuiiî (ïn du lliurinomtU1̂ rm 'ig isireur dccrîi 
i'i-[ijn’(îs)i *>" voit qui1 L itLlfr \ =tlh- it un degré
est sensible ment cinq fois plus grandit l i di-grés lhl";l ."ï dtgr£s 
uu-dossoua de sëfeo,

Disposition pratique des therm om ètres  
à tension de vapeur saturée

Les mouvements de l'organe qui a été déet-ll au uom 
mène urne ni de te l U ùqüi>i peuvent être traduiis pralî - 
qut inc ilt sur nn rudnm . rontlue l’ indiqua la figure 0, ou 
sur mil cylindre tournant ligure *. Dans l& prem ier 
eas, cm a un therm ûniidïe ou nu p^romÈire à tad fa îieh
dans !<■  second* un LLim-momèlrc......in  pyïom ètrc e tire-
g islreut.

T h erm om ètres  et ^ynnnêtrrn à ea d ra n , —  Dan si; ap
pareil û cudüàn» reprj&smiitâ par la figure (h l'exltcm ttë du 
mini moteur a est fixer d'une Façon invariable sue- le 
fond iiDii déform&ldc cl U i lc Imite un u I ï« | cll* . que
les i]ioLi\emeiLls dé l’cSLi émité libre sont transmis par 
une bielle f> ;'i un Irvier tf, moulé sur un pivot fixe et 
dont le L̂'ilimJ IïI'ûs* de longueur réglable, porteun sec- 
Leurdeuté &r qui cugriuu:1 uvae un pignon ?. solidaire de 
raiguütu u.

La pièce sur laquelle sonI montés k  p ivot de l'aiguille 
et le secteur es-t fixec iovariah le incut sur le même lom l

u u ïM H E A r
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déplacement relatif de ce* pièces.
L e lube Jle\îble r d n  qui peut avoir hi longueur qnte 

l'on ilêstri; î lo , 5o, ïüO mètres* e tc ., traverse le eùtê 
latéral de la boite. Dana le can de la ligure il se ter
mine par unie ampoule 9 ayant la grosseur el ta fontte 
d'un cpitT de petit oiseau. Celle ampoule est la seule

partie du système qui >"i) pratiquement sensible A lu 
chaleur. L'aiguille de Jappaicil uc fait qu’un léger1

!uIh1 flexible eu un fai-Hceau de spirales, un le plonge 
tout entier dans un bain» ayant une lempérature com - 
pi-iM- entre tes deu\ limite* eslrèn u * de température 
entre lesquelle* doit fonctionner l'appareil, rampouiA
restant, dans telle expérience, A température consiau

27
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L'aiguille ut1 se mol c-ii utrin lkr que sr relie am poule 

est rllr-m èm c p lo n g e  t J a n s  le J>ain, ( >ti conçoit dits 

lor® que l'on puisse* sans sortir du coin du feu, lire et 

cnrQgiülrer, si tm le désifee. la  tem pérature qui rx is lc  au 

fond lit1 son jardin* quelque prafoiid qu'il sojL

G ra d u a tio n * — l.u gruduation de l'appareil parait très 

pénible psfree que les divisions ne sonl pus équidistantes.
Mlle devient cependant lent fait simple et absolu ment 
rïguureiisa si Lou a à sa disposaiun un bun lliermn-règul^ 

tour capable de maintenir, à une Imipéi^ature constante, une 
grande masse do liquide*

C'est A in s i  { p f a v e c  n u  .m o d è l e  p a r i  ic a  l ie  r e m  t-u t s o ig n é  d u  

11m1 r » i i ■ > - L e u r  i l r  l l u t n  s v s h 'I U r ,  b a s é  le  m é l ï l?  p r i l l -  

n:i|ii3 qn<» b-s ibcmtoniêUTs qui nous occupent *-i assumni la 
c o n s t a n c e  d e  la  t e m p é r a t u r e  îi i .mn d e  i l r g r ê  p i ’é s ,  n o u s  

R v r m >  p u  f e c i  Loi lu :  [U  g r a d u a i '  a cs  a p p u v r i l s ,  p a r  c o m p a r a i -  

s o n  a v e c : itn  t h e r m o m è t r e  é ta lo n *  j i -<■ i l s e u le m e n t  d e  d e g r é  e n  

d e g r é ,  m a i s  tb j i/~t o n  i / 5  d o  d e g r é .

Cotte grmluülioii mnvi rlli'i-liiir siivuii cadran de dimen
sions lîonii-'i'ft ri pimr un intervalledeImupéra tare dé terminé, 
permet lu graduation rapide, s o n s  interpolation. d'un ilirviim- 
moire il on i le cadran il -1rs dimeusious quelconques, tors 
mémo qwj le tubi moteur üe pus&c dernit pas le niéme enH- 
fibieflt d’ékistieiLé que: sort ôta Uni, Si. imetlrt^ un considère 

que rélougntïon de rextrêm itc libre dLi tube est pisoportinn- 
nrllc :'» L:i [Hiessioii, on TOI t ■ r li "i I sulum île détinïTiiî urik expé-
ri mentale meut deui points, le- points o* et a5 degivs par

• w ^ fiî
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exemple $nr Le nouveau cadran, [mis, avec un rayon carre*- 
pondantû l are de tei-ele ipn pasne par deux |n>iLt1 do 
dénrïjv mi carde ayant pour centre kî centre de rotation f de
I aiguille de T étalon ligure 6. l/arc tUH ceceri-Lo» compris entre 
Il̂h rayons t L a5 degrés représenter;! l'intervalle de tem
pérature ofl-a5 degrés relatif au nouvemi cadran* IL <nJlh-a 
ensuite de joindre au centre t le & divisions hitoruukliaircs do
II étalon ; te* intersections de ers rayons avec l'fm: de reielc 
précèdent représenteront 1rs divisions intermédiaires du 
cadran I graduer.

E m plo i d e  l'ttppfirt'il düns b*3 recherches scien tifiqu es. — 
Le degré de précision que IVm demande dans l'industrie 
n'exige \y.ts  en g én érales deux cn m 1 ■Li^us.liuit il a été ques- 
tl<ut précédemment,mais il est nécessaire de les faire quand 
rinsti-onaent est employé comme thermomètre de précision.

tyÜ îil augurait......rrigrT les clïets de pression provimant
de lu dtifTéreucc de niveau Existant entre le niveau du liquide 
dans l'atn[nouLe H; le plan dr repère dent noua avons parlé, 
ec*corrections smifl faitesd’ttjtrès le même | H'LLH'ipc, û savoir : 
qu e hsiU niigatiottï d e  FexirêmUv libre du  tube m oteur sorti 

pptyportiotint’Hev aux p ress ion s  (il n’y a  Lpi’â examiner la 
graduation d'un bon manomètre métallique pour avoir une 
idée de LrexacLitudr de ce principe).

V.n i'(HiséL[ iifi[cr, lampoitlc sensible étant midi s 1 lu ne à une 

tempe future invariable, il suHna [
[ De ilélci-minor Le déplacement & *\t' raiguilte coriTspon- 

danl à une différence de niveau de i mètre par exemple : si 
d  désigne la densité du liquide dans le tube moteur et dans
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h' ï li l ii■ D fT C Îb le  f L m s  lç s  r'u U ili1 .îfin ^j[lE ! I V.\ [ JLT i f ' ] Lr<L, l a  p r e s 

s i o n  p a r  e r j i  U  i v i o L r e e a i T é  é v a l u é e  e n  g i “iiiriiTiC 5Pc ]iu ;lu  c o lo n n e

lli] tiii.Lc fie i mèl re exerce sur les parois du 1 u5jl- moteur, est 
vgûlti ti rond  p^le tl(''pincehv flI de rui^uitlr. cori'efipûïnJflfül

À i ei'rticitnfi. ét;;t] à ---- —-
io n  a .

a? I/appareil riant pluce (Uns uiip huitr ët audio ijl l'am
poule s toujours maintenue à une Unttpéi^ture vaiinhJeh de 
fa&io varier J a pression dans cette boite de m centimEdra* rte 
mercure par e&em; Le ; si ; f roprêsEmLe le déplacement cor

respondant de l'ai quille, 1 ■ déplacement correspondum là  une
\ iil'Iji i i.îut 11■ ' i gramme dnus lu pvessitui atmosphérique s&jsi

er . ■------------ J r représentant la dcn*ïLc du mercure corrigé» üiii~
10 X d .
vaut les conditions de l’^satpfvience»

*El ut î
Tæs exin-t?sîons : -i- cc ----- 57 sont deuK constantes

1 ioe tL 10 il

— ^9 —

du l'appareil quli doivent ^Irr dfili-rminôea par le construc
teur lH inscrites L̂tr- l'instrum ent

Fouir fiseules idées* supposons quau mot&ent A'une lue- 
(un faite sur l'instrumenth lu dill'émirc de nîveuu soit équi
valente; à une preft^îau deyr gam m es et que ia vaiiatiou ch 

!;i pression atmosphérique par rapport à -̂ l valeur normale 
11 iJ ilr ti yrsumoes, [r déplacement- que de vra subir 1 aifpiüle 

r io in  d o n n é  e u  g r o n d e u r  e t  t -u  s ig n e  p a r  l ' e x p r e s s i o n  :

30
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AuSeu.de déplacer de la quantité numérique
indiquée par celle expression, r'est le cadran ijiie Tvn fait 
Ionriicv dans le sens convenable de Ln mémo quantité de 
Lâ on à ramener sous la pointe Je Vmguîlle In division du 
cadran ({ni correspond à la Icctnro exacte.

A tel ctlet, le limbe qui [npi-Lf les divisions thermiques est 

muni (Vuii vornicrqnï si3 déplace quand on fait tourner lu 

ca d ra n ,en regard d'une seconde graduation pratiquée snr un 

disque métallique fixé invariable me ni sur lu fond d elà  boite 

de VùistrUmcrU*

La rotation du limbe s'obtient au moyen d'une vis tan- 

grulr T dont la chape K est fixée invariablement à la ]pii''L-t? 

qui supports le tubo m oteur. Sachant ù quelle pression «nr- 

nôspond l'intervalle de tUtnx 1 rails consécutifs de la division, 
il sera facile d'obtenir la tempéra turc corrigée. Dans le ther

m om ètre enregistreur déttrit d-apres dig. -) la col lection se 

fait île la même montère, Sur h; cylindre Ü, actionné p a rle  

mouvement d'horlogerie, peut glisser longitudinalement un 

autre cylindre O', muni û Na partie supérieure d'une- pièce MN 

que ira verso une vis ’W dont l'extrém ité inferieure peuttom^  

ner dans mi collier qui ne lui permet aucun mouvement lon

gitudinal- Une graduation. G 11 munie d'un yqrnior 11 permet 

d ém ener*par rotation dr lu vis W . La division corrigée sous 

â pointe du style i use ri pleur.

Rn profitant de la particularité que présente Vuppareil dTin- 
diquer "U d'em^gislrcv la température à distance, mt peut, 
dans les mesures de précision, éviter [jour ainsi dii'e toutes
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merectiems <al prinripalmient ïiï-h corrections et urs.# us varia- 
tionade la pression ni de la tempe rutiLTe diléi'icupo*

Pouccela, on ] i J ace l ;i 3j] i:lj r'ü dans une boite dont Fane dos 
rares porte une ^t«co i-u v o m  permettant Lus lectures. Ou 
lise celte boîte duns lui bain d’eau chauffée ati g a*à  laide 
d'un tJiiTJorf-i’é^Liiuteur lj tension de vapeur saturée t|tû 
luamtirnt sa tcmpérutui'c consente à moins lKi■ i / 15 du iliîgrê
prüs(üctte température élan! celle de fé graduation di- l'Lip-
pareil), puis, au moyeu dfrme petite provision d'air coin* 
prhrte 4ue I on obtient soMiulme avec une pompe i  main 
rld 'uii ru^u)j|Ltour de pression, un maintient la presdou cons
tante et égale à la pression de graduation dans [a balte

it - ------p r è s  d e  s;i v a le u r -
ÏOOOO

Thermomètre et pyromètre enregistreur à tension de 
vapeur satarée. — Dans t ri appareil (ûg, )̂, w luhr 
m o t e u r  a p e u l  c o m p o r t e r  p l u s i e u r s  s p i r e s  c o m m e  l ’ i n *
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diqttc k  figure, les déplacem ents de son extrém ité  

Uhüe & soûl transm is au stylet inscripteni1 n p ar 1 inter* 

mrL[î;lin ■ d'une bielle p  iJ'im levier t( ( vu p arb on i . iVnu 

autre levier ( f  et d 'une autre bielle /»', T n m ouvem ent 

d 'horlogerie placé à I intérieur du cylindre O et non 

visible sur la ligure assure la rolnlum  m ulbruic du sys

tème d e  cylindre Û  et O ’. Sur la surface latérale du 

cylindre n ,  nu enroule lé graphique préalablem ent 

gradué dans l'intervalle clos tem pe ratures que Io n  désire  
mesurer*

Des Ogtitûs 5 et S re| ires en lent, au\ 5,'H de leur grau* 

deui\ deux graphiques {Y un  de —  f» à -f- ifj degrés, 

Taulre de 30 i\ degrés) se rap p o rtan t il c c  m odèle  
d 'a p p a re ils  Dans ces graphiques, les traits ivHiltgtics

et horizontaux représentent lus degrés et fractions de 

degré, tandis que les iiilervaUcs com pris entre 1rs artis 

di- ce r d c  diriges dftns 3c sens vertical représentent 

les heures et fractions d ’h cure s : ce sont les courbes  

horaires. D 'intersection de ces doux groupes de lignes

avec la ........ .. tracée par le filylct perm ettra donc

de con n aître , ft loisir, 1& tem pérature ii un instant quel

con q u e de la journée ou Lie la nuit. De plus, si I on  

rem arque, com m e on l*a fait pour le therm om ètre h 

cad ran  décrit ci-dessus, g u e  le tube llcxîblo e d  S pcui 

av^ir uüe longueur Îl1imïlc$, on p ou rra, tout en k is -  

ftanl 3e co rp s de \ appareil sur süi chem inée, enregis

trer la tem pérature à : oo. ">oo. hkh) m ètres, e t c .t de  

distance.

B ( I l
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t / e x a m e n  d e s  g r a p h i q u e s  ( f i g t 4  c l  5 )  m o n t r e  l V x -  

i i v u i r r i  p r e s q u e  i n v r a i s e m b l a b l e  s e n s i b i l i t é  d u  s y s t è m e ,  

1 / i u t o i v a l l e  13 6 - 4 4  d e g r é s  m e s u r e  p l u s  d e  H o  m i Ü j t n c t r r s  

d e  h a u t e u r ,  l o i s  m ê m e  q u e  l ' a p p a r e i l  a u q u e l  a e  r a p p o r 

t e n t  c e s  g r a p h i t e s  ;i l e s  d i m e n s i o n s  d Ta n  p e t i l  m a ï i û  

m è t r e  ^ n r e u i s l i o u r ,

Ces graphiques mon 1 rent, en outre, que la sensibilité 
a u g m e n t e  r a p i d e m e n t  a v e c  l u  t e m p é r a t u r e  p u i s q u e  I i n 

t e r v a l l e  f J - 4 4  d e g r é s  i ‘ s| e n v ï r ü U  c i n q  f o i s  p i n s  g r a n d  

q u e  I Î H l e r v u l l i '  . V q  d e g r é s  n u - d e s s o t m  d o  g é r e r ;

S a n s  q u  i l  s o i t  n é c e s s a i r e  d e  c h a n g e r  Ees d i m e n s i o n s  

d u  s c s  o r g a n e s ,  l e  m o d è l e  q u i  n o u s  o c c u p e  p e u t  e n r e 

g i s t r e r  l u  l o i u p é r ï U u r e  d e p u i s  Jî o  d e g r é s  a u  d e s s o u s  t ic  

z é r o  j u s q u ' à - i - l i o  d e g r é s ,  c ' e s t - à - d i r c  d a n s  u n  î u l c r -  

v h I I c  d e  j ) o  d e g r é s .  L e  c y l i n d r e  q u i  p e r m e t t r a i t  d ' i n s 

u r i r e  c e s  t e m p é r a t u r e s  e u  u t i l i s a n t  t o n i e  l u  s e n s i b i l i t é  

d e  l ' i n s t r u m e n t  d e v r a i t  a v o i r  5 8  © e n l i m è  t r è s  d e  h  n u l  c u i 1.

V u  l i e u  d ’a v o i r  u n  c y l i n d r e  s i  l o n g ,  il e s t  p r c f é r u b l o »  

t o u t  e u  i c s p c f  t a n L  I n  s e n s i b i l i t é  d u  s y s t è m e ,  d ' e m 

p l o y e r  n u  p e t i t  c y l i n d r e  d e  f a ç o n  q u e  ie s  g r a p h i q u e s ,  

g r a d u é s  d a n s  1 r s  l i m i t e s  d e s  l e m p é r a t h r o s  q u i  l û t  è r e s -  

s e u l ,  a i e n t  nie o  h j u  o u  à j o  c e n t i m è t r e s  d e  h a u t e u r .

L a  v i s  ( l e  r é g l a g e  P ( % .  7 )  p e r m e t  a u  c o n s t r u c t e u r  

m u n i  d  u n  t h e r m o m è t r e  é t a l o n  c l  d u  t h e r m o - r é g u l a t e u r  

Lie n o t r e  s y s t è m e  d e  r é g l e r  t u m  f o i s  p o u r  t o u t  e s  l e s  i n d i 

c a t i o n s  d u  s t y l e  1 o s e  r i  p l e u r .

L ' i n t e r v a l l e  d e  t e m p é r a t u r e  d o n t  n o o s  v e n o n s  d e  p a r 

l e r ,  p o u r  d o n n e r  u n  e x e m p l e  d e  l a  s e n s i b i l i t é  d e  r  

J oli m  Et r  3
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pareil, pourrai laite supputer > It.u: cet instrument ne 
Rapplique q uù U\. mesure îles basses ri m oyennes icm- 
péiatureEL

Les limites de l'oiiclinimrmeiil ne soi]! fixées que p al
la température de lusion de là madère fioul est formé 
le réservoir sensible.

Disposition pratique des th erm o -rég u lateu rs  
à tension de vapeur sa tu rée

T rois m odèles d'appareils suffisent pour répondît ;i 
tous les besoins de la pratique.

Le dispositifs représenté p a rle s  ligures S  cl g. est celui 
{pii m o u ru t dans le cas oul'a^ent calorifique moployé 
rsi mi fluide sous pression noLai.de tel que Iei vapeur 

d'eau.
1 "ni" des extrémités du lubc moteur est lixéc sur .le 

fond d une boîte i venue de foule* comme I indique La 
ligure H,  Cetle huile rsi mi^c en relu lion avre deux
canaux ,[ et K pi3avant se ruecm'der avec la tuyauterie 
tLum laquelle circule 3e fluide au moyen des brides qui 
les term inent'

Celte butte esl percée (Tun orifice m  débouchaitL dans 
la  tubulure J .  L hüè ctl orifice est engagée Une ti^c ti 
munie â l'une de ses extrém ités rTlui  eJup^t o  s'appli
quant co n tre  nn siège en bïçcàu p. L 'autre extrém ité de 

3a lige rt lait eorps jiu t  unie roLulc <{ serrée par un
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c'cfüti s1 foüLrc une iond<>Ee ,v tîxro à une membrane t :

l\ : . S

r^. $

cette ai ticuUlion h rolule permet à robtmatew f> Lie
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s'appliquer lolljours exaeLnucut sur sou siège p.
[.ii iiiL-m1 >r:me ondulée ( formeïûfond supérieur 4e U 

botte i. Pour empêchée In (informai ion ou Ja rupture de 
ri J te Jiirmhranr, ou jmul appliquer sur sa lare supérieure 
iLïic lotte métallique f1 <|!Le| lui est rmit-cn trique cl dont 
Ers bords sont m'itcs. avec eoux de lu. me Mi brame. entre 
les bibles de la hutte j uï de son couvmdc h. Dans le 
eol rie f:e cou voit!eeei vissée une niolcüc édite molette 
tir t-üEftpGûsaLkui.

L'extrémité c du t(jbc courbé tt (fig. q) agi! sur nri 
Il■ v[l■ r æ doul lfun des brais commande nuo seconde 
soupape^* pcrmoUâul récouIrmetU du lliiiih1 l!<- la boite 
i dans la tubulure k  et. de là. dans ta Luyouierie dé 
climjfTggn, I .r11111■■1 r. long qu mil le délire, traverse
la boîte du régutftlcur, sou uxlréimté qui rmisEiiuc- la 
parait! sensible de t';q>pjircil venant placer ihuts 
1 enceinte où ) ou veut juauiLenii' Iu température cirns-
lü [LiC,

I rs r\Lji’ni tique de réglage non visible Mtr lu dessin 
permet de lairc pivoter autour tic sou axe la pièce sur 
Laquelle cs[ tourillonuc le levier commandant Jji sou-
piifiu r .

De epttc fin.-HiUi ou peut, par la manririmv île rot 
excentrique smi moyru de la molette ex[érieûrc []ni le 
commande, rapprocher un éloigner te petit brus de 
levier île lu buttée ut par suileüxcrà un degré voulu Ja 
Leinpérùlmc que l'appareil doit mainlcuir constante* 
i uc aiguille indicatrice mobile., suit sur b1 fuhdjde l'up-
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pareil soit sur mi lim hc hoc* perm et rie rep érer les 
tem pératures in ter c&san tes .

H est facile île se rendre com ble du FongHonneiucnt 
dé l'appareil,

La vapeur arrivant par rime ries tubulure* ,1 ou Kt 
mais préJëraJbJemftut parla tubulure J H passe dans lu 
lit il te du régulateur sous une pression rn rapport avec 
!n tension du ressort W> puis «'écoule dans lâtuymiLere- 
de chauffage parla soupape y. Tanl (jtii1 la tcmpérîUmv 
dmslYnceinte ou dans l'appartement à cfcmflcr n'a pas 
alleiiit la valeur quon lui û assimilée, c cür sfàipape 
reste ouverte, m a i s  elle se Jorùu* dès quei ctle lempéra- 
tnre csi aUdnt&

La frm irtn rc  de la soupape y provoquant dans la 
boite unes auu'ïnMitalioiL d r  pression, le clapet o  si:

ferme aussil^L et intercepte l'arrivée de tu vapeur. Un 
Uçvr abaissement de la lempéndmc dans l'cn^mtc
ou clans l f appartem ent & cshauHbr faîtpuvi ir à nouveau  

la soupape y  ci par suite Se clapet o  et t 'écoulem ent de 

vapeur dans Ica radiateurs de chauffage repomnicnee 
cL aiuÿj de suite.

Il est essentiel de rem arquer qnindcpendam m eul 

des avantages déinonlrés ci dessus et découlant dîree-

tumenl de la p p lk a ti....... lu. principe des ............... sa tu
le dispositif qui vient riY-lre décrit supprime un 

d£ faut castré me m cnl irruve quîT a lut sctd i suffirai pogr 

em pêcher totib‘ précision dans la ré^ulaiion de la lem
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pératùre qiuiijtf il s agit <tü chauffage par nu fluide sous
pression, comme la vapeur <V eau.

Ce défaut provient des pnTix$t:e& vûriabU w  que la près-. 
skni de 1 fi vapeur e s er$çt\ su ivan t l e u r  d e g r é  ÿrr f e r m e  

t a r e ,  sur les chipHtf qui conitmimlçnt l'écoulem ent de 

la vapeur, J, homme du inciter, tant soit peu observa  

tnuv n eerlaïncm enl rem arqué l e s  iiicüiw éuintls d e  ce 

défaut mais il tvp semble pas, jusqu'ici du m o i n s ,  s> u  

être o b liq u é  ex Lie leincnt la cause ; Car c e  défaut est eom- 
mun à tous les appareils e s t a n t s .

Dans l'appareil qui vient d 'èlre décrit, il rsl facile dr 

voir que les Forces que la pression de Ea vapeur déve
loppe su]' 1rs r-liipHs son! rendues sensiblement cons- 

taules qmi les graves conséquences pratiques du défaut 

signalé sont annihilées.

Pour 1$ ch au ffag e  au  tïiüyûh d es jh iid es  h très fa ib le  
p r e s s  iû n ,

en ce tiile quelconque ou il un appat Irfrent au moyen  

d un fluide sous I':111• h• pression com m e le gaz ordinaire

branc p arm i l'und rigide. S:i disposition Ultérieure est 
d"ailleurs conform e au disposilif indiqué par la coupe 

représentée par la ligut ■cq.

m:i \u:u e mutïkle

Ce modèle*'principalem ent destiné au chatdlfrgGd'une
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une de ses nombreuses applications par l-i ligure n<

Pour fv réglage d e là  tempéra tùre dans tes apparie*

des fourneaux alimentés par la honille. le coke, te pé
trole. Valcool, te frotSj etc,

ipptivtsbli' é g a le m e n t  à la r é c i t a t i o n  d u  t i r a g e  d'une  
r f i * ‘In  i f t r r  t j i t  r i t  o ittfitC .

lej: fiyst&rtfe multiplicateur formé suit pat mi ou plu 
HÎentJi leviers, &q[\ par un Jeu d e  pignons.

Applications des appareils précédents

Les applications des appareils que noos v h h i h s  de  

décrire sont très nom breuses, sntssj 11'utL-il pas possible 

de les signaler toutes dan* le cadre1 d'une notice.
Un doit dune si1 borner à en citer quelques-unes à 

titre iTexeoiplc

iftojsii mi: mooüj.l
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Le* |h iiiL'i[hii]i'̂  application* âv r.c morl l̂r ^ juI : Le 
i'hùntf'n ĉ par fn Mijifur d'rau nti par (ouf autrcjfaïUfe 
xfij}8 o.nr pression (piehantpie i des; apport emdhis;f tl&s

t-'sy, iij

i v T r e a ,  des s a it es de. séchage de d iv e rs  Uwértu e t rn u ire *  

objets dt?s ètti&czà ldisse ou honte tempernltivr employées 
* iau-'i de nombreuses indus fries fcUes que ['industrie (te 
Vim perm éabilisation  deÂ tLssitx, de la etthortlufifinn*efe.^ 
des voitures de chemins de fer. Muintuot de ta
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de lu dan$ ïes do bivus&rries fwr vttjw-
risatton de g a s  liquéfies lefo que Vacide carbonique 
liquide, l'ammuniae* Vùchde sulfureux, etc.

Ou tpie le chiudrage à la  v a le u r  si? réduit, dans 

rcs élém euis essentiel*, à une chaudière d it e  à  b a s s e  

p r e s s io n  produisant ta vapeur l\ une pression généralC'- 

m cnt eo.ipptis en tre  Jôo gram m es et a k ilogram m es, 

à mi systèm e de Ln vaillent1 chargé du roi on t de leait  

Goüdcnséâ à la chau d ière el asuenaiU En vapeur ^oji 

<Sans un iaiseeuii tdlm luire. soit d an s un cylin d re à 

ailettes mi dans une caisse pré*enîaid une grande sur  

tacc de rayon n em en t, i1̂  d é n ie r  élém ent étaâL génênt- 

Iriunil désigné sous le nom  de radia Leur*

La chaudière Cl (fig. 10) e^L en général, placée dans En 
ôau-S'Sol do l apparJctnepL à eliauUri-r La vapeyr quelle 
produil passe dans un g ms luyau Ml cl est dklrilméo  
à chaque étage par nu ou plusieurs tubes lois i [tic- , t1,

venant se racco rd er à ht conduite principale TH  

C hacun de ces tubes Vt t\ C} conduit la vapeur fiux 

divers i-itdÎEiieurs R qui. p ar rayon n cm en tj doivent 
d i au fier les appatteriaeut9.de La mnïson.

Hout ren d re constante la tem p ératu re  fournie par ce  

systèmCj ou peut em ployer* suivant la précision que. 

l\m désire^ mi seul ou plrndctHS dinrmo-régû)^Leurs. La  

figure <î représenle le sch ém a d'iuio insLullalinn pour la 

régulation de la tem p ératu re clc l utile une m aison par 

un seul lhermoKrégulatcur*
Dans ce cas, ce dernier appareil T duil être placé sur
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I;i ermdnib1 principale entre h\ chaudière G t\ le premier 
branchement J1, le tube iïexiblc T N M S  du lliermo- 
régulalcur ■ i h-jn-t'-sq-jlÎ  ch pointillé >ur la lï .̂ 1 0 ) fixé sur 
le mut de la piètfG, t’insiar d'un fil électrique, vient 
aboutie en un point central des apparié!liants im La patv 
jtie sensible S du theifoft-régnlateur est fisiéc. Itcnaar-’ 
i|LtiPiis d'ailleurs que culte partie sensible ainsi que Süu 
tuho de commande S MNT  sont d'un encombrement 
minuscule puisque le faisceau sensible S ne se compose 
que de riiuj hibes métalliques; fie 3o lu iitimêlres de long 
ri de <ï millimèlres de rliumètre exléric.m1 cl que U1 UiIjc 
dç commande SM N T u*a que \ millimètres de diame- 
1vr extérieur l!jiiis scs plus «raildes dimensions.

[/installation dont tinus venons de parler ût qui ne 
comporte qu\m seul tliermo-régulateur peul être sulïi 
saute dans bien des cas de Ut pratique courante ; par 
exemple, clans le en* d tm atelier, d'uu magasin. d'une 
usine, eus mi les étapes ne forment i^uérœlcrneiU qu'une 
seule pièce ou plusieurs pici.-çs eu ro uim unie a lion entre 
elles; mais, dues le cas où toutes les pièces sont îndc- 
peiukmles, cette installation peut présenter quelques 
înconvé nient & au point du vue de la rigueur de la cous 
Lancé de (a tempéra turc.

Ou conçoit. en rlVcï.quefiî des pièces non eu com- 
municatiiou avec le local où csi placée S;l partie sensible S 
du régulateur viennent à être mises en commnWicalbui 
avec I extérieur, lu lel'mîdîssemetii dans eos pièces ne

-  4 *  —
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ptiisag po* ar communiquer rapidement dans la
ptcec ü l i  sr trouve U partie sciisihju S,

S i  l ' o n  d e â r c  u n e  g r a n d e  t e n e u r  <j*m> lu r i n i K i r t u r e  

lu t e m p é r a ù i t c , ü  y  ullevi d o n ©  t o u j o u r s  î u l é c ô i  si 

p l a c e r  u n  l E i o m i o - r r ^ i i ^ t c u r  s u r  l- I i u c u l i  d e s  t u b e *  f*, 

^■, r ,  p lu v e f i  c q  b r a n c h e oii.ïnt s u r  ht c o n d u i t e  p r i n c i p a l e  

T If.
l>o&£ le cas particulier oi'i l'on vend mil. avoir, dons

Hi;. 5 I

le s  d l I T é r r n t s  L o in n ^  c o m p o s a n t  n u e  m a is o n .  d e s  te m 
p é r a tu r e s  ï lt fT ù rc u L c s  *1  r é g la b le s  .’i v o la n t e ,  il faudrait 
bicn entendu un tliOdrtio-jvLçtaLatour dans 1 haqpc JorgL 

L ' i u & t a l I p U o i t  d e  l ' a p p a r e i l ,  d n û s  lc &  d i v e r s e s  a u t r e s
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applications Ém ünerrcs ci dessus, est analogue à ht 

precedente nvrc tmc 1res légère nuance qiuuul il s’agi I 
du cEiauElagc des voilures de chem ins de fer. D ans o -  

cas, en cfiel, la v a p im - qui eat fournie p a r ln uh&u- 

tluîre de ta locom otive r>l distribuée aux diverses vdl- 

tmi ês par une luyauicrie disposée tout le long du train .

It faut lïic j] entendu un tiiermo-régula leur put voi
lure.

M oniuc

Ktani donné h  vulgarisation du gaz ordinaire d 'é 
clairage el de l'acétylène, ce m odèle qui n esl qu'une  

réduction du précédent est susceptible d 'une foule d ‘ap  

plibations. Il est représenté en aclivite de scrv îee  p ar la 
figure il ri fi 11  ̂ une de scs applications,

\ oic-i. rangées en groupes, qndqnes-inios de ces  appli
cat ions  i

I* — Km mÉuuciNtc, i:> ciimvitoiL et DANS l 'a r t

uv.xrunw

45

/ )ü nx la fhèr uj uni tiq ne * h i ru t *gU ii îe  : Stt ri t Isa Hou dt ta 
iuatrumenfa rf dta objets de pansement aoit à lu çhutetfr 
aètihé aoit à ta chaleur humide, t^rêpuraiion des euux
de Utyage. A111111III "— * 111
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D an s (a thêrapeiitiqiU ' m éd ica le , o b s té tr ica le . gynh- 
rotog iqttr. D an s l ’a r t  detifttirc :  cuissan tirs p ièces , rte.

I I .  —  L 'U SAtXK  LraM liSL li^T 't:

r .haUjJagt' tirs afijun'irn'itaits p a r  fa gtt z *Uccfaire g e .  

Préparaf.km tfas btiifis a tlofiticile. Shtp/oi dmu  ta r i  

cu lin a ire  : dans les resta  rira tifs, Urs rata*, fira ssrrirs , 
exfuitiïttcts. vtt\

HL — Dans l 'emïfstkïeLHiwiotE

Datta fa falfricuttùh â*an gra n d  ïiQtnhre de proiléits
i -h tm rV/ tt t'S t )U ph a i *n ut < 't ru f ifj tu fs . / ht ns tan s h rs fa in u vî ta à '* rs 

jte fils et g r a n d s  (filet le q u e  soit le u r  spécialité.

"S « > 11 no dévc:]o|'ipeiiiMiM pu* It.'is application* drs grou
p a i  et NI, inicrÊbsds rompreimLl enIlisiimjBeTilcotn* 
] ti.L‘31 est précieux. |)qiip [ t _ i j i - üptVialïkr. l/mstr Liment tpie 
Hous leur offrons.

L'iippHêation de rupp.iiviL ilmis lu djaufT:^ des 
appariements se nmijij^iK] ligiilcmt'Ut aan* commeiLlak 
ïc$  ii-tni au point de vue liy"îcnk|ue cpi'au j)$mL de vue 
r touotn U | in1.

Dans lit puipaJiiiion des IiuÏils ;i ilonii:-j11■. rappariai 
é p u r e r a  de inmdimix dusa^rvrnonift t l ue lois l ettu 
introduite dans la Jmçuoir<% i] KuQira d'allumer L rumpe
ii qui doit olmuflet1 Ee hain. Pesui sera portée ainsi à
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la tem p éraiu n 1 désirée ‘ jui rcstcsira construite pondant 

huile lïi durée i.lu Luiiu, O u n'aura dune plus à oslriÿlrc 

de l'eau eliitude de lai baignoire ou à y ajouter île l’eau  

fi'oidc si ki tem pérature est trouvée trop  élevée par 

l m lércssé .

KiiJiii dans 1 ail culinaire, l'np pareil s'im pose égale

m ent pour La préparation ou le m aintien îles alim ents 51 

la tem pérature c o n s t a n t  Eu particulier h El rendra de  

g lan d s services dans les restau ran ts , cafés, brasseries, 

estaminets* on il esL nécessaire de m aiulentt- p endant 

longtem ps à une tem pérature convenable le calé cl 

autres aliments-

-  4 »  -

TUniSTLML MOOl.i-K

Ce m odèle, le plus simple des trois, e sL im m édiate

m ent applicable dans !<■* cas suivants :

Chauffage des appariements ri autres m ilieux , soit 
par cïrmiatioiy d'air chaud, soit, par circulation (Veau 
chaude.

C hauffage des w attires tîe charnus de. f e r  nt wotfen 
a 'a  f k e r o ï é  s i p h o n .  R é g u l a t i o n  d e  fa  t e m p é r a t u r e  f o u r n i e  

d a n s  i r x  a p p a r t e m e n t s  p a r  n ri m p o r t e  q u e l  f o u r n e a u  o ù  

t 'o n  b r â f e  d e  fa h o u ille * ' d u  c o k e , d u  p f  t r u ie ,  d e  V a l c o o l  

r i  a u t r e s  r o j n b u s l i b h s ,  R e f r o id is s e m e n t  d e s  a p p a r t e 

nu* n i  s  p  a r  C ff r i t  fa t io n  d  a  It * j n  d d  m r t c . . .

I);lm- tous Lrs eu* (juc nous venons de viloe- et dans 

les cas sitiiilHtreà, le M ie du l 'a p p a m l se ram èn e a la

47
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tnatumviT, fii lV.hhj(ïi>u d<- lu iHmpcruiunv dhiiio valve 
qui, dans le raçdu cliiLTïfïrqft1 par circulation d'aii1 chaud 
on cl'i-Lni chaude cl dans !r c:l̂  jIi- refroidissement par 
Courant d'air froid, doit obstruer pins ou uinin* te canal 
de cii-oiiliiliun du lluido suivant ta \ninir de La Lemjié- 
rature.

Dans te cas du idiauiVnirc par un founieau quelcon
que l’appareil doii uinticr livrer, en fonction de La tempé
rature, IWpquic de tirageou dhtppeî d’air qui peut être

Fïÿ+ ta
également mie vulve o\x tout autre dispositif. Comme 
excmplé d'iustidlalîon dans Les applications que nous 
venons de citer, noos nous bornerons au cas de la 
tijpire iü ; car, dansées applications,le fÿlç-GL le mouture 
de l'appareil sont assez faciles à comprendre pour que 
dans chaque cas, chacun puisse sr foire mu- idée nette
île" cette installation.

Ce modèle offre un deuxième moyeu île régulariser
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ta température dTun nppurliment chïnifTc par îa vapeur. 
Reportons-nous. eu ellé& an scliémn dr rinsialEatton 
^présentée pat la ligure ro. Vu Li'uuie n admettre dans
l.;L C ill Lifclt^nLl ioL Ï i k ‘ 1J !.L 11 l ' i j l  Lf L1 l [ I l i '  11* q i ia l lL t lé  ( lu  V E IjK U ir
nécessaire pour que J a iLmipérâiurc reste constante dans 
Kappa rtejnent, comme le fait ir modèle nrti. représenté 
inT, nous pouvoi)sT üvp  ̂ le modèle n î, agir sur les 
organes do tirage du roy et delà clicirunéodc fa tou 
ù régler la température du foyer eu f o n c t i o n  d e  l a  t e m 

p é r a  f u r e  d A s  r>v V (U * ! V/>/ja i /a / u 1 h  i .

Des orgimes de tirage cgi stent dan * louie installation 
bien comprise deehüuffogR à Lu vapeur; mais, dans ces 
i liai a Huilons h tes mou vcmenis de ces Organes sont idnc- 
Lion «oit de la pm^um soit de La température dans 
la chaudière ri non pflsdcla lempérnturc dans Kappar- 
tumeiü h  uliîmflVr : ce qui constitue une énorme diJVû- 
rencc ail point de vue économique aussi bien qu'au
point de vue d - laeonstâme de la ieinptiralnroH 

Dans le; cas, tm eiTrt, ou le tirage du lover et de là 
cheminée est commande: par les vtmaütmy de tempera 
turc de Kappa K cm cul à cIuiuIUt . toi ne bride que juste 
la quantité de combustible nécessaire pour entretenu- 
celle température.

T herm om ètres et taerruo rég u la teu rs  
?oientifiquement parfaits

N"u  ̂ avons vu précédemment que, grâce nux deux

11111111*----- III lllll
ULTIMHEAT® 

UNIVERSITY MUSEUM



50

|K'iu.;i[n's <\\\- lusqucls ils reposent, I.-- appareils qui 
f'iHil l'objet de cette bru chute ne comportent que fit;un 
corrections :

\" Une curfcctîcm âiifliffijrente de niveau ;
•2* t 'ne correction rte* variations de la pression atmos

phérique»

Ces deux corrections n'exigent aucune hypothèse 
pour rliT l'IÏ'i'i-imit'y 4-r suni iiîüi ;'l fait bien dÆlermînêos 
pllisqil’cHo SC (luiS01LÎ flliLMHH1 il LEl mCSUrC fCuilC
longueur : distance verticale entre deux points cl ban- 
ton t  barométrique.

S i t'rsu considère d'ailleurs, que, dans I r  c;\>  le plus 
défavorable. une erreur de j  millimètres dans lu mesure 
de la limitent barométrique ou rte o m, tu rtrms la me
sure de Î  différence nie niveau ne produit pas une 
errcnrdc i iq de degré dans )'évolualion de la tempâ,- 
ealurc,oii vuii que la personne la moins cxcrÿéc peut 
üflcoliter ces deux corrodions.

Toutefois, pour éviter Inobservation repliée du buro 
■nèlre et n.1 ni de j-endre se i ont il i que ment p&iTiûlâ tes 
uppàtrcils que n o u s\l']uj]T‘ do décrire, nous avons clicr- 
cÎH et nous sommes parvenus à supprimer complète
ment CCS lien V COlTV Ction's,

Ce résiliât est obtenu par l'opposition de deux organes 
jûûtedis et par l'adjonction au tube flexible dont on n 
parlé, d'un second tube flexible exartcm oni Semblable 
au premier et aboutissant à uti second réservoir juxta- 
pusc ati résen  oir sensible. ce scrtprid système

pMfntf . j

-  4 9  “
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m.üil >t-[iletm til le ijjlcntiâdi&ife cunlrim tirais
Ee premier*

Application deft appareil 4 p récéd an ts à la m esu re  
des ha vîtes tem p ératu res dans la gran d e Mé
tallu rgie  H auts F o u m o t t « ? Cubilots, C reu
se ts , etc. P rép aratio n  des a c ie rs  et &as alliages. 
Indu strie su crière

On renvoi^ Facilement cm-, tinivs appütELMans, la 
Sensibilité Cll:i disposition des tlievmomètic* restcuL 
l e s  m ê m e s  e t  i j u ’îl n ' y  a i l  i|ins le r ê ^ e r v o i t  Srnsible fi 

modifier*
Ce réservoir ctd constitue pur riGiitt ml ics A el H(ilg. i3)

i! ■.- porcelaine ou nuire msdière télViKilain dre;  pacalêi

51
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convenablement calculées et communiquant entre mx 
par nu Lulit- l> <1l- petit diamètre inlifticnr, L.si partie 
supérieure E ï  du lutte Eî est Liitdiùée cl porte une lubu 
tuel: Kti ;  celle iiibobue, poùv.mt être en ponclaiue, 
en nièkol ou eu fer, débouclée û la fnirlie superiiHiiv 
d'une tsuvcUe C remplie de mercure ou du liquide in>;rlc 
qui remplit le tube moteur eL le tube Nlexilile de l’up 
pareil. Pour charger ce réservoir, le lube F (. éLunL 
détaché de 1j  cuve Lie CI, on coule dans le lube ,\ cj 
dan- la tubulure l.K jusqu'au niveau N, un tnçtiil dont 
le point de fusion esi plus ou mains élevé suivant les 
lempëralureHi ipie l'appareil doit indiquer, puis, I ’estié- 
milé C du lube F G étant rmvcorLlOl* ù lu cuvetlr G, on 
introduit dans Lu partie N Bl i F l i ,  |ïju' te rübimd \\H nu

I/. tel que de l'-izuk1, de I'U;vdfoj;èiu' ou meme do l’air 
sous ll 11e pression convenable.

Pour lljcer les idées, supposons cju il s’n.udîîse d’éva
luer des Lempéralures comprises entre 700 et i.nuo". 
le métal contenu dans ta brandie A étant du adm-, 
on placera Puppareil dÿns le hum [’omncau ou dans Le 
cubilot où se trouve le métal à clmulb r. tomme l1 indi
que la Apure i i. La partie supérieure inclinée du tube ES 
traversant la paroi 1)11 liant fourneau. Le aine fogubint 
à 4ao degrés C environ se vaporisera au-dessus de 
telle température de sot ie que si l'on oonsidârc que 
la tension de la vapeur dû aine dutis le tube N B E  F est 
régie par Le principe de Wall : pii nu lïinde). La tension 
de 3a vapeur saturée de à .ne clans le lube de ^îiul-Ijj- A

im in r — iniiiii
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produira tutc déirfv citation lIu y.i w  i"r>ii lu qtd üüiUpti-
m cru 3e zi 1/  contenu dans la capacité N B K F  Ç.

s i ,  d o  p l u s ,  ljji % H■ Iii L>lh■ i l s r  i-hl | i | K ' ] r r  l:i lo i  d e s  Lc : l ■

sions de vapeurs saturées, on w itii {pu1 tout se pu&#c 
comniu &i Lit icnpioii de lu. vapeur saturée de ^meagjs- 
sait diroeir-m-ui sur un liquide îneottip passible au lieu 

d'agîr strr imo croie rme ga^etize et ijûc I iipp^reil. ne  
perdant aucune de ses qualité#, pcpïuüi ifévnbicr 

ou lit: réguLu'Iser a *re autant de précision une (em- 
pérnlnre de i .s o o  degrés qu’une hTnpèi'.dnrr de 
'fri degrés.

Le tliernunnèire ■■ïirrgîaLmir que c ommande le réser
voir i[ur noua venons de décrire u$t un Appureit sans 

oowectiûu, sc composant de deux boites anéroïdes
O ] ï p 0 ^ é e S  c l  dL^ (||‘ Q \  Ulhoüji l i  J":11̂ : 11j I r- u i M i m m i  -

quep ce# deux boîtes iv ec  l£ envoile G d'une p arlr >Hi 
av ec un réærvoiP cylindrique juxtaposé ;'i telle cavette  
d'autre p a rt.

A ppareils pour l'évaluation dos trè s  hautes
tem p ératu res

Pour c'VidmT les Leui|nn îiÈurLj s annie-^ Ki lie Ki-'JOO fle-
lti-l-s, IL iiVsi pus prudent de plonger dîrccloincjiL les 
réservoirs disposés connue nous venons île lo dire, 
dius 11- aihilien dont il s'agit de connaître lu Le lu pu rature

m u r — iniiiii
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1 ) u  est doue obligé d'employer mi procédé imdirecLH i|liî 
repose M]Jh If pt’ÏÜûipf S-llîV;t3LL

ïifi H?
Si, dans iiel tube, fnnvL'Raldcmcj]) ilÎHpufîi- dans lu 

fo ye r fioul ü Li  VhjiiI contiatU'fi la U rn ip é ra lu ro , on fdü 

passer u n  c o u rn u td  eau aveu u n e  vitesse co nstan te  et 

ïU Q Ïs n m tic iil  u rm n le  p o u r  que Vertu ne  p u i -s r  pas se 

vaporiser* h  d ilTè rc n c c d o  la te m p é ra tu re  du IV a u  à sa 

re n tré e  e1 è k* sortie du  tube <;M p io p o rtio m te lle  il lu 

température du foyer*
Ce principe connu est rois en prunqm-an moyen du 

dispositif auivimL :
|)o i l \ LaliCS, d iB p u s ilh  p a r a i  l i - l e m e M t  m jn  h 11]

communication entre euy gu moyeu d’une pièce \ 
e n  a r ie r  tre m p e  e t a y a n t ta fo rm e  d 'u n e  la n c e , ju j t i r
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faciliter son jutroducli n dans le loyer pouvant co n te 
nir <ïl■ s corps durs.

C.atle pièce est percée d’àn canal intérieur ûiiefiüt 

communiquer deux tubes qui aboutissent d'autre
[ ia r i  ii u i i f  b o d r  p o r t a n t  q u a t r e  t u b u l u r e s  d o n t  d e u x

sont jniseseit coutmnmcuLiui) par des tubes m étalliques 

flcxiblus L à grande;scclluu avee un détendeur lîégule- 
leüé Lï de nuire systèm e, dont le fonriîouncm eul est 
absolument assuré : rbius les deux autre» tubulures, uffcn 

Sait [ijissit  les tubesfluxildes d ue therm om ètre ou d'un 

Üieripu^régutalciir diiria i'uitücLùuii Minant qu'il s'ĥ îL 
d'évaluer ou de réiitd m iser la tem pérature ; le- résci*  

voir a sensibles péntlrent dans les renflem ents R des 
tubes parallèles, ctjg leidîntum U  se trouvant à nue dis» 

lu nu g de b cmilimètrc!* environ de Ja lanee X .
Pour se servir do l'appareil, ou met !a tubulure de sor- 

tic du détendeur régulateur eu eommunieuLion avec une 
canalisation driui '/, pulfc on ii^ït sur ki nu île lie du déten
deur de Jhyou ii donner à  Peau de circulai ion, û sa so r
tie du détendeur* la pression voulue, celte pression  

êirOit nu sm i'i-pHc  ̂ numomèlii s à t-au ra disposés sut1 
lu  |) pareil

L'eau* à 3ïi sortie dû détendeur, traverse la série des 

tubes pur j'mlcmiéduÙJT du çamd pcrec dans h la n c c  X , 
se met en équilibre d>̂  tem pérature avec les réservoirs  
sensibles tirs thermomètre# ei sort de I appareil par I• ■ 
tube n.

Le pii uni pe sur lequel repose I appareil que nous

Miiiiir— ni
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■venons do décrire aéU ïlj>plu]U4' pour ta prem ière lois 
par M. de Sainlignou et ensuite p ar bien d'autre a 
constructeurs pour l é  valuation des hautes tem péra  

Lu res. niais dans des co millions toi il à iait deBavaiita-

^eiisps.
Ln rllVL la condition essentielle p.mr obtenir des 

résultait sur lesquels on [misse com pter, c ’est (lav o ir  

u SLi disposition un therm om ètre à distance dont la 
pnrlie senjsîldo apil t iftouicusenieul localisée au réser

voir et on sait q uaticun  iHcrinomètre h dilatation ne 

peu! réaliser cetU- condUkun
n iico iiro iL  e n eifett que si tes Liiics d éco s thermomù 

très sont sensibles h  lu chaleur au mémo degré que lus 

réservoirs, la tem pérature indiquée n est plus la tem 
pérature qu'il s'agit de connaître» mais représente la 
résultante des elîctfr Lliermiqaesqui se font sentir sur  

toutes les parties de l'appareil.
Si la température est prise en dehors du foyer- le 

résulta! est encore plus mauvais.
Dans l'appareil que nous venons de décrire* les 

réservoirs contenus dans lus renflements lî étant 1rs 

seules parties des lbcrmomfctrès sensibles a la chaleur, 
c es cireu rs  jiVvislriil pas. île pins, l'entrée et la sortie  
de l'Cau dans l'explorateur so faisant toujours au 
même niveau. cet explorateur peut être oin-nLê dans 

tous les sens, lin outre, grAce an détendeur régulateur 

demi le bon fon elitm iu n im t est garant! par douïC ans 
do pratique courante, ce lUcjmunièli-e peut être placé

ULTIMHEAT8
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sur une <....... lisalïun d'eau quelconque et nVxîgc [i;ts

la ccrmnîquc, des ûlmciüs, cLCp.* qui ni1 disposent d'au
cun appareil similaire*

A p p a r e i ls  s p a c ia u x  p o u r  d if fé re n c e s  de  

n iv e a u  t r è s  c o n s id é r a b le s

Dans certains cn>. par exemple, quand il s'agit dèv :l
î n i ’ i■ lu i j j ! j i j h-i-;hi i b r i ' i ! ü s o m m e t  çI çani■ m o n l a g n e  t o i  p i e d

de celle1 mmnagne ou l:« lempéfuluh1 du fond d'un puïls 
de mlino ii h  surface du sol. on peut avoir à tenir 
compte de dillérenees dn niveau aUeignanl plusieurs 
kilomètre^ I Jj-iilh ce eus, il «stévideni qu'il est impos
sible d'employer uu liquide immiiHï fluide iiiierincdiaii'Si 
lu pression de La colonne Liquide sur les organes moteurs 
étant de l'ordre de grandeur ou dépassant la tension 
maxime du Liquide sensible cuiilr nti dans Le icservoîi'. 
dti remplace alors le liquide îiileimcdiairo par un gaft 
(aif ou azole) ûi une [U-essimi convenable.
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T h e r m o m è tr e s  à  t ig e  de v e r r e

Dans l'application di' ]a lu i des le unions de vapeur A 

Ltt mesure des tem pératures et pûur 
conserver à cette loi hmlc su rigueur 
dans les m esures de baille précision, 
oti peut construire des Lhrrmoraèltea A 

tige de verre dont 3a ligure i5  dorme 
uti exemple, L û p p a m l q u e  cette liante 
représente ést h  éther dont la tension 
rnavinm est mesurée par la hauteur de 
colonne mercurielle comptée à partir du 
mVCHU du m ercure dans le réservoir, 
jusqu'au plau horizontal passant pur 

le sommet du ménisque dans le tube 
capillaire où le vide li plus parlait ;i été 

pratiqué, I/obscrvation  do cet instru  
meut se fait d une façon identique A 
celle du baromètre A échtciuc.

i esti__ WJ
b- :

Fig. i5,
Lmp. t-t&Nsy Jouve, î . rue ttïcîn=i Fans.
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