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AVANT-PROPOS

Ce livre de pratigue s'adresse aur instollateurs el
monlears de chouffage, aur enlreprenears qui 8'inlé-
ressenl @ eelle spécialité (entrepreneurs généraiiz,
plomblers, fumistes) el & lous ceux gue leur profession
ot lears besoins melfent en rapperl avec les chauffetrs.

Nous avons voulu en faire o la Jois un ouvrage de
vulgarisalion el un manuel prafigue, un conseiller
pour Uinstallafeur ef Fusager, un guide pour le montewr.

On y trouvera, apris une revision rapide des prin-
cipes généraur indispensables :

La lechnique élémenlaire du chauffage @ eau chaude
par lhermosiphon ;

Un exemple pralique, réel, d'élude el o exéeution
d une installation couranfe fchapitre V) ;

Des dacumenis sur les chauffages d eouw chaude
spéciaux ef parficuliérement sur les chooffages a
niveau el les chauffayes par cuisiniires ;

La lechRique élémeniaire du chauffage @ vapenr o

: tonn el des données pratigues sur ce sys-
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Des considérations sur les systimes wiflizant Ia
vapetir el Uair choud @ sur les chauffages cenfranx
att qas, au mazoud, d Uéleciricité, efc. ;

Un chapilre sur les distributions centrales d'ean
chaude ;

Enfin, un chapifre sur le monifage des instollations,
Le travail de chanlier.

Les formules oni él¢ systémaliguement évildes ol
remplacées par des lobleauz el abagques d'une leclure
Jacile el rapide.

Nous souhailons que cél ouvraqe soil wlile auz
praticiens el qu'en leur fournissanl des méthodes el
des documents simples if lenr épife de lomber dans
Pempirisme, foacleur d'errevrs grossiéres ef source de
déhnires.

H CHARLENT. L. BOURCIER.




AVANT-PROPOS

DE LA NOUVELLE EDITION

Celle nouvelle édilion a #¢ enlidremen! revue el con-
stdérablement augmeniée.

Nous avens lenu comple dans sa préparalion des
criliques, suggestions el indicalions gue nous avons
sollicilé de nombreur leclenrs des ddilions précédenies.

Les points délicats du mélier : calcul des déperditions,
caleul des tuyanz, ele... onl élé dépeloppés. Un chapilre
spécial a élé consaeré au chauffage an mazouf. Nous
pensons qu'ainsi complélé noire ravail sera ulile auz
enfrepreneurs el & lears commis, aur monleurs el aux
apprentis ef qu'il fournira aoz archifecles, indusirie's
el propriéiaires les renseignements générauz qui leur
soni indispenszables pour commander les insiallations
de chauffage cenfral el de serpice d'ean chaude ef en
surveiller Uexéention dans de bonnes conditions,

H. CranLesT et L. BounciEr.

Pouf toos rererignements,  supgestions, efe., conoer-

pel ouviuge, adresser In  correspondance, au nom  de

PRIBCIER. & In Libralde GARMIER Fréres, 6, roe
s, Paris (74, qui fera |.u!;re.




La pratique du Chauffage Centrai

CHAPITRE PREMIER

LA CHALEUR

NOTION DE CHALEUR

Température. — Le but du chanfTag® est de main-
Lenir dans les locaux une certaine lempérature.

La notion de température nous est fournie par nos
sens. Tel corps est chaod (ou semble chaud), tel
autre corps est frofd. Muls ces sensations sonl toutes
relatives el sufettes & eantion. Seul le thermiométre
donne une indication précise.

Thermometzes. — Le flonclionnemomt du ther-
momélre repose sur le principe suivant :

Sous 'action de la chaleur, presque tous les eorps
s dilatent, c'est-i-dire qu'lls augmentent de lon-
ueur, de volume.
Tiquide leontenn dans I'ampoule da thermo-
3 », aleéonl colore, ete...) subissant cette
nte » lorsque la tenfpérature s'éléve.




2 LA FRATIQUE DU CHAUFFAGE CENTHAL

Il a suffit de prendre
pour polnts de repére
des températures bien
définies asbsolument
stables @ température
de la glace Tondonte,
tempéralure de la va-
pear d'ean bouillante &
I'air libre; et de diviser
Vintervalle compris en-
tre les points correspon-

e Fiag. 3. Fiu. 4.
dants (nommdés eE:nuu- Thermumétrs  Thermométre
tionneilement  zéro et couild, 4 cadran.

cent}) en cenl
parties  égnles
pour oabtenir
I"¢chelle thermao-
métrigque centi-
grade (oo Cel-
sius).

Il existe des
thermomdtres &
cadran, des
thermométres &
maxima et mi-

Fru. 7.
Thermomdtre mobile
pour tuyanx. nima, des ther-
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mométres enregistronrs, des thermomélres avertis-
seurs, des thermometres tronsmetteors, ele. (Gg. 3,
4 5, 6, T

On mesure Ies hantes températures an moyen de
pyvrométres ef de couples thermo-éleetriques.

Correspondance de 'dchelle thermométrique
centigrade ol de "échelle Fahranhail
ulllisée danz les peys de langue anglzise

CENTIGRADE FAHRENHEIT CENTIGRADE FARMENHEIT
— 15 5.0 a5 45,0
— 10 14.0 a8 100,4
— B 23,0 40 14,0
— 2 25,4 L 123.0

LU 54,0 ol 140,10
5 41,0 T 158,0
5 A6 &) 176,0
10 5,0 1] 10,0
12 53,8 100 2120
15 af,0 110 230,0
18 64,4 120 2480
2 68,0 130 266,0
] 71,6 140 284,0
'] 150 150 302,0
3 (-1 RE]

COMBUSTIBLES ET COMBUSTION

r—---Un-mhnﬁia est un corps qui contient une forte
propoelign de gurbone (¢lément chimigque). Le din-
! pRile sont les corps qui eontiennent le
oy viennent ensuite les charbons.
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Combustibles
szaleet |
B £ |Pouveir cale- EEEE =ds
2 § rifique d'un |SESE |03 "8
Lhéslgbinn i I El=" B
Lilogramme ‘Egiﬁ o= :_E
o |(en ealorles) |E "E-.-E i
- % E aﬁ __:'E
:aii%-?ég
Solides |
Bais (see)..cceoen.A0AA2500 4 350010512 0 1
Eloatille. . v rin i e ran T04a 85 7.500 VB & 20014 & 15
Anthraeite. ... .00, i) B0 23 1204 21
Coke de guz......... 85 (5800 4 6100116 4 22014 & 16
= métallurgique-. .| 80 [5.800 & 6.300
Liguides
Mazoul.. ... LW ETE T Er > 10,500 » '
Crsenis 2
| Gaz d'éclairage,. . .... ] 4.500(1) (5 & 6 i1
| (1) Pour un mdire cube. N
(2} Suppokés ramends i 0 degré of mesurés sons pression ntmos:
phirique pormale (TR0 =/, de mercureh.

La combustion est une combinaison chimigque entre
Iz carbone des combustibles et 1'oxvgéne de P'air. (L air
contienl 1/5 de son volume d'oxyvgine.)

Elle peut donner len & deux composds gazenx prin-
clpanx : I'aeclde carbonique incombustible et "oxyde
de carbone eombustible ¢t trés toxigue,

Une combustion est compléte lorsque tout le
“tuy combustible est transformé en acide

sl calorifigue d'un combustible est le nombre
B thigagées par la combustion compléte d'un
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kilogramme de combustible. (Les produits de 1a com-
buastion elanl supposés ramenés 4 0 degré sous Ia
pression atmosphérique normale de 760 millimétres
de mercure. )

La combustion compléte exige une quantilé d'alr
bien déterminée. (Voir Tabieau Combustibles.) En
pratique, 1l est impossible dobtenir ln combustion
compléte avee le volume d'air théoriguement sulfisant.
En particalier, pour briler convenablement les com-
bustibles solldes dont les particules s¢ mélangent mal
avee "air, on est obligé Q'admettre dans le foyer un
certain excés d'mir. Cel excés d'air proveque un
releoldissement du foyer, 51 Mexeés d'alr n'est pas
exagere, U'lnconvénient est moindre que celul dune
combustion incompléle qui entraine un dégagement
d'oxyde de carbone, car Poxyde de carbone étant
combustible, &1 on le rejette, on perd une certaine
guantité de chaleur. La présence d'oxyde de carbone
dans les fumées est done 'indice d'un gaspillage de
combustible. Par contre, la présence d'acide carbo-
nigue on quantité convenable est Pindice d'une bonne
combmstion,

L'analyse chimique des fumées rensclzne trés exac-
tement sur la marche de ln combustion.

Les chaodiéres de chauffage sont généralement
munies de dispositifs ; tuyéres, réglettes d'entrée d'air
dans les portes de chargement, gqui permettent
d'omener aux endroits du [oyer o "oxyde de carbone
a tendanes & se produiee la quontité d'air nécessaire 2
sa combustion (Poxyde de carbone brile avec une
Mamume blewe).

N. B, — L'oureriure dé o porie de coupe-tirage dies

. —choudiirss-prgvoque la formation d’exyde de carbone.
nancepfe doif done dire ef fectude le moins possible.

sigled e tirage en agissant sur enteée d’air
L sur le registre de fumée.
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EFFETS DE LA CHALEUR
ET LEURS APPLICATIONS

Dilatation. — Sous U'action de la chaleur tous les
corps aogmentent de volume, de lon”
gueur.

En particulier, les tuyauteries des
chauffages & eau chaunde et & vapeur
4 basse pression s'allongent an cours
dn fonctionnement de 1 millimétre 4
1,2 mm. par métre (au maximum). On
doit prendre les précapntions sulvantes
pour éviter les ruptures qui pourraient
resulter de ces allongements ;

Ne jamais brider les tuyauteries dans
leurs colliers de support ;

Fia. 1. Ne Jamais sceller les tovanteries dans
Compensatenr x
ey les murs, cloisons ou planchers (em-

plover des fourreaux);
Priévoir sur les longues tovaoterics
des dispositifs ecompensa-
tenrs de dilatation : man- ;
chons spéelanx, lyres défor- Ifl /
mables, efc... (Gg. 1 et 2). [}
Eviter les branchements
quae 'allongement des “I (
tuyanteries principales pour- 7 j
rait cisailler ou [orcer. ey
Fia. 2.
Owvaliger les trous des bran- Lyre de dilatation.
__nhnmm“-ferl icaux effectoés
de lomgues canalisations horizontales de fagon &
I @ire de sulvre les déplacements de la tuyau-




MESURE DE LA CHALEUR

Mesure de la chalenr. — La nature méme de la
chaleur est ineonnue, mais on peot apprécier ses
efféts, ce qui expliqoe que, pour définir la calorie,
unité de quantité de chaleur, on alt envisagé les effets
de la chaleur sur 'eau.

La calorie. — Pratiquement, la ealorie est 1a guan-
tité de chaleur ndécessalre pour éewer d'un degré Ia
température d'un kilogramme o ean (1),

La thermie vaut 1.000 ealories,

On peut natorellement exprimer en calories des
quantités de chaleur utilisées & toute autre chose qu'a
échanffer de 'enn : ln colorie, comme toote unité de
mesure, n'est qu'un terme de comparalson,

La calorie-heure. — La pulssance ealorifique, c’est-
&-ilire la faculté de fournir un certain nombre de calo-
ries dans un lemps donné, s"évalue en calories-heure.

el
I mﬂl de choleur nieessalre pour dever d'un degrd In

i fdlograrmime d'un corps est appelée chalear ip-éni-
e, oo peut mdmetire que ln chalear spéeifigque est
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Un appareil de chauffage a une puissance d'une
calorie-heure quand 0 peut fournir une calorie &
I'heure. Ainst on appareil qui peut fournir 18.000 ca-
lories en trols heures a une pulssance de 6.000 calories-
heure.

TRANSMISSION DE LA CHALEUR

MODES DE TRANSMISSION DE LA CHALEUR. — Lorsque
deux corps dont les tempdératures sont différentes sont
placés en contact, ou simplement au volsinage 'an de
I'autre, il se produit entre eux un échange de chaleur
qui tend a établir I'équilibre, c'est-d-dire 1'égalité des
températures.

La chaleur se transmel de gquotre maniéres diflé-
renles : par mélange, par conductibilité, par convee-
Uon, par ravonnement. -

Malange. — Ce mode de transmission est familier :
on réchaufle 'atmosphire d'un local en ¥y envoyant
de 1"air chand, on échaufle "eau frolde en v mélangeant
de I'eau chaude, ete...

Un exemple fera comprendre comment on peut cal-
culer la température finale d'un mélange :

Sil'on veul calenler la ternpérature finale de 8 litres
d’ean obtenus par mélange de 4 litres d'ean & 8 degrés
avec 4 litres d'ean & 70 degrés, on raisonne comme suit :

4 litres & 8 degrés contiennent : 4 % 8 = 32 calories;

4 litres & 70 degrés conliennent : 4 x 70 = 280 calo-
ries.

Les 8 Titres denu mélangdés contiennent done,
32 + 280 = 312 calories.

“Leur téinpérature finale est de : 312 : 8 = 30 degrés,

jpeabilité (on conduction). — Cerlains corps
X eén particulier) sont bons conducteurs de

T b s o fi— —— ’
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la chaleur, c’est-A-dire que la chaleur se transmet
rapidement de proche en proche dans leur masse,
D'autres sonl mauvais conduacteurs (c'est le cas des
calorifuges dont on recouvre les chandidres, les tuyau-
teries, etc... pour réduire les pertes de chaleur). Les
liguides et les gaz sont magvais conducteurs. L'air sec
Immobllisé constitue un excellent calorifuge, c'esl-
&-dire un bon isolant.

Conveetion. — On sait qu’on obtient le poids d'un
corps (en kilogromumes) en multipliant sa densité par
gon volume en litres ou décimetres cubes. (Voir
Lableau ci-dessous, )

Inversement, on retrouve la densité en divisant le
poids par le volume, Done, lorsque le volume augmente
sans cue Je poids varle, la densité diminue. Lors-
qu'on chauffe une portion inféricure d'une masse
liguide ou gazeuse, cette portion se dilate, son volume
augmente, son poids ne change pas, sa densité diminue.
Devenue ainsl plus légére que les portions volisines, Ia
portion chaude s'éléve vers les couches supérleures
pendant gue les couches Inférleures, plus denses,
s'éconlent vers le bas. Les courants qui résullent de
ces mouvements sont appelés courants de convection.

Les liquides et les gaz, manvais condocteurs de la
chaleur, ne s'échauffenl gque par convection : ¢'esl
pour cette raison que, pour les dchanffer rapidement,
il faut placer la source de chaleur prés des couches
inférieures.

DENSITES USUELLES
(par rapport & I'egu)
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DENSITES USUELLES (par rapport & 'eau) | Suile)

L ST 14a 1,8

Houille (en petits morceanx),... 0,8 & 1 (compris les vides)
T [lﬂ mmlulti ﬂ,ﬂ -i 11-1 ]-d-l

[ Rt e AR e . 042 & 0,55 I,

Macheler......divainaviieies OB R T

mmullr\riril|1-11..1;11-1-I|. ﬂ.m

P, T R R S e .

DENSITES DES GAZ
{per rapport & I'air)

{1 métre cube d'air pise 1 kg. 293).

T e PRy

Gax " belnlrge . v enicannnane Ry T P AU 0,48 & 057
Oxyde de CRTDONE. siss i iasdas isieasiss it 0, 8569
Acide earboniQuE. o oarrvrerarongesrrrareess 0ol
Vapeur d'edn & 100%. .. ....... .. R I o 06235

Rayonnement. — Les corps chands émeltenl des
rayons calorifiques qul transmettent la chaleur & dis-
tance (exemple familier : les ravons du soleil),

La gquantité de chalénr rayonnée par un corps est
d'antant plus grande que sa température est plus
dlevie. A température égale, les corps dont la surface
est polie, brillante, ou claire, rayonnent beaucoup
mains de chalenr que les corps mats ou sombres, c'est
pour cette ralson ¢qu'il faut éviter de peindre les
radiatenrs avec des bronzes métalliques et emploger
de préférence des feinles males ¢l sombres. Les corps
qui rayonnent mal absorbent mal la chaleur. Clest

——pour-cette gison qu'on porte des vétementls blanes
dems Tes pags chauds.

! mui rayonne et qui est placé dans 1'air on

rovoque des courants de convecton qui
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finfssent par réchauiler toute la masse d'air on d'ean.
Clest le principe du chaufiage par corps de chauffe.

La conduaction, la convection et le ravonnement se
produlsent presque toujours en méme temps et sont
i pen prés Inséparables.

Transmission de Ia chalenr & travers une paroi. — La
transmission de la chaleur & travers une paroi s'opére
&t la fois par conductibilité, par convection et par
rayonnement.

On obtient le nombreé de ealories transmises en une
heure & travers une parol en multipliant le coefficiend
de transmission de la parei par la différence des tempé-
ratures des corps gu'elle sépare (en degrés) et par la

surface de li parol (en métres carrés),

Coefficienta de transmission & travers
des parols métalligues.

iWitesse du courant chaud Inférieure & | métre par seconda.)

Dolafomés & Palr. ...oiciiaes 547

Deleno & Polr, o .oouuaiiariiis 9 k13
Dela vapeurd Vate. .. ovevnne. - 104 14
D Uean b Pean ... ... i . 300 A 400

D la vapeur & el o oovaey . 800 & 1.000

Le coeflicient de transmission d'une paroi dépend de
tous les éléments qui infloent sor la conductibilité,
la convection et le ravonnement, solent : la natore,
la forme, la hautenr, "épalissenr de la parol, et les
natures, températures ot vitesse relative des corps
quelle sépare (1)

_ __nT Fa'_ﬁ.iﬂﬂaﬁiﬂhr on enlemd, =i Fun des corps st immaohile,
e FmBro; o les denx corps amt en mouyvement dans le

vierse, fe total de lears ﬂim {Dans e dernler
o c5t dite méthedique.)
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PRESSION

Définition. — 11 est Indispensable de posséder d'une
facon précise la notlon de pression dont on a [riquem-
ment besoin dans la pratique du chaufinge, ce qui
explique la parenthése ouverte ici pour la définir,

Une pression est le rapport d'une foree & une surface.

Adnsi lorsgqu'une brique pesant 550 grammes repose
sur le sol par sa base mesurant 5 cenlimitres sur 11,
, clest-i-dire par une surface de : 5 ¥ 11 = 55 centi-
mitres carrés, ln pression exercés par la brigue sur
le sol est de : E;:’ = 10 grammes par cenUmeétre carre.

De la mime fagon, une colonne d'enu de 50 centi-
métres de honteur, remplissant un tube wvertical
obturé & so base el d'une section intérienre de 4 cen-
timétres carrds exerce sur le fond da tube une pres-
ston par centimétre carré égale an guotient do polds
de In colonne d'ean par la section du tube,

Or, le volume de la colonne d'eaw est de: 4 < 50
= 200 centimétres enbes.

Son polds est done de 200 grammes {puisqu'un cen-
timitre cube d'ean pése un gramme) et la pression
est de : J?—‘ = 5l) gramines par cenlimétre carré.

Elle est dquivalente en grammes & la haulear de lo
colonne d'eau en cenfimélres.

Les gaz exercent sur les parois des récipients qui les
contiennent une pression qui résulte de leur force
elastique, c'eést-fi-dire de la foree intéricure qui tend
tmuul.u's 4 aceroftre lenr volume. En particulier, In

d'gan exerm: dans les nppareils de chaufloge

AT -
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En pratique, on dit simplement : une pression de
50 grammes, de 50 centimétres d'ean. La surface &
laquelle se rapporte cette pression, un cenlimblre carré,
est sous-entendoe,

Manométres. — Les faibles pressions peuvent @tre
mesurées au moven de manométres & esu. Les pres-

] L]
g
I no| LA
5 Pt
= Fig. 9. — Manomiétre
Fia, 8. — Manpmétre i Nquide, meétallique.

gions plus élevées au moyen de manométres & mercure
oun de manométres métalliques.

Le manométre & liquide (eau ou mercure) se com-
pose d'un simple tube en U (fig. 8 et 9),

La pression & mesurer s'eXerce dans la branche A
et refoule le Hoquide dans In branche B oaverte & 'air
libre d'une haateur H qui mesure, non pas la pression
absolue, maiz In pression effective, c'est-d-dire Ia
différence entre la pression réelle & mesurer et Ia
——pruwhtr atposphérique qul s’exerce paturellement
m_la bror he ouverte ]3
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déforme sous I'nction de la pression et dont les défor-
mations sont transmises par un jeu de leviers & une
afgullle qui se déplace sur un eadran gradué par com-
parnison avec un manométre & liguide. Ces appareils,
comme les précédents, n'indiqueni que la pression
effective.

N existe des momométres enregistreurs dont In
plume encrée trace sur une fenille de papier, mue par
un mouvement d'horlogerie, une courbe on graphigque
des variations de pression.

EgUIvALENCE DES UNITES DE PRESSION
FRATIOUEMENT EMPLOYEES

1 millimélre d'eau par centimelre carré (mm ¢
em®), équivant & 1/10 de gramme par centimétre carrd;

1 gramme d'ean par centimétre carré (gr. : cm?®),
équivant & 10 millimétres ou 1 centimétre d'ean par
centimiétre carrd;

1 mire d'ean par eontimétre earré équivaul a
100 grammues par centimilre carrd;

1 kilogramme par centimiétre carré équivant &
10 métres de hauteur d'eau par centimetre carré;

1 kilogramme par métre carré équivaut 4 1710 de
gramme par centimétre earré:

1 millimétre de mercare par centimétre carre
équivaut & 13 gr. 6 ou 4 13 mm. 6 de hauteur d'eau
par centimétre carré;

Enfin, le pidse (Pz), uniié lgale de pression, équivaut
sensiblement & 10 gr. 2 par centimétre carré.

Et I'hectopieze équivaul sensiblement an kilo-

®gramme par centiméire carreé,




CHAPITEE IN

LE CHAUFFAGE

GENERALITES

Probléme du chanfiage. — Le probléme du chauf-
[age consiste & établir (mise en régime) et & mainte-
nir dans les locaux certaines températures.

On doit pouvolr obtenir ees températures tant fque
la température extériceure ne s'abaisse pas nu-dessouns
d'un minimum en rapport avec les températures les
plus basses observées dans la région (tablean suivant).

Tempéralures extéricures minimoam [fawes)

Reégion parisienne ot contre de la

Praite .. oeis i acunaebays 5% en-dessous de géro,
Nord do la France..........., H& 7o —
Eat de la Franee. . ... v T i 10e —

L’installation de chanflage est calealée pour faire
face & ce cas limite. Les quantités de chaleur méces-
saires el les proportions des appareils sont déter-

— _minﬁu—m-ﬂrféqutm:e.

la tgmpérature extérieure est supéricure an
prédn on doit pouvolr ralentir la marche.
mitaide réglage présents un intérét consi-
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déralie : on systéme de chaunf{fage est d'aulant plus
éeonamigue & 'osage qu'il peut s'adapter rapidement
aux varintions de Ia température exteriears qui sont
d'allleurs fréquentes dans les régions tempérées.

Régimes de chanffage. — ¢ chauffage peutl étre
contint ou intermittent.

Lorsque  le chuufloge est contino, c'est-d-dire
lorsqu'll fonetionne sans interruption pendant toute
la saison froide, la mise en route n'a lien qu'une fols
au début de 'hiver, On ne s'en préoceupe pas et le
prabléme se limile au maintien de la température.

Lorsque le chauffage est intermittent, les mises en
régime sont fréquentes et elles doivent étre rapides.
I fant alors adopter des dispositions spéciales et ehaisir
des génératenrs & allumage et extinction simples ot
rapides,

A premiére voe, il est anti-économigque de chaufler
contimuellement des locaox gquoi ne sont occnpés
quunge partie de la journée. Mais les extinctions et
allumages des fovers & charbon entrainent des gas-
pillages de combmstible el des frais de main-d"ceuvre
consifférables; d'autre part, les combuostibles oqui
permettent des allumages et des extinetions rapides
colltent cher (gaz) ou nécessitent des dispositifs spé-
cioux (mazoot, ete...). Ce gqui explique que le chanf-
foge continn au chorbon soit encore trés employe.

Les mises en riégime rapides nécessitent géndérale-
ment des apparcils plus puissants gue cenx qui
suffirnient au maintien de la température éablie, ce
qui augmente les frais dinstallation.

Le chauflage intermitteni présente incontestable-
ment de grands avantages dans de nombreux eas, en

——-paﬂ-imﬁa' pour le chanflage de locaux tels gue bou-

aux, ateliers, salles de spectacles, etco...
probléme complexe que de déterminer,

o g —__. .
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ou intermittent, est le plus économigue an sens
complet du mot. Il ¥ & lieu de prendre en considé-
ration :

Le prix d'installefion, on plos exactement son amor-
tissement;

Le prix du combustible;

La durde d'nfilité effective du chaufjage ;

Les frais de main-d' euvre nécessaire pour U'allumage,
la surveillance el Pentretien des généraleurs, la facilité
de stockage, cte.

La technlque do chauffage intermittent est entiére-
menl difféfrente de celle du cheuflage continu, el
beaucoup plus complexe,

Mous ne ferons dans cet ouvrage gu'en efllenrer
certains aspecls pratiques, en particualier au chapitre
traitamt du chauffage central ao goz de ville.

CHAUFFAGE CONTINU

Maintien de la température par un chaunffage con-
tinn. — Poor maintenir la température d'un local
par un chauflfage conting, il suffit d'y apporter régu-
licrement des ealories en gquantité smifisante pour
compenser les pertes (ou déperditions) de chaleur qui
g¢ produisent & travers les parois et par la venlilation

__nxtnr.ﬂle.m-nf_iﬂl:lﬂlle des pléces.

les parois. — Entre 'atmosphére

& Me el "atmosphire extérienrs froide,
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il & produit & travers les parois, par convection,
conductibilité et ravonnement, un échange de chaleur
qui tend & refroldir le loeal chauflé,

On oblient e nombre de calories qui s'échappent en
une heure & travers une parof en muitipliant le coeffi-
sirnt de déperdition de la parol par sa surface en
métres carrés et par la différence de températures des
almosphires sépardes por eette parol (en degris).
Le tablean donne une série courante de ecoclliicients
de déperditions. On pourra trouver aillenrs des chiffres
sensiblement différents. Un certain nombre de coefli-
clents ne sonl pas encore connus avee cerbitude.

Un exemple familiarisera avee 'emplol des eoefli-
cients de déperdition :

Exemrng, — CQuelle est ln quantité de chaleur qui
s'échappe par heure & travers un mur en briques de
0 m. 25, d'one surface de 9 mitres carrés et qui sépare
une plece chauflée & 18 degrés de Vextérienr, celui-ci
étant & 5 degrés an-dessons de DT

Le coefficient de déperdition de la parol est 1.5,
comme 'indique Ie tablean ci-dessus.

La différence des températures de moins 5 & plas
18 degreés est de 23 degrés.

La déperdition horaire est dong de : 9 « 1,5 x 23
= 310 calories environ.

Les diperdition: des parols dolvent élre majorées
chaguoe fois que la parol est placée dans des condi=
lions particoliéres qui aceentuent lo  transmission
de chaleur. I faut, en particulier, porter attention
aux conditions qui aclivenl les mouvemenls de con-
vection : orientation, witesse du venl, huuteur des
parnis, ele... Personoellement, suivant goe la piéce
econsidérée est sur angle, gquelle cst enclovée, gu'elle
a-denXx Paces extéricures opposées, ou lrois faces
Lérieurgs, nons appliquons sur Mensemble des déper-
s pil parois extérieures les majorations indiquées

e Shnquis page 19,
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Il me faul pas oublier que les déperditions da
chaleur par les parcis sonl considérnblement aug-
mentées st les murs sont bumides, L'élatl d humidité
qul va en décrolssant pour un bitiment neul peut
faire sentir ses effels pendant plusicurs anndées sur
les températores obtenues el corrélativement sur
la consommation de combustible,

Lfaction du vent partieuliérement lmportante sur
les constructions isolées, en montagne, au bord de la
mer, ete... doil étre prise dans ces cas en considéra=-
tion particuliére.

Enfin il est d'usage courant pour les pitces ayant
plus de 4 métres de haoleur, de majorer 'ensemble
des déperditions de 2 & 3 9, par mélre de hauteur
& partir du cinguitme,

I est logique de porler en dédoction toul apport
de chaleur provenant de piléces voisines chanffées &
températures plus éevies ou de cireonstances par-
ticoliéres : présence de conduit de fumée, de machines
dégageant de la chaleur, ete...

—_—
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DEPERDITIONS PAR VENTILATION

Jusgqutici adration céguliere des locans, condilion
de santé plus importante gue le chaulfage, est génd-
ralement laissée an hasard.

On compte sur onverture des fendélres... el sur
les: lssures des portes, des fenckres et le tirage des
cheminées. Dans ces econditions, il est impossible
d'estimer In guantite el la température de air neaf
gqui s'introduil dons les loeanx chanflés o1 vienl en
abaisser ln température. On 'admet empiriguement
el on suppose gu'il est entidérement en provenance
de Pextérieur Le tableay suivanl donnera une indi-
ention.

VENTILATION NATURELLE

RENOUVELLEMENT 0
VOLUME DU LOCAL haratoo

Moins de 100 mitres cobes.,....... Volume de la pidce.
100 & 2 —- 100 métres cobes,
200 & 300 -- 150 —

400 & B0O — ey 200 —

Plus de 600 1/2 4 106 do velume.

On obtient alors le nombre de ealories perdues par
ventilation en multipliant le renouvellement d°air
aidmis par ln différence de températore entre le Tocal
chanflé et "extérienr et par le nombre 0.3, parce qu'il
faut 0,3 ealorle pour dever d'un degréd la température
dun métre cube d'air (1)

_.l

ut apieifique de Paie, comme 1 est sede de
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L'installutenr prudent majore tonjours le renonvel-
lement d'air lorsqu'il s'agit de locoux triés ventilés
par de fréquentes ouvertores des porles : halls, vesti-
bules, salles de calé, magasing, ete, I1 ¥ a d'nillenrs
toujours Intérét dans ce eas L allirer les courants
d'air froid, dés lear entrée, sur des eorps de chaulle
convenablement placés prés des issues,

On congoit tout do sulte Fintérét des systémes
combinés de chouffage el de ventilalion qui four-
nissenl aux locanx les quantités d'air pur nécessaire
@ la température convinahble,

CALCUL DES DEPERDITIONS

Il s'opiére en fonction des trois éléments suivants @

1% Température exfirfenre, — On peut admetire
pour températures extérioures les températures don-
nées par le tablean, page 14.

2* Tempéralures inlérieures. — On peut calculer
les températures des locaux non chouflés, mais on se
contente généralement de les admetire emplriquement.

TEMPERATURES DES LOCAUX NOMN CHAUFFES
(correspondant & une température de 5 degres on dessous)

Vestboles, Enlrdes . .o v vvr v rorivssrisirsnsssrin h*
Piéees non chauoflées closes siloées enlre plices
CHRRTIIE, -  ou ot i s s s B E o D e T 8 a 10~
Pitees non chauflées domnmant sur extérenr. .. .. .. 5
Posgages; conlodrs. .. oo sivieiban R on
Etage intermuddinire habité, ... ... .00 iiieii. B & 100
L
i
b o B*

10 & 12e
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d° Tempéraiures ¢ maintenir. — Les températures
jogdes géndralement convenables sont Indiquées par
le tableau cl-dessaus,

TEMPERATURES A MAINTENIR

Salles d'opérations; de maternités...ooovviiiansis 5 & 3o°
— de bains, inflrmerie, salles de malades, | .5 18h 23=
Salons, salles & manger, nurseries, bureanx, , .. ..
Salles de closses, de réunlons, , . .oonvensenarinas H 18
T TR A SN PO R FI R P
Tous lotaax o0 'on séfonrme assls, o ovvcievaiiiie y
Chambres ‘4 coucher, culsine. . ... ..c0vmrvras .« 14 b 16%
Vestibuoles, escaliers, antichambres: ., .. ... ... 10 & 152
Atellers pour travall manuel actif. . ... ..., 12 8 150
Grands ateliers d'usines. Hpliges. . ... .oo0ie oo, 10 4 12
CREEIEIEE oo s im0 e 0 00 S o S R Svw
s
| Bureau 2 Bams d
187 201
E’J—| 0 i
B =
* Pafand platre
N i
M AR i
|
Sﬂ | i hrs .-" g f.-'-":'& Wm'f‘
i = P - e 15%
Fuz' [n‘ EE,'
. 5 A :""P
esladpid 107
Ao gepsas - Gnemee pergs (°
U gessovs, Apnartement Aolvle B
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bl A PRATIQUS DU CHAUFFAGE CEXTRAS

EXEMPLE DE CALOUL DE DEPERDITIONS, — On veul
calenler les déperditions de la chambre I (fig. 10).

Température extérienre minimum : 5 degrés en
dessous de zéro,

CALCUL DE DEPERDITIONS

1 2| 3 | 4 5 |e|l7|8]9] 10
Chambre 1.| 20(3Mo50| ME| 3 %3 | olss |ad0| 200 7o
1I5—5] — = F 1 %32 '.Elr]'z 125 201 a5
6 P18 | C | 4 x3| 121251500 | o
2l o« | Pr| kB 12 490 60| o
15 Pl Pd | 4 x3 | 1245 [Bd40] » '

HY . Von |4dx3x3 36 6 [220] »
3 1.435
Total..[1.530
Adéduire..| ABP 15) MI | 4 % 3 | 13 54 65

Nel...|1.465
1

Nota, — Les chifires de la colonne 5 sont toujours arrondis
e miultiples de 5.

Le tablean el-dessus indique commenl on peut
disposer les caleuds.

LU'ne bonne méthode pour ne rien oublier consiste
i opérer loujours dans le méme ordre Nous avons
adopté iei l'ordre suivant : muors extériears, fendéires,
murs et c¢loisons extérieures, planches, plafonds,
ventilation. Nous inscrivons les fendlres, portes,
vilrages, immédintemenl au-dessous des surfaces,
qui les comportent. La premiere ligne horizontale
duo tablesu ci-dessus se rapporte an muar extériear
inscrit dans les colonnes @
ésignation de la pitee el températures
L extéricure.
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2, — La différence do température entre le local
et extéricur (ou le local mitoven);

3. — La nature et I'épalsseur de ln parol;

4. La désignation de ln parod:

H. — Los dimensions de In paroi;

6, — La surface de la paroi;

7. — Le produil du coeflicient de déperdition pris
sur le tablean, page 24, par ln différence de lempé
rature (inscrite dans In colonne 2);

8. — Les déperditions (produit des nombres de
Ia colonne & par ceux de la colonne 7);

0, — Les ponrcentages de majorations (volr page24)
Le mur AB est & I'Esl et trés ventd;

10. — Les majorations, totanx, résultats

La deuxiéme ligne horizontale do méme tabieau
se rapporte & la fenétre F qui se Lrouve dans le mur AR,

Le tiret porté dans la deuxitme colonne verticale
rappelle que la surface de la fenétre a été déih comptée
comme mur exieéricur, & la premiére ligne, avec
coefficlent 1,9, Comme le coeflicient pour la Tendtre
est 5, on ne doit plus la compter qu'avee un coeffi-
cient 5 —1,9 =3,1, ce qui justifie l¢ nombre 62
= 3,1 x 20 de la colonne 7.

L'avanl-derniére Hgne horizontale se rapporte & la
ventilation. Le volume de la pitees est inserft dans la
colonne § el le prodait de la différence de température
20 par le coefficient 0.3, soit 6, est inscrit dans la
colonne 7,

On porte en dédoction & la derniére lgne les calories
fournies & la chambre 1 par Je burean 2,

Exactitude des caleuls, approximations. — Les cal-
culs de déperditions ne penvent #tre d'une précision
mnthémnliﬂe. parce que les rncmdcnts de diper-
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il o'y a aucun inconvénient & orrondir & 5 on 0 les
nombres de calorles et & employer pour foire les
opérations, qui sont assez longues, une régle ou un
cercle b ealenls,

La wvaleur d'un projet de chauffage dépend tout
d'abord du soin et de la réllexion qui ont ¢t apporlés
aux caleuls des déperditions. Il faut, en particulier,
savoir tenir comple des éléments qui échappent au
raisonnement (ventilation, exposition, eote)) et de
I'imprécision de certnines données.

La détermination rapide des déperditions d*aprés
le volome de la pléce ne présente ancone sécurite,
Les spécialistes ne pratigquent d'ailleurs cette approxi-
mation qu'avee circonspection et il est prudent de
ne jamals la considérer aulrement gue comme trés
grossitre el bonne & donner une idée d'ensemble ou
& permettre une sorte de vérification rapide. Elle
doit &tre étayée sur un ensemble de statistigues se
rapportant & des locaux de natore, dimportance, de
destination ¢t de disposition semblables &4 celles du
loen] considére.




o= COEFFICIENTS DE DEPERDITIONS
™= = | Len coles indiguées sonk Jes dpoissenrs totnles dos  poarols

PAROIS EXTERIEURES

e e cemrwis 02106 1011 )15 20122 ) 30| 33|35 ) 40| 44 | 45150 60) 70| 80
Jlninnnn sans enduit)

I R R TR ZEl o 1,7 1. 1.0

4 e a0 24| 23 21| 20| 1.7| 1.0] 1.4

B = 2 11 1,0 1A 1.7 LB 1,6

s gt Itl'lu {1} 2.7 ;!.’ 1,1:
; mﬂ p:nrm plelin. M i i
l’1'1r|ﬂ rnlrrnnl:ml n; ll:lilil'rl ; 2,0 e
Portes cournnbes ¢ chéne a.3
Portes cournntes vilréos 4
Vitres minoes (fenflres) s ccoooin 0| B
Vitrem |‘rru1luaa- {dovnnturesk 4
Tikle do fer, ... .. +..-.“”.~.. A7
Tide ondubi (surl. spparenie 10

seamsacn s coiwernis || (98| )T 7\ B\ 561 80\ 55\ 3510 1 46| 45 1 50 90 (70 1 8D
Murs st clofsons aves anduit f
sur la fnce intérieure
Dirbipaes plelnes. . ccieeiaiaaniiiie 2.3 1.8 1.2 1.0 | r
Moallons eL PIermi. s e veveess. e 23 a2 L | 1.0 1.8 146 1.6 14
DEAUITI s simnannnsnnngnss 21 1.9 1.8 1,716 145 14 13
Mnr!.[u’m artifleiol (1) s vssinoiin 14. %‘E é:g J |
Parpaings clment. . .coveassiiiioi 149 |
Correnux plitre plolif, oo, .. ... & | | |
APSINGETR NN GEMTMTAR ol |56 ]33 | 351 28 1 38 136 | 90 | 26 | 35| 40 |47 | 45 |.60 1,00 1.30 190
Murs et cloisons avec enduit
sur les 2 facesa

Mﬁuup]nj.uu.............. i 2 1.5 12 1.0
Muoallons rl1[| P PR 21 2,0 1,8 LA 1,7 1.5( 14| 1.3
Moallons aetiibelels (1), . Wt 43 1.0 1.7
Carreaux do pliitro plu[ml ) 21

[1} M,glummh de l:irrwnt nl mit!u:tar-
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PAROIS INTERIEURES

D'ung facon générale, on peuat prendre des coeffi-
cients inférieurs de 10 9 &4 ceux des parois extérieures
de méme épaisseur et de mime composition,

PLANCHERS

Délon oo earrelage sur terme=plein., . .. cooo i iiai i iaa e 14
Porquel sor smbowrdes sur teree-plein. . T Lo e 5]
Frrguel sur bitume sur terre-plein. S 1
Carrelnge on dollnge clment sur vautains hrl.quﬂ .......... 1.5
Pargquetl sur lnmbeundes cor voolains brigues. . .-....co. 000 0.1
Parquet sur bitume sor voubaln bebgus. oooeeo oo 14
Pargquel sur sollves Opparemias. .. oo - . T o 1.4
Parguet sur solives aves plafomd M - - o e i e e o 3
Flasschiers ontre $ages (B0 MOYEONE). . creerenssses P 07
Trlles worre ou chmenl et yerre di 10 centimdires I:l'vl" l-weur. 2
Pinncler sur lnmbssundes: sur bdéton arme e 10 o i, 1
Bton grmd aves chape ciment (époisseur !I"_J - ) ARG pr e
Béton nrmé aves chape ciment O polssent 15 em).coesvnsre 2
Baéton armé- avec ch ciment (Epmissonr 20 S ssssnsasse 1.8
IFlon armt de 10 centimétres nves earreloge dissus o ... veua 1.5
Béton nrmd de 10 eentindtres avee plafond qos poubrage. .. 1
Porquel sur lamborrdes sur béton wrmd doe 10 centimitres
ovee plautond sous POUIENES. « oo saricconsnssssanss SRS
PLAFONDS
Plafords en boly soios solives apprrendes. ...... 1.0
Mufonds minees en plitre (sous grenlerh. ... 0. a5
Plufopds minces oo plites, aveo pacgquet au-dessos, 1
Plafondds ¢puis (15 0 20 em.) en plalne ¢ plateas, . 1
Dialles e vosre oan clmwnt of verrs o 16 conkimetres ll‘ipnhwm' 2.5
Béton de 10 erntimétres pvee dessis pureguel sor lnmbsonides, 1.3
Beéton armé el chape de clivent (épaissent 10 fm.) 27
Bitom mrmé et chape cimeant (dpubsear 15 cnul. . 0
Béton aret et chape elment (épaissear 20 cm, 2.3
Bétnn nrmé de 10 centimbtoes sur pountrage bebon, . . 25
Mufood plivtre sons béton de 10 centhmétres avee poitrage. .. 1,56
TOITURES
Tuiles, ardaises on Hoe sur voliges Jointves. . .o.oooaaanai 22
Tulles o ardolses sur émux. .. ... e L e G
'l.'nLl:.anv:-cpl.n.fm pliibre sotks CHEVPOOS. cas e iniacnanann 1.0
Tilla plaE . s lds Jailenenattss u“uu”“ ........... r
Tiller m.‘m.'l& {coeificlent up[.lduqné 4 la surface apparcnle). !y
R o en v sl B B FERaEEESR AR e at
Iilunnﬂri'rﬂtlll.-!ﬂﬂn!Lm.Hm A ApOlSEETT. s s vmpr i rsnaans L]
iialicde de 10 contiméires o' hmu.-....... ..... i o
iglon armd (Cpataseur tolake 10 o) oo svanens Ba

halte sur béton nves piafond sous poutrage

3 5]
ghulie sur béton sur CoTps COPUX. ssencsssans 1,0
[ CRMIX (B0 TOOYENNEY sarsrsnssnsnnasns LD
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CHAUFFAGE CENTRAL

Diéfinition. — Un chauflage central est un systéme
dans lequel on produit la chaleur néeessaire au chanf-
fage de plusicurs locaux en un point onigue, en
bralant un combustible appropric dans un foyer
spécial disposé pour que la chaleur dégagée par la
combustion soit absorbée par une masse d'eau oo
d'air qui baigne le foyer,

L'eau ainsi chauflfée (chauffage & ean chau&u} ou
transformée en vapeur (chaolage & vapeur) on 'npir
chauflé, circulant naturellement ou mécanigquement
dans un résean de tuyauteries ou conduits, véhiculent
jusgo'aux locanx & chauffer Ia chalenr emmagasinéde
au cours de leur passage dans le générateur.

Le fluide chauffant abandonne sa- chaleor & 1'at-
mosphére des locaux en se refroidissant par trans-
mission & travers les parois des corps de chaufle
{radiatenrs, surfaces & ailettes, ete.) disposés dans les
locaux (chauffage & vapeur et & eau chaude) on en se
mélangeant avec lni (chauffage & air chaud). Dans e
premier cas, 'ean refroidie on 1'eaun résoltant de Ia
condensation de In vapeur dans les corps de chauile
est ramenée au générateur pour ¥ Etre réchauilée i

"-—Wﬂu;“ el ®emise en circuit.

corps de chauffe sont placds dans les
Tage est direct. Lorsqu'on envole de
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Pair chaud dans les locaux, le chanffage est indirect.
Cet air peat d'ailleurs @tre chauflé par des batteries
de chanfie & vapeur ou & eau chaode,

Avantages généraux du chauffage cenfral. — Les
avantages généraux du chouffage central peuvent étre
résumnes comme sull :

La simplicité du service puisqu'il n'y o qu'on scenl
fover O gouverner:

La:sécurité, le foyer étant généralement placé dans
un local spécial;

La propreté, il n'y a pas de manipulations de com-
bustible ou de cendres dans les piéces;

L’hygitne, parce qu'il n'y a pas d'émanations
toxiques et le confort, les températures étant régu-
lidres et riglables.

ECONOMIE GEMNERALE
D'UN CHAUFFAGE CENTRAL

Portes af rendement. — Dans toule installation de
chauflage central, il se produit des pertes de chaleur.
5, lorsgqu’on brile sur la grille de la chaudiére 1 kilo-
gramme de combustible dont le pouveoir ealorifique
est par exemple de 8.000 ealories, on ne retrouve
dans les locanx & chauflfer que 4.400 calories ulili-
subles, les pertes sont de ;

8.000 — 4.400 = 3.600, soit 45 9.

Le rendement de Pinstallation n'est que de :

100 95 —45. % =55 9.

FPour un méme résultat, in consommation est o an-

tant plus grande gue le rendement est plus faible.

es* des pertes. — Les pertes ont quatre ori-
n gipales :
SPgribs par le générateur;
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b) Pertes an cours du transport de la chaleur dans
les locaux;

¢) Pertes résullant de la mauvaise utilisation de
li chaleur émise dans les locanx;

d) Pertes résultant de défectuosités de réglage.

Peries par le ginérotenr. — Cette question sera
examinée ultéricurement,
Perles en eours de lranspord de ln chalenr. — Les

tuynuteries des chanffages & eau chaude et 4 vapeur,
les conduits des chauffages & air chaud, constitnent
de véritubles radiateurs gui transmettent & 'atmos-
phére des Jocaux traversés des quantités de chaleur
appréciables. Ces pertes sont wolilisées lorsque les
conduits traversent des pidees O chanfler et gu'ils ¥
sont placés dans de bonnes conditions d'émission de
chaleur (en plinthes, par exemple). Dans tous les
anutres eas, I'émission de chalear est inotile, quelgque-
fois noisible (dans les caves & vins, par exemple) et
toujours onérense. L'emplol d'un bon calorifoge, en
réduisant les pertes par tuyaateries, permet de réaliser
d'importantes éeonomies de combustible.

Pertes résullant de la mauvadse ulilisation de la
clalanr, Un chapitre ultérienr montrera, en part-
calier, I'influence considérable que peuat avoir 'em-
placement d'un corps de chauffe sur la température
qui s'établit dans un local.

Pertes résultant des défectuosités de régplage. — Chaque
fois que, par soite dune défectuosité dn réglage
central ou local, les corps de chauiTe (ou les bouches
de chaleur) émetlent dans les locanx plus de chalenr
qu'll n'est nécessaire pour maintenir la température
fixée, il ¥ a gaspillage.

Les systimes & régulation sensible (chauiTage 4 eaun

asse pression) et les apparells qui régo-

hteurs, thermostats, ete...) présentent
mierct dans cet ordre d'ldée (Nig. 11).
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Eﬁ.ﬂHﬂHIE DINSTALLATION
ET ECONOMIE D'EXPLOITATION

Les ealorifuges cotilent assex cher, la recherche
d'emplacements convenables pour les corps de chaufle
conduit fréquemment & augmenter le développement
des tuyauteries, les régulateurs et les thermostats
coulent cher, ce gui explique gue tous ces oyens
d'nugmenter le rendement soient seuvent négli-
gés par I"installatenr talonné par la concurrence,
par Parchitecte ou par le client qui n'onl en
vue qu'un bas prix d'installation.

Les installations & bas prix se reévélent 4
I'usage irés onérenses parce que leurs pertes
sont considérables. Il ne fant jamais oublier que
sl 'on ne paie "installation
quune fois, on doil aecquit-
Ler chaque année les factures
do fournissenr de combus-
tible,

De ees deux points de
vue ; éeonomis d'installotion
et dconomie d'exploitation, : i
il parait ¥ avolr beaucoup a _ g 11
altendre d'une collaboration | o Rial Samson
entre 'architecte el le spé-
cialiste, le premier mettant en euvre de préférence
parmi les matérianx d'égale résistance, ceux que le
secand lui indique comme les plus calorifoges (briques
de lidge, ele.) ou adoptant, chaque fols que celn n'est

_ --pﬂ—hlmlﬂpﬂﬁblE aver ln solidité on Vesthétique de
g constmoction, les dispositifs les plus impermdéables
chaldur (double paroi, revétements spéciaux, etc.).
tniception de la consiruction présente un
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intérdt corrdlatit : les locanx gul e refrofdissent pen
en hiver s'échouflent peu en &Lé.

Le chauflage étant nn des problémes domestiqnes
les plus lancinants, 1l parail econvenable que toul
soit mis en eovre pour le simpllier et la valeur d'un

prociéile de construction peut dans ane certaine
mesure se juger de ce point de vae.

ESTHETIQUE DES INSTALLATIONS

On reproche snx installations de chouffages &
wvapeur el @ ean chagde d'eétre laides. Elles ont 'excuse
d'élre conlortabies. Mais I'nspect de lewrs tuyooteries

= - A

i

Fira. 12. — Radiateur mural « Confort ».

esl souvent déplorable et Mesthétique des radiateoars
discutabla

Certaing construrtenrs s'efforcent  dadanpter les

formes de leurs apparells aux exigences de 'esthétique
moderne Az 12).

——e——Prgutre pirl une collabaration étroite entre "ar-

3
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diverses, andrenses &ans doute, mals qui réduiraient
la visibilité des appareils et surtout des tuvanteries
gans nuire ni au fonctionnement, ni & Vefleacité,

Les tuvauteries wverticales peuvent Eetre plicées
dans des galnes ména-
gées dons 'épaisseur deg -
murs. Ces galves doivent
Gtre largement dimen-
sinnindées pour permetlre Fia. 18 — Cache-tuyaux
le montage el recouver- Guenel et Alibat.
tes de panneanx démon-
tables mis en place aprés essals d'étanchéité sous
pression.

Les tuvanleries horizonlales peuvent Etre dissi-
mulées derriere des plinthes démontables. Enfin, on

S ———— L =

R §

\Ti__uﬂr ]

Fio. 14. Fim. 15,
y Carhe-roalinl ror.
Cache-radinteur, Braittatal

Guenet ot Abbal

penl reeouvrir les tuyanteries de cache-tuyaux en
tile pleine ou perforée (fig. 13)

= —Le =pjcialiste s'efforce d'ailleurs de disslmuler les

grosses @uyouterfes horizontales en eave, de [aire
bsgr 8= colonnes dans les pidees secondaires, dans
~ es, dans les water-closets (gqu'elles tem-

= —
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pérent). Dans les pléces, il place les tovauteries hori-
zontales & contre-jour et préfére les parcours en
plinthes am parcours sous plafond.

Les radintenrs peavent &tre logds entitrement ou
partiellement dans des niehes dont la haotear dolt
exedder celle des radiateurs d'une vingtaine de een-
timétres ot dont les
dimensions ne peo-
vent étre arréiées
que lorsque étude
du chanffage est ter-
mince.

On peut masquer
les  radiatenrs par

des enveloppes en téle largement ajourée on en trell-

lage métalliques & larges minilles, & la rigueuar des
eoflrages ¢n bols aynnt Paspect extériour de meubles

(fig. 14, 15 el 16),

Dans ee dermi'r e¢as, on esl géndralement dans
I'obligation d'augmenter la
surface des radinteurs ponr
compenser le freinage que
ces enveloppes exercent sur
les ecourants de conveetion.
Une bonne disposition con-
siste O ménager, nu bas «do
coffrage et en haul, sous la
tablette, des ouvertures de
section suffisante pour 'entrée de Uale & réechanfTer
et I sortie de alr chamd. L'architecte doit toujours
mentionner dans le ¢cahler de charges si des enveloppes
gont prévues de fagon & ce goe Vinstallatenr puisse
ealenler ses appareils en mnséqueucr_

-—Pom--ﬂ'ltrrlins traindes de poussiére que les cou-
confectlon déposent sor les tentures et
il placer au-dessus des radiatenrs des
is, cn marbre ou en Lole, avec ou sans

Fuio: 16
Chche pour tiyans & silettes.

Fra. 17.
Tabletie en tile.
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joues- (fig. 17} Ces tablettes doivenl étre plucées
15 ou 20 centiméires aup-dessos des radiateurs, de
fagon & ne pas géner le mouvement de "air chauod.

CLASSIFICATION DES CHAUFFAGES
CENTRAUX USUELS

Les chaufTages centraux usucls peuvent élre classés
comme suit :

Chinirffaipe par Mo elapde
Par Lhermogiphon ;
A pirculation aceéliree (par emulsion, par pulsion. por
peTipe .
Chaullage par fa papeur
A basse pression;
A movenng of haute pression;
Par vapeur d'échappement;
Par wopeur détendoe;
Par vapeur sous vide.
Chauffage par Uair ehamd
FPar calorifires;
Par batteries oo convecloors:
Par adrothermes (alr pulséj.




CHAPITRE I

MATERIEL POUR LES CHAUFFAGES
A EAU CHAUDE ET A VAPEUR

Les chnoffages centranx les plus employés sont le
chauflage & eau chande et le chanffage & vapeur #
basse pression.

Leg apparells ntilisés dons ces deux systémes sont
gensiblement les mémes. Les descriptions sommalres
qui suivent seront utilement complétées par 'examen
des eatnlogues et observation personnelle,

Ce chapitre a surtout pour but de donner quelgues
indications générales permetlant d’apprécier les appa-
reils gu'on trouve sur le marché, les constructions
nouvelles, et les dispositions courantes.

CONDUITS DE FUMEE

Fumée. — La fumdée est composée de gaz, de vapeur
$'eau et de particules solides entrainées.
Lorsqu'on vient de charger le foyer, ln fumée est
trés épalsse parce aqu'il se produit & ce moment une
- —-rénl:uhm “digtillation du charbon, puis la fumdée
! elle peut méme devenlr invisible,
£ invisible n'indique pas nécessairement
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une benne marche, ear elle peut contenir un exces
d’air gui a traversd le fover sans utilité pour la com-
bustion et en a abaissé la température. En pratique,
on considére une fumdée légére comme 'indice d'une
combustion normale,

Fumivores. — Les fumlvores sont des apparells ou
des dispositifs qui réduisent ou suppriment la fumdée
en facilitant la combustion compléte oo en prove-
quant la combustion secondaire des fumdes. Ces dis-
positifs présentent le double intérét d’économiser le
combustible et de rédulre le
rejet dans 'atmosphidre des
fumées dont 'inbmlation est
manvaise pour la santé, 1l
serait d aillenrs sonhaitable
dans 'Intérdt des citadins
qu'ils soient obligatoires, la
salubrité des villes ¥ gagne-
rait.

Capteurs de suie, — Les
captears de suie présentent
un grand intérét du point
de voe sanitaire, On peat
objecter que lear emplod
est une solution secondaire . LI:' ,.:;f, Hérody
moins directe que celui de ;
fovers fumivores. Mais ¢'est
une solutlon toujours applicable et d'une eflieacitd,
limitée peut-étre, mais certaine.

Ces appareils comportent en genérnl une série de
chicanes qui arrétent la suie et Pobligent & tomber

—ﬂm'um:]buttn spicinle. La section de passage des

boite est largement dimenslonnée de facon
i 1A vitesse des gaz soil Lrés rédulte pour qu’ils
gL pos entrainer lo suie déposde (g 18).

il e Wi
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Role du condnit de fumée. — Les conduits de fumée
des chaudiéres 4 charbon ont un double réie :

17 Créer su-dessus du combustible une dépression
sullisanle pour provoguér l'sspiration de l'nir exté-
rleur nécessalre & Ia combustion et I'obliger & tro-
verser la couche de combustible;

2 Evacuer les fumées.

Tirage. — Le tirnge est la dépression provoguée
par le conduit de fumée. Tl résulte de la différence de
poids, ou plus exactement de densité, enfre 'nir exté-
rieur Irold et les gox chauds contenus dans le conduit,

CHIMINEE

Fra. 18 — Déprimométre hydrostatiqoe.

Le tirage est proporiionnel & la haoteor de In che-
minée. Il ne pent se produire qu'h la econdition que
les gaz qul circulent dans le eonduit solent suflisam-
ment chonds. 11 faut done consentir pour I'assurer

W dejchalenr. Cette perte est pénédralement
imum et lo tirage assurd dans de bonnes
s_jorsque In température des gar & la base
I" de 2 4 300 degrés.
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Le tirage qui est de Pordre de quelques millimétres
d'eati par cenlimétre carré peut 8tre mesuré an moyen
de déprimométres hydrostatigues, manométriques, &
palette, ebe. (Og. 19, 20 et 2%

Om établit quelquefois & la base des conduits de
fumée une entrée d'air froid feoupe-firage). Ce dise
positif, trés efficace pour ralentir rapidement 1'allure

Fio 20, — Déprimnmétre Fro. 21. — Déprimom3tre
Iianmnelrique # paiviite.

de combustion, a Uineonvénient de laciliter 1a forma-
tion d'uxyde de earbone, ee qui devlen! un danger 8'(1
§échappe dans les locauz.

Un: redistire placé & la base dn condnil est préfé-
rable. Disposd de fagom & e= gu'll ne puisse jamais
I'nbturer complétement, 1] facilite le réclage du tirage
quit seffectua alsrs par la manouvre des portes
d'entrée ’nir sous In grille

Ce registre fail souvent partie de In chaudiére.

Un second registre, réglé aux essais de facon & ce

—q:u-u- la—t me maximum eonvenable ne puisse ftre
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SECTIONETHAUTEURDESCONDUITS oe FUMEE

Tris sonvent, la hantour da conduit de fumdées est
iimposée. par les cireonstances. La sectlon peut alors
fire ealculée smivant le tirage (proportionnel & la
hnutenr), el le volume des fumées i évacuer (propor-
tionnel ou poids de combustible brilé) en tenant
compte des résistances qui s'opposent & I'dconlement
des gaz ; frottement contre les parois plus ou moing
ruguenses du conduoit, coudes, clranglements, re-
gistres, ete...

Dans les cas ordinalres, on peut sz contenter des
chiffres donnés par le iablean ci-dessous et cheisir
Ia seetion usuelle réglementaire immédialement supé-
rieure & la section théorigque, (Tebleau page 42.)

SECTIONS THEORIQUES DES CONDUITS
DE FUMEE (en dicimétros carrds)

e HAUTEUR DE LA CHEMINEE
DT GENENATELR EX wilrigs

T e 5 10 | 13 | 20 a5

P 064 045 | 37| o3z | o2

|

|

10.000... ., 0. ... 1280 090 | 074 | 064 | 058 |
15.000........... | 1,92 1.35| 1,11 | 096 | o087
20,0000 .00 00e.. | 2,56 150 | 148 | 1.28 | 1,18
95.000.......... | 320| 295 | 185 | 160 | 1,45
30000000 ...0. | 388 270 | 222 | 192 | 14
BN 000 . o s 448 3,15 208 294 2.nn
40.000........... | 512/ 860 | 296 | 2,58 | 232
4500000 ..... | 576 405 | 3,33 | 288 | 2.61
BOLOOD=. . i G400 4.50 3,70 .20 2,00

£0.000... 708 540 | 444 | 384 | 348

8.0a] 6,30 5,18 4,48 4,06 |

10,24 7.20 | 582 | 5,12 | 4,64
810 | 688 | %70 | G922
o 740 | GAD | 5EO |
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CONDUITS DE FUMEE USUELS (

Principes 4 observer. — Pour la construction des
condoits de fumée, il est bon d'observer les principes

sulvants :

Employer des matérinux résistants, incombustibles,

DHASIATONS | SECHIONS
BratssEUR OU diomaglres  Reprelcmali
normiales Tl en décimidres
centiméires | careés
| 19x2: 42
3 2
(sntlen modéle) %g ; gg g 5
Poteries. ... 5w
{muﬂﬁla iﬁ i 32 1
ritglementilne 59 v 95 5.5
dons la Selne)
| %33 -
Erlquﬂl.. seEw 11 o 22 f‘ln I| a9 g ]L‘i‘..':'l
o dd 14,5
T
a1 11200 de 3 10 i
T E“ll'llﬂitﬂ EE;'IIU de I"E 160 %g
1 A0/10 de 75 22 :
Eﬂ ‘f"-mjﬁér. 2”!.[0 lif H}; a5 __tru
20/10 de B L] |
B X 10 18
g B 125 1.2
g 15 1.7
o & 17.5 2.4
10 g 20 a1
10 o 25 4.4
i B 30 74

tracé aussi vertical ¢t rectiligne gque

faire déboucher le conduit dans une zong
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chaude, on exposée aux vents plongeants, on dans
une zone de dépression ainsi qu'il arrive dans une
courette ou le long d'un mur pignon élevé;

Etablir le conduit & Vabri des refroldissements et
le placer dans I"épaisseur des murs, sl possible;

Prévoir des trappes ou tampons de ramonage per-
mettant la visite et le nettoyage parfaits de toutes
les parties du conduit,

REGLEMENTS DE POLICE

Dans le département de la Selne, In construction des
eonduits de fumée est soumise 4 une réglementation

un peu touffue que la Chambre Syndicale des Entre-
prepeurs de Fumisterie, ChanfTage et Ventilation
{3, rue de Lutéce & Paris), a rassemblée dans opus-
cule : Arrétés el Ordonnances préfeclorsux, régle-
ments et instructions concernant les travaux de la
profession.

Volel les principanx extraits de ces réglements

ARRETE FREFECTORAL du 25 Novembre 1867
EXTRAITS

Anrt. 2. — 11 est permls d'élablir des eonduits de fuméds
dans Vintérieur des murs de refend, sous Iz double condition ;

1 Crue eces murs auront une épuissenr de 40 centimélres
5'ils soml constrails en moellons; de 37 centimélres, s'ils song
construits en brigoes, enduits compris;

9r (e les conduits de fumée seront exdeulés en briques
ﬂm?j bonne gualité, droites on cintrées, on en wagons de terre

le.

Ant, 3. — L'adosscment des conduits de fumde & des
pang de for est pormis; 4 ln condition de maintenir un ren-
formis de & centimétres en plidee, non compris 1'épalssenr do
conduoif, entre pons de fer ot les conduits de fomdée.

. 5 conduits de fumdée desservant des fovers
L polTront aveir moins de 15 centimitres sur 22 cen-
0 centimitres sur 20 cenlimétres de section
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intérieure &'ils sonl rectungulalres; molns de 22 éentliméties
de dismétre s'ils sont de seclion circulaire et moins de 20 cen-
timetlres sor 25 centimitres 2'lls sont de section elliptigque,

Les anples intérieurs des condults de sectlon rectangulaire
soront orrondis ef le plos grund oité me poarrs avoic une
dimension supérenre i une fols et demie lo petit edid,

Pour les conduils elliptiques, la mime proportion sers
ohiservite,

Les conduils de seclion clreulalre pe devront &tre cons-
truits quen brigoes ayent oo moins 5 centimétres d'épais-
SEUF.

Les wongons et les boisscaux en terre cuite devrond svoir
ou moins b centimétres d"épaissenr.

Les conduils de fumée,; en briques ou en terre culte, devront
dtra recouverts d'un endulf en plitre d'an moins 2 contimétres
d épalsseur, ou de toute autre matlére Incombustibla et mau-
wvaise condoctrice de lo chalewr, et, en toul eas, d'une épais-
senr sufllsante poor gqu'il n'en résulte aucun danger d'incendis
o aucine incommodité grave pour les habitants.

Anr, 6, — Lis conduits de fumdée non eagapds dans les
murs ne seront autorisés que s'lls sont adossés 4 des plles eén
magonneric ou 4 des mures en mocllons nyvant ou moins 40 cén-
tlimetres d'épaissenr, enduits compris, ou & des murs en
briques avanl oo moins 22 centimetres d"¢palsseur, ou, dons
le dernier étage, & des cloisons en Lrigques de 11 cenlimbires
d'¢paissenr.

Ces eonduits devront 8tre solldemenl alloehds an mur
tuteur par des ceintores en fer, dont Vespacemenl ne dépas-
serm pos 2 mélres.

ART. T. — Leg wagons et les haoisseanx en ferre cuibe,
emplovés comme tuvoux odossés, devront avolr oo molos
& centimbtres d'épaissenr, seront & embollement ef forme-
ront aved "endait en plitee une épaisseur totale d'an moins
7 centlimilres,

Ant. 8, — Les condnits do fumée ne pourront dévler de
ia vertleals de maniére 4 former avee elle, an angle de plus
de 30 degrds.

s dimront avolr une section dgale duns tonte Jenr hauteur
el seromi faellement aceessibles 4 leur parlie supéricuce.

i
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ARRETE PREFECTORAL du 22 Juin 1504

EXTRAITS

§ 5. — Clwouffage, venlilation, delairage,

Arr, 38. — Les condulls desservant les chemindes, podles,
calorifices, fournenux ol sutres appareils, ne devronl avolr
enire eox apcune communication el ne donner led & pocun
dégagement de gaz ou de fumde & travers lours parols, Tis
dépasseront d'awt moins mn méfre lo partie Ia plos élevée da
la eomstruction.,

Anr. 40, — Les fovers alimentés par des eombustibles ne
domnant pas de fumde on par des produits gazenx of servant
ny chaullnge des locaux destinés & Fhabitation de jour ou de
fuil, seront mupis d'on fepon spdeial d'épacoafion des
dufts de la combustion ou d'un tuyau se raccordant avec le
conduil de fumée réglementaire.

ART: 41. — Les fournenux de culsine fixes ou mobiles,
seront desservis par un eondoil speéeial d' doacualion de- ln fomée
on do gax provenmnt de la eombustion.

AnT. 42, — Les clés destindes & rigler le tirage des con-
dilts de fomde e pourronl jamals dtre Installées da fagun &
fermer complétement la section de ces condulls.

ORDONNANCE DE POLICE du 27 Mars 1908
modifide pay
L'ORDONNANCE DE POLICE du 27 Juillet 1817

EXTHAITS

Ant. 5 — Dans les pitces dont e sol est constilud en
matérinnx combustibles, les podles, les fourneavx mobiles ot
les autres apparefls de chauffage également mobiles deoront
fire posés sur une plote-forme d'une épaissenr suffixanle, et
maldrionz incombuasfibles, manvais conducleurs de la ehalenr,
et dépassant in face des ovvertures verticales du fover d'ou

e drmntdnplm.ﬁlreﬂwﬁmplmda
essus de la plote-forme il ¥ ait un vide de
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“seuel foper, b molns qu'il ne solt exclugivement affecté & un
groupe de foyers indusiriels, En toal eas, il s'élévers dans
toute la hooteur do biatiment of ne dévicra jamois de fa perti-
cale de plus de frenfe degrés (30%),

Exception est faite on co qui concermne les conduoits desser
yanl des fovers 4 Namime renversés par Jes articles 8 et 17
£l Jes raccordements do foyers.

Il est formetiement inferdit de profiqner des ouserfueod dons
un cofufadl de fomde traversant un fioge pour ¥-falee ardiver
de In fumée, des vapeors on des ger, oo méme de 'air, -

La secilon transversale du eondult de fumée devra éire pro-
portionnde i Pimportance duo fover qu'il dessert el &ire dgaln '
el regullore dans toute la hauteuar,

Les épaissours des parois des conduils de fumde devront
tonjours étre porportionndéss 4 Pimporionee du fover el sufli-
sanleés pour gque la chale ¢ produite ne pulsse les détériorer ou
ftre 1o cause soit dun incendie, solt &'ume incommodite grave
el de natore & oltérer In santé des habilonts:

Toite fwce intdricare des condults de famdée devren étre &
une disfance suffisy le des bois de charpenfe ef de me giserie,
el de fowle aulre mofidre combusfible, pour éviter jes dungers
du Feu,

Anr, B — Les conduits de fomée & fomme renversde ne
devrond g froverser lea Income fabilés . ailres que cenr o st
Elabll le foyer gu'ils desservert. Ils seront pourvos de trappes

L de ramonage Tulées avee le plus grand soln et permetiant un
nettoynge Ineile des diverses parties qui les composent. Cex
frappes de ramonage deprond flre & Cintérigur de o location dens
lagueelle le foper est étubif.

Amr. 9. — Los econduita de fumée dessorvant des fovers
ordinaires ne pourront avolr moins de 0 m. 18 sur 0 g 22
oi 0 m. 20 sur O e 20 de seclion Intérieise a'lls sonl reclan-
gulalres ; molns de O m, 22 de diomie 515 sont de section
gircalaive, el molng de 0 . 230 se 0m. 25 2718 sonl de seclion
ellipligree,

Led angles Intériears des condults de section rectangulaine
seronl arromdis el le plus grand edié ne pourrs aveir une
dimension sup’ ricure & une fois et demis e petit cbie

Pour ks condults elllptiques, la méme proportion sera
absorvée,

Les parcis en terre cvite des wogons, bolsseaux on briques
devront ayolr 0 m. 06 'dpatssenr, ks conduoits de fumée o

y E;iqm ou g coite: devront &ire recouveris d'un endult

Pnpliitre diro maine 0 m, 02 d'dpaissenr ou de toule anire

ustible el mouvaise conductrice de ln chaleur,

Hﬁ.d’mipﬂhﬂﬂtmﬂuﬂhmf@'ﬂ n'en
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résufte awoun danger d'incendis on  pucune incommodité
grave pour les habltails,

Ant, 10, — Toute face intéricure des conduits de fumda
&n magonnerie deven & d 0 m. 16 ag moinz dea bofs de char-
pende, et & 0 m, 07 au meing des Wgers bals de menuiseris,

Art, 11, — Les condiolts de fomée mobiles en métal
deveant toojours Bre apparents dans toutes leors parties et
ttre élnpiznds dan moins O g 16 de foul biis de charpenle oo
de meniiserie, et d'uulres malitres enmbusfibles,

Iis ne depront pas pdndirer dans wne {ocation dulre que ctlls
o est dlabll lo foger gu'ils diservent.

Ant. 12. — Les condults de fumée pourrant élre cons-
truits, sans réiserve des droits of du consentement des tiers,
dans les murs mitoyens et dans les murs séparatils de dea:
maisons contiguss, qu'elles appoartientent ou non an méme
propridtalee, 113 deveont étre construits comme il est dit &
article 7 ou a1 briques droltes ou cintrées, ef, dans toos los
efs, lei parols devront-gveir au moins O m. 10 (diz cendimétres)
o' dpatssenr,

Les languettes do contre-cooar, ou droit des foyers, devront
itre en matlére réfractoire ainsl qu'il est dit & Varticle 7 et
avolr ou moins 0 m. 23 (vingl-deus centiméfres) o épaissenr ef
0 m. B0 gl décimifres) de haoleur. Lear lorgear devrn
dépasser celle da fover d'an moins 0 m, X [pingl-deax cenfi-
mifres j de chaque cilé.

Anr. 13, — Les condvits de fumée dans Jes murs de refend
ne poarront élre constrults qu'en maotidres réfroctaires, on
brigques ou en wagons de lorre colle avanl les dimensions, les
épalascare, Je lalsonnemant et les isolements prescrits por
lez articles 4, 7, 0, et 10 de In présente Ordonnunee.

ARt 1k — Les eondaits de Tomdée adossds pourront seuls
flre construiis en matiere réfrpctolre oo en bobsseanx de
{erre cuite snx conditions Impostes par les mimes articles
6 7.8 et 10, )

AwT, 15, — Les languelles ded contre-coeoars, au droft des
foyers do ces conduits de fomée, devront &tre en matiére réfrac-
talee, apoir oy moing sie hantear de 0w 80 fhuil déeimidres ),
une largeur depassant celle da foyer d'on modng 0 m. 10 (diz
cenifimétres | de chingue cité &l ane épalsseur d'ou moins 0m. 10
fdic éenlimétres ), Ces knguoeties, dans Loule la largeuar du
foyer, dovront, en owotre, dtre protégées par uno plagqoe de
fonte ou un revilement en maticre rifractaire d'au molng

T i i eentifiires ) d'épalsseur.
ppisse In languette potrra n'étre gue de 0 m. 06
lorsgque les deux chemindos seronl adossies
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Anr. 18, — Lek condoits de fumée desservant dos Tavers
industricls auires que des foyers ordinalres : fours, forges,
moufles, géndratears de wvapeor, calorifires, fourneponx. de
restauratewrs ov analogues, de rdtlsseurs, de charcullers, ete...
fours de boulangers 1 de phtissiers, dlablissements de bains, ele,
derrond Pire aulan! gue possible & Perlériear; mais, s'ils Gra-
versent des locaux hobites, -ils n= devront 2tre constrolts
qu'en brigues oo mallere réfractaire, ainsi qu'il est Git &
V'article 7, d"on mwine U m. 10 [diz cenliméires) d'épaisseur, ef
Jormais en poterfe.

Iis devroil étre établls conformément sux artleles 8, J et 8

de la présente Ordonnones et les parcis, endults compris,
devront avolr oy moins O m. 13 (trolze eentimilres) d"épais-
BEUT.
Anr. 17. — Lez condults de fomdée de ces fovers peovent
avoir des parconrs inclings on horizenlaux se raceordant avee
le coneiuit principal, & In condition de ne pas traverser des
loczx habiléa.

A chaque changement de direction, il sera dfabli des froppes
de ramenage, fncllement accessibles, Jotées avee le plus grond
soin, et permettant un ramonage efficace de tooles lears pur les
depuis Je foyer jusqu'a Ia partio supérieure de la cheminée.

A, 18. — "Toule face Intérleure de ces condulls devra
ftre au molns & 0 m. 13 des bois de menuiserie et & 0 m 20
des bois de charpente.

Le conduit en métal, qui raccorderait e foyer avee le con-
duit de fomde en maconnerie, me doll, dans e eas, sortir du
et ait ext Je foger, 1 doil 8tre & 0 . 26 an modns de tout bols
de eharpenfe el de menpiserie ou de toute autre malidre coms-
buistible,

Ges condults de fomde devront ftre toujours devds i une
hnutleur sulfisante, ou disposes de telle sorte qu’ll n'en résulla
nucung incommodité ni aucun danger d'incendie pour le vol.
sinage.

Art. 18, — Ces conduils seront pourvas de dispositions
spéciales propres A en faciliter le ramonage.

Ant. 20, — Ces chemindes ou econdoits, lorsqu'lls. seront
installés & demeure ot pour une durde de plus de trois mois
el lorsgu'lls eorrespondront & une consommalion de plus de
25 kilogrammes de combustible par hewre, devront &re, souf
nutorisation spdéeiale, dlevis i une haoteur J'an moins b méfres
au-desius des souches de chemindes des habitatlons avoisi-
dnlis un ragen de 50 mifres.

v inféridure de ces condults on chemindes devra
e de chicanes on deé toute sotre dispasition tells
; les flammiches ou los escarbilles ne puissent £lrs

i — -

&




MATEHRIEL DES CHAUFFAGES 49

un danger d'incendie ou d'incommodité grave pour la voisl-
nage.

i‘n'r. 21, — Les condults de fumde fixes on mobiles devront
élre pntretenos en boo étnl. Les doubles enveloppes, qui lofs-
sent un vide entee le conduil et Venveloppe ellemime, sont
furmetlement fnterdites lorsgue, par ceile disposition, clics
sopposent au Lon enteellen, & 1o vislle el & la réporation des
dits condults.

Toul' conduwil de Jomde brisd ot crevassd doil fre de auile
répare o prfutl.

Aprks un fen de cheminge, 12 condnit de fumde of 1o fen so
serd déclard devra ébre pisild ef ramond duns Loyl son parcours el
sera, o besoin, répard ou refail.

Anr. 22 — [l ext enfoint oux propriffafres ef localaires de
faire netloirer ou ramoner les chemindes el fors fogers quel-
conguies, ainsi gue lears econdoils de fumde, desez Jréigueimement
pour prévenir ies dungers du fa .

Les Conduites de Fumée pour petites Chaudidres
de Chauffage central d'apparlement

Des Jetlred de M. le Préfol de Pollce én date des 12 mprs
19 novembre 1923, il résulte que les construcleurs peuvent
brancher les petites choudidres de choclfage centrnl poue
appartements sur les condolls de fumée exlslanls, en anclennes
polories de 0 oL 18 x 0'm. 22 oo de 0 m. 20 x 0 m. 20 et
de 0 m. B} dépaliseur, avee enduil el renformis en plitre
de 0 m. 04 on moins d'dpalssear, et traversant des @fages
destingés & I'habilation, élanl expressdment enlendi que ces
chaundidres n'auront pas plus de dic diciméires carrds de
surface de grille.

Four les bitiments do constroction récente avant des
conduits de fumde en poferies réglementaires de 0 me 20 %
O o 20 en O m. 05 d'épnlsseur on ponrea eancher des petites
chandifres avent pu maximum quinze déciméires carrés da
sirfnce de grille.

Il est expressément enfendn que dans Pun et Fautre eas
les ehmuditres seromt dtalilles conformément aux preserip-
tons des articles, 2, 5, 6, 10 et 11 de POcdonnanes de Palice
do 27 mars 1900, modifide par celle en date du 26 Juillet 1917.

=
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Construction des conduits de fumés. — On construit
les conduits de fumeée :

En brigques enduites de plitre;

En boisseaux de poteries enduits de plitre;

En t4le neire ou galvanisée;

En ciment et amiante.

Lés conduits en poteries sont plas
économiques, d'on montage plus ra-
plde, mais plos fragiles aux crevas-
sements.

Les econduits en
tile, lesmaoins chers,
se refroidissent, ce
qui nuit au tirage
et le bistre les dé-
tériore assez rapi-

dement. Fio, 22,
. Appirnteur
Les tuvaux en pin s

ciment L amiante

légers maniables

sont plus durables que Ia tdle et
peuvent souvent lui étre avanba-
Fra, 2. geusement substitués,

Aspirnlour
Couprard.

Conduits défectuenx. — De bons
tourne-au-venl, en particolier ceox dont Is partie
maobile est montée sur billes ou sur eristal, réduisent
I'effet des vents plongeants eb les bons aspirateurs
(fig. 22-23) facilitent le tirnge, mais il ne faut pas
onblicr qu'un tourne-au-vent bon marché, celui ap-
pelé vulgalrement gironette, est souvent plus nuisible
auiotile, eu bout de peu de temps il est rouillé
L de nul effet.
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CHAUDIERES A CHARBOMN

GENERALITES

Chanpdiéres en fonls. — les chaudidres en fonte
ifig. 24 & 32) sonl composées d"@éments ou sections

Fia. 24.
Chagdlire: s [déal = (C. N. R.) &-ean chande,

Mg 4 et 36) qu'on assemble sur chantiers an moyen
de bagues biconiques (nipples), lisses on Mletées{Ag.33).
pustruction rend les chouditres en
bles et permet d'sugmenter éven-
Issanee par adjonction d'édéments
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La plupart des chaudiéres en fonte sont & foyer-
magasin, c'est-d-dire gue la masse de combusiible
nécessaire & la marche de plusicurs heures est emma-
gasinés dans le foyer méme qui est de grandes dimen-
slons. Lorsgue toule la masse est en ignition, il est
assez diflicile de régulariser la combustion et Uallure
de In chaudiére
peut devenir frreé-
gulitre.

Certains techni-
ciens accusent les
chauditres 4 foyer
magasin die « mare-
cher en gazogines,
c'est-fi-dire de pro-
duire une grande
gquantité dloxyde
de carbone. Ce
point de wvoe esl
discuté,

Il existe «quel-
ques chaudiéres
en fonte & mapa-
sin de eombus-
tible, e’est-A-dire
dont le fover est
prolongé par une
capacité disposée
de fagon & ce que
le combustlble n'arrive sur la giille gu'ou for et &
mesure des bescins (fig. 34, 35 el 38).

Fia. 25, — Chaudigre s Idénl « EF.

Chaundiérez en tdle. — Ces chanditres sont pea
m:tn.tﬂies, inextensibiles et se chargenl généralement
sus, ce qui peut obliger & ereuser une fosse

g placer ou & établir une passerelle de char-
rt! (fig. 37 & 40).
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PETITES CHAUDIERES A CHARBON

Fro. 2. — Chaudiére * Da Diétrich Dinmant ™ pouvont
fonctionner en foyver magasin (4 gauche) oo en magasin de
combustible (4 droite).
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Elles codtent moins cher que [es chaudicrés en
fonte et présentent avanlage de pouvolr queldue-
fols étre répardes sur place & 'nutogine.

Leur introduetion dons les caves des immeubles
construits est souvent délieale, en rmison do dizmétre
de leur eorps el leur enlévement nécessite souventl
des opérations de découpage an chalumean.

Fro. 28,
Chouditre « Soval »
& ean chatde,

Fra. 28.
Chaudiére Chappée A

On peut &lablic des chaudliéres en 18le de Lrés
grandes dimensions, ce gui permet des économies
importantes sur le prix de revient et Pencombrement
dans In réalisation des grandes clnnfleries.

Les chauditres en tdle sont géndralement 4 magasin
ustible, ce qui Teur assure one bonne régula-
harche.
ue le magasin de combustible soit convenable,
Bl il soit entourd d'ean, qui en le refroidissant,
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Fig 3. — Chaudiare Brousseval d'uppartement,

evite la distillation du charbon de réserve, et qu'il soit
bien étanche pour que des rentrées d'air ne puissent

Fig, 32.
Chuudiére De Diétrich 5. V.




Qe
=]

e produire par la partie supé-
rieure, ce qul provoquerait la
combustion lents, par timge ren-

Fro. 43,
Nipple
d aasemblazs

versd, du combns-
tibla en Téserve
dans e magonsin

On accuse quel-
guefois les choau-
ditres en thle e
goxyder et de se
détérlorer rapide-
ment pendant les
périodes de repos.

Les précantions suivantes per-

mellent
nlznts :

d'éviter

ces  imconvé

LA PRATIQUE DU CHAUFFAGE CENTRAL

Fiz. 84,
Elément de ehaudidre
« Pheébus »,

Diés la fin de 1'lifver, nettoyer, gratter, peindre le
fover et Uenveloppe extérieure, vidanger la chauditre,
puls la remplir complétement d'ean propre.

- B L

dital »,

g chaudidre

Fin, 3. — Eliment intermdédiniea

grille fixe de chondiire Chappde 0O,

— e
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CHAUDIERES A CHARBON

Fig. 37, — Chaudidre Fro., . — I.I.IEnn-ﬂ[‘TE
Soval en 1dls en thle 8 E D

_of

i Fia. 40, — Chaodigre vertl
BNy Chuippée, cale tubuluire pour vapear
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Entretien des chaudiéres. — Les chandiéres dofvent
ftre trés survelllées. En particolier, leors earneanx
ou leurs tubes de fumée dolvent &tre ramonés fré-
gquemment, car la sule Soppose 4 la transmission de
la chaleur.

On doit s"assurer fréquemment de 'étanchéité des
portes et du bon étal des accessoires de survelllanee
et de séeurité,

Un moven de débarrasser 'intérieur de Ia chanditre
de Io suie qui 8"y dépose consiste & jeter sur un fen
bien wif une guantité de gros sel convenable (250 ar.
par métre earrd de surface de chonfle), Les guz qui
se produisent désagrégent la sile,

Chauffaries. — L.'installation d'une chauditre exipe
un loeal de dimensions sufflisantes et bien ventilé,

1l est indispensable de laisser an chanffeur en avan
de la chaudiére un espace Ubree de 2 métres ou moins
pour Jui permettre Jde charger el de ringarder com-
modément.

11 faut, en mrritre de In chavdifee, Vespiace néces-
saire pour placer, emboiter et déboiter le tuymn de
fumde.

La hauteur pent 8tre imposée par les exigences
techniques do systéme de chauffage, Clest dire cque
les eotes d'une chaniTerle ne peuvent Bbre Axées sans
I'avis de 'installatenr oqu'il font toujours consulter.

Une excellente facon de ventiler une chaufferie est
d'établir parallélement an condult de fomée un con-
duit de ventilation partant du plafond de ln chanfferie,
L'appel d'air frais doit ftre assurd par un conduit
débouchant 4 la partie basse ou 2 Ia rigoeur par an
vasistas.

A les chanditres sur des massifs en macon-
tites choudiéres placées dans les locanx

doivent &tre installéss <ur une trémije
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L'étancheéité du sol, assurde par un dallage en
ciment, permet les lavages de la chaufferie qui doit
étre toujours tenue en parfait éat de propretéd, I
faut prévolr un dispositll d'évacuation directe ou de
relevage des eaux de lavage et de vidange recoeillies
par un pulisand.

ORGANES DES CHAUDIERES

Cendrier. Le cendrier recucille les cendres et les
Imbriilés, 11 fait partie de la chaudidre on bien on le
constitue por une cuvette ménagée dans le massif qui

Fie. 41. — Grille oscillantn.

supporte Ia chaudiére. On peut rempliv le cendrier
d'eau qui éteint les cendres et les morceanx de coim-
bustible qui peovent tomber & travers ln grille et dont
la vaporisation, sous ellet de la radiation dua foyer,
rafraichit la grille.

= T

La surface totale de la grille doit tre
r que l'allore de combustion, c'est-g-dire
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le nombre de kilogrammes de combustible brilés en
une heure par métre carré de surface de grille ne soit
pas exagérée o n'excéde pas 30 4 35 kilogrammes
d'anthracite,

Une ecombustion trop rapide entraine une pro-
duction eonsidérable de mbchefers qui, collant & la
grille, Tobstroent et la détériorent. La marche &
grande allure est dailleurs pen économigue pour des
raisons qui sont exposées plus
lnin. (Voir page G2.)

La forme et Péeartement des
barreaux doivent é#tre appro-
priés & I'étal et an calibrage
du eombustible. La surface libre
de In grille (total des espaces
libres) doit &tre suMsante pour
le passage de la quantité d'air
nécessaire & une bonne com-
bustion.

Les grilles oscillantes (fig. 41),
composées de barreaux qu'un
levier de manceuvre extérieur F}“,;hf,;ﬁﬁfﬂﬂi‘
permet de secouer, ont 'avan-
tage de permetire le décrassage
du foyer sans ouverture des portes, ee qui évite les
rentrées d'air froid dans le fover et les dégagements
de poussiére. On leur reproche de laisser tomber dans
le cendrier, lors du secouage, des morceanx de charbon
¢ue le chanflenr ne recueille généralement pas. Leurs
barreaux amovibles sont facilement remplacables.

Les grilles fixes (fig. 42) & barreaux refroidis par
1'ean, se conservent bien el constiluenl une surface
de transmission de chalenr qui n'est pas négligeable.
Mais pour que la cirenlation de I'eau soit assurée dans

fes harreau®, on est souvent obligé de leur donner une

g que la surface libre de la grille se trouve
D'auntre part, si ces barreanx viennent &
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sé boucher, leur détérioration est d'autant plus grave
quelle a l'inconvénient d'entrainer le remplacement
des éléments du foyer avee lesquels ils sont venus de
fonderie.

CARACTERISTIQUES DES CHAUDIERES

Poida. — Il faut se méfier que le faible poids d'une
chaudibére ne soit pas obtenu au détriment des dépais-
seurs de métal et de la solidité de divers accessoires,
les portes en particulier.

Contenanss d'ean. — Plus la contenance d'ean dune
chaudiére est [aible, plus sa mise en routeet, par suite,
In mise en régime de 'installation sont rapides.

Pouveir de transmission, — La transmizszion de 1a
chaleur du foyer a l'ean gui Pentoure est plus ou moins
active suivant ln région de la chaudiére considérée.

La chnleur transmise & travers la surface de chauffe
directe, c'est-d-dire & travers les parols de la chambre
de combustion (enceinte dans lagquelle brile le com-
bustible) est eonsidérable en raison de la grande
différence de tempéralure entre le combustible en
ignition (1) et P'eau & chouffer, Mais la surface de
chnuffe directe est d'une étendue assex faible.

La surface léchée par Tes gaz de la combustion on
surface de chauffe indirecte a un pouveir de trans-
mission moing ¢leve. On s'efforce de la développer le
plus possible avee le minimum d'encombrement, de
fagom i bien absorber la chaleur des paz.

=8 lallure! de combustion est trop rapide ou sl la

gre dans be foyer ; 1.000% enviren,
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surface de grilla est trop grande par rapport & la
surface de chaufle, cette derniére est insuffisante pour
absorber la chaleur dégagée par la combustion et les
gaz arrivent 4 la cheminée & une température bien
supérienre & celle qul est nécessaire pour assurer le
tirnge. La surface de chaulle lécheée par des gaz trés
chouds transmet & 'ean de la chaodiére des quantités
de chalenr eonsidérables el la puissance de la chau-
ditre falt alors illusion. Tl ne faut pas oublier qu’elle
est alors obtenue dans des eonditions antidconomigques
puisqu'une grande guantité de combustible est gas-
pillée, emportée pour ainsl dire dans les fumées,

Comme pouveir de {ransmission moygen de la surfoce
de ehanffe fofale, on peut admetire pour une allure
de combustion raisonnable, les valeurs suivantes :

a) Grosses chandiéres sectionnées en fonte : 5000
a4 9,000 calories-heure par meétre carre;

&) Petites chaudieres : 10,000 & 11000 ¢alories-
heure par mélre earré.

Pertes of rendement des chandiéres. — 1l se produoit
dans toute chanditre des pertes de chalenr dont les
causes principales zont :

Perte par combuslion Inecompléte (production
d'oxyde de carbone);

Chaleur entrainée imitilement par les fumdes;

Chalenr entrainée par les cendres el les imbrilés;

Pérte par radiation extéricure de la chondifre,

Lorequ'on brile sur la grille de la chandiéee 1 kilo-
gramme de combustible dont le pouvolr calorifique
est de §.000 calories, par exemple, et qu'on ne recueille

a ln sortie de In chaundiére que 5.000 calorfes otili-
shhlea, les pertes sont de :

5.000 = 3.000, soil environ 37 95,
s que le rendement de la chﬂudm'rc o5l de
_ | 100 ©,—37 9% = 63 %,
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énorme. Si le foyer est Ltrop petit, les rechargements
sont trop fréquents.

La Brochure « Empled du cole de gaz dans le
chanffage central « éditéa par 1"Office technigue de
chanffags, résume tous les renseignements nécessaires
pour 'atilisation rationnellz de ce combustible.

Le eoke métallurgigue exige un bon tirage,

Le groin d'onthracife codte moins cher que 1'an-
thracite en morceanx. Son emplol donne au foyer

b e
Fia. 43, — Chaudiére Gauloiss.

une allure régulidrs, partienlidrement appréclable
pour les chauffages & vapeur, Avec ce combustible Il
ibje d'effectwer le chargement aulomatigue

de chouditres (fig. 43) ou d'appareils
wtclaux. Enfln les décrassages sont moins
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waturellement le grain d’anthracite nécessile des
grilles ou lovers spicimmx. Utilisé dons des brileurs
pghargés mécanigquement et commandeés thermostatl-
guement il donne aux géenéraleurs une souplesse parti-

Fia, 44. — Brileor automatique - Autoealor »,

culieremen!t intéressante pour les services inlermit-
tents (chauffages de jour seulement, ele...) ou pour
les seryives & « charge » varinble, (Services d'eau chaude,
bains-douches, ete...)

ULTIMHEAT ©
VIRTUAL MUSEUM
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CORPS DE CHAUFFE
GENERALITES

Les corps de chauffe les plus employés sont :

Les radialeurs, les convecteurs, les panneaux, les
serpenting, les tuvaux 4 allettes,

Les rodiatenrs les plus usuels sont les radiateurs en
fonte. En France, on emploie pea les radiateurs en
acler,

Les radiateurs choauffent un pen par radistion
{ou ravonnement) el surtout par eonvection.

Les convecteurs, qu'on place dans des niches de
formes approprides, chauffent exclusivement par con-
wvection (fig. 60).

Les panneaux dont 'action radiante est plus impor-
tante que eelle des radiateurs permetient le chauffage
par les murs.

Pour le chauflage par le plafond, on emplole des
serpenting en tubes de petil diamétre noyés dans la
masse des planchers,

On utilise encore les tuvaux Hzses en acier (disposdés
genéralement en plinthe) et les tuyaux lisses en fonte
(chaufMage d'usines, de serres, ete...)

Lis tuyvaux 4 allelles en fonte, loards, fragiles el
nécessitant beavcoup de joints cédent le pas aux luyaux
@ nilettes en acier rapidement posés (flg. 61 el 62)

Les tuyaux o aflettes sonl surtoul utilisés dans. les
~ lveaux Industriels ou pour constituer des batleries de
hauflage par air pulsé).

urs en fonte, — Les radialeurs en fonta
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Fia. 48. — Hadiateur & crochiy

> « Sanil de suspinsion Brousseval,
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(fg. 46 4 48), sont constitués par des sections ou
éléments assemblés (fig.
49), avee interposition
de joints, an moyen de
bagues biconiques Hle-
tites & droite et & gauche
(nipples), dont le serrage
rapproche les éléments -
Fro. 48, (fig. BO).

On peoat distingoer
les radiateurs du type américain (simples, doubles,
triples, unis ou orneés)
et les radiateurs tubu-
laires {doubles, triples,

“quadruples, quintuples,
sextuplos).

Les constructeurs li-
vrent des radiateurs &
picds honts goi facili-
tent  Jos
balava-
ges., On
pent dga-
lement utiliser les radiateurs sans pied
posés sur consoles et maintenus par
des colliers (fig. 51). Cette disposition
entraine des frais de pose supplémen-
taires assez importants,

Il existe toutes sortes de radiateors
spécianx pour des cas particuliers
(fig. 51 el 32}

;".I Tl

Fra, 50, — Nipple,

Frow &l
Fadigtenr sur Tuyanx d nilettes en fonte. — Les

consales,

tuvaux en fonte & ailettes circulaires
(seuls appareils de chanffage dont les
s soient standardisées) sont généralement
bouts de 2 métres, terniinds par des bridaes.
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On les assemble en cor-
dons on en batteries (fig.
54 an moyven de bonlons,
accessolres et raccords spé-
cioux (joints en amlante
pour la vapeur ¢t eén caout-
choue pour lenn chaude)
(fig. 554

Les longs ecordons de Fin. 63 — Madinteur
tuyainx & allettes dolvent « Llassie » il
fire posés sur supports &
ronleaux on élriers mobiles pour permettre la dim-

“taton (fig. o6).

Tuyaux 4 ailettes em acier.
— Plus résistants, plus légers,
plus maniables que les fuvaux
en fonte, les tuvanx & nilettes
en acier sont liveds on toules
longaeurs jusqu’a 6 métres. Les
aflettes sont constituées, soit
par une bande de métal en-

roulée en spirale sur le tube (fg. 61), soil par des

disques ondulés foreds sur fe
tube @& écartement voulo

g, 62y,

Les tuyaux & alleltes car-
rés (fig. 63), plus faciles &
loger, ont une efficacité un
ren moindre & surface de
chiaufle égale que les tuyvaux
i amilettes rondes paree que
los extrémités de leurs ailel-
tes ne sont pas @ la méme

“Température fue la partie

Fig, 53,
Radistenr mural,

Fra. G4 — Balterie de
en aeler se toynnx b ollettes.
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H ] i

Fig. 55. — Raceords poor tuvoux & silettes.

A, T, — B Conde double haut. — C. Coude simple. — . Ré-
duction, — E. Crolx, — F. Coude double bas. — . Culotte,
— H. Bride pleine. — 1. Pride d'entrée, taraudage au centrn,
= J. Bride de sortle, taraudage excentri.

mme les tuyanx en fonte. Les assemblages

o groupent L
‘;u‘ brides (mandrinées sur les {obes) ¢t
ki
1

font

par soudure autogéne.
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Fio. 58. — Supporis de tuyaox & afleties
. Roolean & seellrmenl.

— ll- A roulean, — O Tntercalaire.
— D. A ecoullsse. — E, pq!'.mrt il|I||.1||!' — F. Etrer de
sunpefision pour luyoox en Tonde, — .

=0 LCaer.

Elrier puur tuyoux

— On emploie les toyaux lisses en fer
s) poar Uélablissement des cordons
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Convecteurs. — Les convecteurs sonl des corps de
chanffe & allettes spécioux en acler, en culvre, en
cuivre et aluminium, ete... (e 60

On les dispose dans des niches ou coffrage spéclale-

Fia. 57. — Convecteur Cirealor Installé dans
une niche ménagée sons une fendlre lors de ln construction do
Ldiiment.

wagés et qui, formant cheminde, active le
I'nir sur les aileties,

apppreils permetlent de¢ concilier les exigences
Tt ion avee celles du confort.
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Légers et contenant pen d'ean, ils sonl particulidre-
ment intéressants pour les chauffages intermittents.
5i leur emploi est prévu dans la conceplion méme
de ln construction, ou si l'on dispose &'écoingons,

St
= z;.fﬂ/_f/.-'c_}r/

% ’f/ e

Fre. 58 — Princlpe du
chauffage par convecleurs. Fia. 59.— Cirealor suspandi.

:

d'embrasures (fig. 57) permettant d'établir feonomi-
oement desjeoflrages, Minstallation des convecleurs
'Etre pts plus onérense que eelle de radiateurs
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CARACTERISTIQUES
DES CORPS DE CHAUFFE

Modéles et proportions. — Le modéle et les propor-
tions des sorps de chanile sont déterminds par la natore
des locanx @ chauffer, les emplacements disponibles,
les exigences du fonctionnement et le godt du client,

Fia. €1.
Tuyan & gilette en acler Tubel.

Paids. — Les corps de chaufle légers sont maniables
el cottent peu de transport ot d'ectrol. Is permettent

des mises en régime rapides en ralson du faible poids
ile meétal & réchauller.

Fio. 62. — Tuyvan acier Favier,

La légéreté ne doit pas étre obtenoe an détriment
d'une solidité Indispensable pour le transport (les
radiateurs voyvagent en vrac) et la conservation des
appareils. 1

anee d'ean. — Les corps de chaufle & ean
i (nible contenance permettent des mises en
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régime raplde. Par contre, ils se refroidissent rapi-
dement dis que le géndératear ne les alimente plus.

Pouvair de transmission. — La caracléristique prin-
clpale d'un corps de chaufle, celle d'aprés lnguelle
il devrait logiquement étre catalogué, est son pouvoir
de transmission, c'est-fi-dire le nombre de calories
qu'il peul transmetbre en moyenne en une heure par
mbtre earré de surfnce de chaufle.

La comparmson de denx corps de chaufle doit
toujours &étre faite d'a-
bord de ce point de yue,
Un moyen un pen gros-
sier, mais trés simple,
pour comparer Peflica-
cité de deux radialeurs
de méme surface con-
siste @ les abandonner,
remplis d’ean & la méme
temperature, dans un
local o ils sonl placés
dans les mémes condi-
tons de refroidissemient. Celul des devx appareils gui
se refroldit le plus vite est évidemment celui dont le
pouvoir d’émission est le plos grand.

Umn ablient Ie pouvoir de transmission en multiplian?®
l¢ coeflicient «de Lransmission de la parol du corps de
choufTe par la différence entre la tempdérature moyvenna
du fluide gui le pareonrt et eelle de air ambiant.
Pour les radiateurs & eao chaude, on obtient Ia tem-
pérature movenne en ajoutant la tempéralure @
Fentrée & la température 4 fa sortie et en divisant
par deux. Comme température de "air ambiant, on
prend, dans tous les ens, celle du local chauflé,
—fr 'l:GHIlﬁuhl de transmission moven dépend des

. § en revue au chapitre Iev (Trans-
fers wne puarei) et en partlealier pour

Fro. A
Tuyanx o alleties carrdes,
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les radinteurs de la nature et de I"épaissear du métal,
de la forme, de la houteur, de la disposition, de 1"écar-
tement et du nombre des éléments,

Pour les tuyaux & ailetles, I dépend dua diamelre
du corps, du diamétre des ailettes, de leur écartement,
de la fagon dont elles sont en contact avec le corps et
dans le cas d'une batterie, de la disposition des tuyaux
les uns par rapport aux aulres.

Dans tous les cas, la vitesse de 'air so contact des
surfaces joue un rdle capital dont il faut tenir un
compte spécinl chaque fols que le monvement de 1'afr
est plus raplde qu'il ne le seralt sous Ia ﬂmph: poussée
naturelle de air chaud.

La différenee entre la température moyenne du
flufde chaufiant et I'air varie pes dans les chanflages
i wvapeur # basse pression dans lesquels la vapeur
arrive toujours 4 une température volsine de 100 de-
grés. Elle varie dans de plus larges limites pour les
radiateurs alimentés en eau chaude, car la température
darrivée de 'ean dépend du refroidissement de 'eaa
dans la tuvauterie d'alimentation des radiateurs qui
peut étre considérnble si la tuyaunterie est longue, si
elle traverse sans calorifugenge des locaux froids, on
&1 le rapport du débit an diamétre est faible.

Les indications qui préeédent montrent la prudence
qu'il faut apporter dans 'emploi des chiffres qui sont
ginéralement indigqués comme pouvoirs de trans-
misgion moyens des corps de chauffe et qui sont les
suivants ;

Radiatenrs & eaun chavde : 500 calories-heurs par
métre carré de surface de chaunffe;

Radiateurs & vapeur : 750 calories-heure par mélre
carrd de surface de chanlle;

___Tuyaux & ailettes & eau chande ; 300 calories-henre
carré de surfaee de chauile;
& aflettes & vapeur : 500 calorfes-heure par
de surface de chonffe.
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i

Les tableanx ci-dessous empruntés, 'on & un
ouvrage du professeur Rictschiel, 'autre au catalogue
des établissements Favier, sont donnés 4 titre d'indi-
cutions pour permettre de se rendre compte de
'influence que peavent avoir sur le pouvoir de trans-
miission différents facteurs.

TRANSMISSION DE LA CHALEUR
DE L'EAU A LAIR

L'air absorbanl la chaleitr ne posséde que In vilesse
oecasionnée par la poussée natorells.

(SETTICTINTE BE TRATFRISIEN
perr 45 hearls rele
10 Tempivatuors moyrese i3 Quide
il 1o rmpirainge enbisain

Infé

D

rieun'i Ali=

8 A0 S

De
=% LL]
a GO=

De
e
a 70

e
il
Ii Hom

DESIONATION
BE LA BURFACE
DI CHATTFL
Tuvauteriz simple on
er, horizontale @
Jusgoe 34 divm ext
de 34 & 60, diam. ext
Rudintenrs, &oart des
éltments au molns
i
4 46 déments. .....
FPlus de 6 &émenty., .
Tuvaux i allettes eir-
enlaires, deart des
milettes oo moins
i s L

Serbe de luyanx cir-

___{h&n&.r.mn.t.lun par-

el
PR, L |

culnires & nilettes
elreulatees, Tovams,
horlzontanx super-|
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110
L8]

05
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10,0
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6,5
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10,5
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fi, 5

5,0

| 12,5
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7.0
5
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Ventllatlon naturalle.

COEFFICIENTS DE TRANSMISEION DES TUYAUX FAVIER (1)

‘r#wn horizontoux @ 50 contimétros du sol j température ambiants : |5 degrés,

! TUVAUE A& ANLETTES: csisssbisan A0 i 1] 12 17 2 33 a5
Rl e e 1572 L e ] 21125 A1 AR 51154 571
ALETTRS... i RN il B 0 Lk 1140 130 150
ECanTEsIEN .. . E 11 10 10 15 1R 132 18

I

| Vapeir & 100 grammes, ., . . 10,6 11 55 7.5 0.5 55 8,5

| Eon choade & 40s, ..., 7.5 7.7 i 2 4.5 4 4.1

- B,y B AL .0 6.8 i} 4.4 |
£, ' T 1,1 .3 Tad il 8.0 4,0 i
e, i -l 0.5 0.8 7.7 T ] il 2
B e i s 10 10,3 ] ¥ & 5,3 5.0

1y Les enefMicients dovés donnés dans e tablenu résultent sans doute de ln parfuite adbérence des nilettes
wlir led Luilbsess

BL

AVHLNGD HOVAIOVED 0o andirvia v
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EMPLACEMENTS DES CORPS
DE CHAUFFE

Les corps de chaufle rayonnent assez peu dans les
locaux oi ils sonl placés parce qu'ils sont & basse
tempdrature; mais ils ¥ provequent d'importants
courants de convection. II font done les placer & la
parlie basse des locaux (voir chapitre =},

Pour que les courants de convection (véritables
courants d’air) n'incommao-
dent pas Ies occupants, il
fout qu'lls parcourent des == |{otans |2
circults aussi courts que ‘ | " -

WE:

possible; il faot done dis- | ‘
poser les corps de chauffe | fz
au voisinage immédiat des 1 = i
parois froides (fenétres, I panane | | B2
mitirs extériears), de facon [ L[y :
& ee que les courants froids ;TI it i
qui  descendent wverticale- il
ment le long de ces parois
sofent immédialement atti-
riég sur les corps de chaufle
et transformeés en courants
chands qui formeront écran
de chaleor entre Uintérfeur
et 'extérienr. C'est substituer dans une cerfalne me-
sure sa responsabilité 4 eelle de 'lnstallateur que de
lui imposer certains emplacements.
Le meilleur emplacement des corps de chauffe est
- —mwlerfm&tps, mais cette disposition présente cer-

"/

b, -

e

= P
o

Branchement I

Fio. 4.
HRadiateur place en allége.
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Tuyauteries horizontales apparentes, dans de nom-
breux cas (fig. 645 .|
Esthétique discutable; |
Noirclssement rapide des ridesux. Ce qui peut, §
ln rigueur, #tre considéréd comme plus avantageux i
que le noircissement des murs | i
Lorsqu'on peut plguer le radiateur ainsi placé sup
des tuyauteries passant & 'étage inféricur, le bran-
chement est peu apparent (g, 65), mais sl le radia-
teur est 4 eau chande, [l doit &tre muni d*on purgenr:
fastidieux (voir chapi-
tre IV,
| Aussi prélére-t-an
ﬂ giénéralement placer les

= radiateurs dans les
éeoinsons des fenftres,
- - Flrgrur dans tous les cas oil les
111 alléges n'ont pas étd
. Smeneetes  séclales
ment.
- ﬁ' On volt souvent des
113, 5 00 =
Fudinteur en allége, :i“g,[u:m;;: If;:::: _c}u;-::
rieures, loin des m:u:s
extiérienrs ef des fendtres, [Is n'encombrent pas et sont
relativement dissimulés, mais ecefte solution, suuvenp_i
ceonomique d'installation, est presgque toujours mau-
valse du point de vue de I'égalité de température
dans le loeal. On obtiendra peut-fire 1o température
voulue au milien de la pitce, 14 ol un expert la me-
surerait  éventuellement, mais certainement pas da
coté du mur extérienr. En somme, cette disposition
n'esl gudre admissible que lorsque esthétique ou le
—p#i:‘.l.-tl‘ revient interdizsenl les tuvauteries horigon-
Lales que nécessiteratent les emplocements rationnels

e

&
o
oy

=

S
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cheminée, d'abord parce que 1'air chauflé s'échappera
par le conduit, ensuite parce qu'on renconirera des
difficullés pour placer les tuyauleries (marbres & per-
cer, chimbranles & contourner) et qu'on condamnera
ainsi une cheminée qui peat étre atile un jour.

Dans les grandes pitees, il fant prévoir plusieurs
radiateurs de fagon & oblenir une répartition aussi
uniforme eque possible de la température (éviter
I'emplol de corps de chauffe d'un pouveir d'émission
supérienr i 2000 calories).

Dans certains locanx industricls encombrés, on esl
quelgquelois obligé de suspendre les tuyaox & ailettes
sous le plafond. Si le plafond n'est pas perméable an
froid, ces tuyanx se trouvent situés dans une atmos-
phére surchauflée, les couranls de conveclion ne
peuvent s'établir, et Vefficacité peut etre réduite
de 50 ou G0 ©/

Par econtre, lorsquun plafond est permdéable au
froid (plafonds vitrés, sheds; ete...), il ¥ a Intérét,
sinon nécessite, & placer immeédiatement sous ce pla-
fond des eorps de choufle appropriés (cordon de
buynux lisses oo 4 ailettes) gqoi formeront un véritable
plafond de ehaleur combattant efMescement le conrant
froid qui, s"amorcant sous la toitore, teod & des-
cendre sur la téte des occupants.

Mais cette solution esl onérense d’installation et
entraine une consommation exagérée en ralson de
ce que les tuyaux ainsi ploeés se trouvenl dans d’ex-
cellentes conditions d'émission de chalenr puisque
silués dans une zone trés [roide. Le malheur est que
cette chalenr n'intéresse pas directement les oecu-
pants. Elle est mal utilisée, elle reste & la partie
haute du locnl.

__ L'emplacement d'un corps de chanffe est un fncteur
i ndﬂl‘lt-rll rop souvenl méconnu on néglige.

13 #fois des installations insuffisantes pnr
ment des corps de chaoffe.
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TUYAUTERIES

Tuyaux employés. — Les tuyanx employvés dans les
installations de chauffage ordinaires sont les tubes
dits = & gaz » en acier (soudés par rapprochement
jusqu'au diameétre inlecieur de 50 %, sans soudures
ou soudés par recouvrement pour les diamétres supé-
rieurs) el les tubes en acier sans soudore.

Les caractéristigques standardisées de ces deux catés
gories de tubes se trouvent sur les normes G, N, M. 401
el G, N, M. publi¢es par le Comité de Normalisation de
Ia Mécanique.

Caractérisfiques des tubes. — Les lubes sont
pratiguement désignés par leur diamétre intérieur. En
applicatlon des déelsions do Comité Supérienr de
Normalisation, ce diamélre devrail ére exprimé en
pouces (1 pouce anglais = 25,4 millimétres). On Iex-
prime couramment en millimétres.

O trouvern ei-dessoos, les caraetéristiques pratiques
des tubes & gaz (tubes Aletés ordinaires), dits encore
i tubes en fer s (Lablean page 84k

Les tubes sont liveés em barres d'une longuenr de
6 meétres environ dont les extrémités sont taraudées
et protégées par un manchon en fer (tubes T. M.) ou
lisses, sans taraudage (tubes S, T.)

Les tubes sont coupés, courbés au few ou & la
machine, filetés sur chantier.

On les assemble au moyen de raceords, de brides on
par soudure aulogéne.

ards. — Les raccords employés (g 66) pour

ge des tubes sont en fonte ou en fonte mal-
- elages conigues on cylindriques, avee 2 pas
E aver pas i droite et pas i gauche. ]
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On évite toutes confaslons dans o désignalion des
raccords en ulilisant le numéretags G.

Brides. Les assembiages par brides sont avan-
fagenx dans les gros diametres. Les brides peuvrnl'
ttre dudgeonniées oo sondées, Elles rendent les démon-
tages faciles. Lear présence augmenle sensiblement In
perte de chialeur des tuvauleriss

Sondure autogéne, — Exécuide par de bons
ouvriers spéeialistes; la soudure autogine offre tontes
securités, Elle permel des assemblages rapides, assare
I"étanchéité, évite 'aspect disgracieux des mecords
ef est fconominue. Le ehalumeau permet tous démon-
Lages, adjonelions, ole...

Supports des toyanteries. — La (gure 67 monire
les supports et colliers couramment employis dang le
montage des tubes

Se souvenir que les colliers ne doivent pas brider
les tovaux qoi doivent poovoir se déplacer sous Meffst
de la dilatation sans gque les penles sofent affectées.
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Chaleur émise par les toyauteries. — Les fuvauleries
des chauffages & ean chaude et 4 vapeur constitoent
de wéritables radinteurs donl le pouvelr d'émission
est proportionnel 4 la longueur el dépend :

du diamélre:

de la différence de température entre le Muide véhi-
culé el le local et de U'isolation du tuvau ;

de la position du tuvau (horizonlale, verticale, en
plinthes, sous plafond. ete.)

Pouvoir d'émission approximatii, par métre courani,
en calories-heure, des tuyauteries
de chaullage & eau chaude par thormosiphon.

Tugauferies d'aller nues posdes en plintlies,

Dinmiétres En cave ¢l jJocaux Dans les locaux
En grenier nion chaullés chauflés
15721 [iK] a0 47
AT a1 T 61
2 103 97 T8
4342 115 108 87
4040 132 124 99
S0NG0 163 153 122
ST 1940 178 142
64,76 24 191 153
Ry B0 231 220 176
BO102 256 240 192
102114 293 255 204

Pour les tuvaunteries sous plafond, prendre 80 95
des chiffres ci-dessus,

Pourles tuyauteries calorifugées, prendre 30 &40 9.

Sf Von considére la chaleur émise par les tuyaux
fdu point de vue de sa confribution au chaufage des
locaux traversés 11 faut tenir comple que lés colonnes
montantes ot les tuyaoteries sous plafonds sonl moins

-@-ﬂl:mrqﬂrfq Ilik'nulm"iﬁ en plinthe, i"mliﬂuement




a6 LA PRATIQUE DT CHAUFFADE CENTHAL

Teyealerics e refonr noes posées en plinthes,

IHemdtres En cave el eaux Dana bes loemuy
Intdekrurs T grendler nom chnuilis chanilés
153 a1 i aF
J 2T 13 il a6
26034 71 64 45
44 42 70 i | 51t
40 40 L] 5 a7
TR 112 10K 71
i 70 13 118 %1
B 76 140 | bt R
&0 tH LI 145 101
00 102 176 150 110
1114 187 170 119

Irj'!I"nm' s Luyailpries sovs-plafond, pregdre 80 % des chiffres 2=
5

AL
Pour les Luynuieries eolorifogios, premiee 50 & 4005, des cldifoes-
REEEEIITH

Pouvoir d'émission approximatif, par métre courant,
en Galaries-heurs,
des tuyauteries do chauitago & vapeur & basse pregsion.

Tugaideries de vapenr nies posdces en plinthes,

[Hnmélires
Inlérienes En grealer En enve Dans Jocaux chaullds
1531 70 5 03
2007 109 i #1
Lo | | 129 123 1053
5343 144 137 115
A0 40 165 156 133
BRI 204 194 163
L] 238 2206 14}
70 255 243 20
By 204 279 31
Gih 102 o] g 250
12 114 A0 ags 272

wudirdes doos plafond, prondee 800 % des ohiffres ol
b liirkes oilofilugden, prenden 0 b A0 =, des ulﬂﬂf'ﬂ'

Ponr Jes
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a=3
Fig. 66. — Roecords pour tobe en fer.

1. Mamelon hexngonnl. — 2. Conde d'%
Sl

orre, — k. Coode eourt i

; — 5 Coude mille & S, — 6, Dis-

il"dguierre. — 7 ux smbranchements

chon mble eonlgqoe. — 9, Contre-derou & 6 -

ible 1804, — 11. Rédueteur male ot femelle, —

eenird mu et £ — 13, Bride ropde ordinuirs. —
0.
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5i les tuvauteries qui fraversent des locanx i chauf-
fer contribuent au chaullage, celles-ci qui traversent les
caves, les greniers, les locaux non chauflés émettent
inutilement des quantités de chaleur appréciabiles qui
se traduisent par une consommation supplémentaire
constante de combuostible. Cest pourguoi il est pre-
ferable de les calorifuger.

CALORIFUGES

Calorifoges des chaudiéres. — Lo surface extiricure

Fra, 68
Chaudiére « Idéal » avec
___son enveloppe i‘.'.lnrifu,gz_

des chaudiéres rayvonne inuti-
Iement une gquantité de cha-
lenr sensible quoi se traduit
par ine consamimation appré-
ciable de combustible et une
élevation anormale de la tem-
pérature dons la chaufferie.

[l ¥ a done intérdét 4 ha-
biller les chapditres d'une
enveloppe  calorifuge, sauf
toutefols  execeptionnellement
dans certains petits chauffages
ot I'on désire au contraire
que la pitee dans laquelle
est placée la chaudiére soil

chouffée par celle-¢l.

La plupart des chandiires
peavent &tre lvrées par leurs
constrocteurs revétoes d’one
jaquette calorifuge en feutre
maintenue par une enveloppe
en thle. Ces jaguettes sonl

et d'un emplof commode (fig. 68
éres qui ne comportent pas de jagoette
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peavent &ire recouvertes aprés pose d'une épaisseur
de 3 centbmétres environ d'enduit d'aminnte qui
sappliqgue sur la chaudiére chaude par couches
minees smecessives, se polit facilement et pent se
peindre,

Le calorifuge & 'emiduit exige généralement une
nuin-d'ocovre  spécialisée.

Calorifuge des tnyaunteries. — Les pertes par tuyau-
teries sont trés rédoltes lorsqu'on prend la précaution

U "|'-'-'.f"_'.'],m*_| b i LA .

Fio. 60, — Calorifuge de tuvauteries,

d'envelopper les tuvaux dune matitre ealorifuge
approprice.

Le ealorifuge est partienlitrement utile, sinon indis-
pensable, pour certaines luyauleries de vapeur quil
traversent des passages trés froids dans lesquels 1a
vapenr qu'elles véhiculent poorrait étre compléte-
menl condensie,

On peut employer pour calorifuger les toyoux des
bourrelets de sole de 25 millimétres de diamétre gu'on
enroule sur les tulwes el qu'on recouvre de tofile (fig. 60).
—La -mi)!uuu suivant, emprunté¢ ao catalogue de la
Compagpie nationale des Radialewrs, donne les quan-

45 bourrelets et de tolle approximativement

e ——
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Quantité approximative de bourrelel nécessaire
par miélre courant de tuyouw.

Sl R -
1m|i 20047 | 2634

| Bourrelet de 25 ... Kg.| 0,390 n.:m| 0,480 | 0,550

i Dinmétre des toyaowx. _‘.'[;] l_!_;l'i'

Hambtre des tuvanx.: 9 I 33;12] 4049

30/60 l G070

_

Bourrelet de 25 %, . |=.p,.E 0,600 1].ﬁﬂﬂ| 0.750 . 0,830

Dinmétre des. tayaus. -;l ﬁ&ﬂﬁ1 8090 ﬂwm?.[m:un

Bourrelet de 25 %... Kg| 0800 1 | 1,080 1 1,210

Longueur approximative de tolle nécessalra
pour enrober un métre courant de tuyau calorifugs
avec bourrelet de 28 m/m.

——

Diamétre des tuyaus. ..1 12/17| 15/21| 2027 [ 2634

Métres courants do toile. . ' 2,10 l 235 | 245 | 1,85

Diamétre des tuynux. ,'.'L'i 33.[121 40/49] 50/60 | 6070

. Métres eournnts de tuiic‘__} 2,00 ] 315 | 450 | 3,80

Dlamales des Gyt xi ar.r.n] 80/90| sof102 [102/114

Métres courants de tuua.,,l 1 4.-11:[ 475 | 515

Pour donner plus de rigidité et meilleur aspect d
'isolation, on peutl fnterposer entre e bourrelet ¢t Ia
toile du earton minee,
procédl d'isolation efieace pent Etre pratiqué
ynpn quel ouvrier un peo soigneux,
gagailes de litge, de 2 4 3 centimetres d'épais-
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seur, enduites ou non de plitre, arcétées par des man-
chettes en zine, bridées an fil de fer, gquelgquefols
habiilées de tolle, donnent dgalement de bons résulints,
Mais elles ne conviennent bien que pour les tuyauteries
#i basse température (ean chaude),

Enfin, le earton ondulé ignifugé, enrouléd & plusicurs
épaissenrs sur les toyaux el maintenu par une bande
de toile, réduit considérablement les pertes.

Avant de calorifuger les tupanuferies. il esl bon de les
recourrir d'une couche de minfum qui deile leur
oxgdation.

Parmi les colorifuges économigques ot qui conviens
nent parfaitement dans certains cas on peut citer :
Ia seiure ot o fibee de bois, le michefer see, les débris.
de liege, le sable.

Avantages. — Un bon ealorifuge peat réduire les
pertes. de 50 & 75 95, ce qui montre que la dépense
engagée pour le calorifuge est trés rapidement coun-
verte par 'économic consldérable de combustible
qu'elle permet de réaliser. On peul estimer celle
dponomie en s"aidant des tableanx des pageos 55 et 86,

Difficultés. — La principale difficolté gqu'on ren-
contre dans 1'emplol du ealorifoge est de le soustraire
a 'action de I'huoamidité gui améne sa poarriture on
som  désagrégement, il faudra done prendre toutes
précautions utiles & ee sojet el gquelgnefois garnie
d'une enveloppe cn zine les partles suseeptibles d'2tre
mouillées (passages 4 extéricur ou auprés de luyaox
d’ean froide sur lesquels se produit de la condensation).




CHAPITRE TV

CHAUFFAGE A EAU CHAUDE
DIT PAR THERMOSIPHON

GENERALITES

Définition. — Le chauffege H eau chaude par thee
mosiphon (ou par gravité) fonclionne naturellement
gans le sseours d'aucun méeanisme. Il est earaclérisé
par le fall gque la lempdérature de Pean gui véhienls [a
chaleur du générateur aux corps de chane ne- dépasse
Jamiis 90 degrés,

Avantages. — Le chonffage central & eau chaode
par thermosiphon est simple, sir, régolier, rigoureun-
sement silencieux, durable et facile & conduire.

I est réglable centralement et localement mieox
que tout antre systéme, ce gqui permet une explol-
tation éconpmigque.

Do point de voe hygidnigqoe il a le grand avantage
d'atiliser des corps di chanfle & basse température

. _n.u_nnn:i.at-d*quvls les poussitres organigues de air
g décomposenl pas, gui ne présentent ancun
ure, eb qui me desséchent pas "atmos
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Inconvénients. — Les Inconvénients généraux do
chauffage central 4 eau chauwde par thermosiphon
sont les suivants :

Prix d'installalion assez élevid en rajson du diamétre
des toyauleries el des grandes dimensions des corps
de chanffe qui sont dailleurs encombrants,

Mise en régime assez lente, méme lorsgque la con-
ienance  d'eau et
le poids de métal
sont réduils,

Rlsgque de gel en
ens o'absence, si on
a niégligé de vidan- T
ger avant de partir. |
Les tuysaleries ot ]

appareils  peavent
cclater et si 'aeci- A
dentseproduit dans 5 7
les étages supi- “ITh 0
dtum |ﬂﬁ- ﬂﬁgﬂtﬁ e o da
sont  comsidérables, Fig. i,
(1 existe des appa- Principe du thermosiphon.
reils antigel suscep-
tibles de widanger automatiquement Vinstallation.)
Lorsque Vinstallation est vidangée, les tuyauleries
s'oxydent, autre inconvénlent.

Indieations. — Des points de voe technique. hygié-
nigque et éeonontgne, le chauffage & eau choude pas
thermosiphon est indigué pour tous les locoux dans
lesiquels o désire oblenir une lempérature douce,
régulitre el facilement réglable @ habitations, buresux,
éooles, hopitaux, sérres, ele...

BE DU FONOTIONNEMENT DU THERMOSIFHON . —

e classique do fonctionnement des chonf-
it i chaude par thermosiphon ou théorie des
BeMg de densilés est la suivante (g, 70) :
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5i Ch est la chaudiere; 13, un corps de chanffe placeé
dans un local & chauffer et dans lequel "eau vient se
refroidic, la colonne montante d'alimentation AB
chande est moins dense que la colonne descendante de
retour CD; done Ja pression par centimétre carrdé 4 la
base de la colonne AB est plus petite que la pression
4 Ia baose de la colonne CD. La différence de ces deux
pressions, ou charge, se tradult par une foree (lorce
hvidromotrice) qui oblige 1ean 4 circuler continuel-
lement dans le sens des fléches.

Il se produit en quelque sorte un phénoméne de
convection canalisé par les tuyauteries.

51 Ia tuvauterie d'alimentation est & f0* ot Ia
tuyauterie de retour a 60° o charge s'obtient en
millimétres d'ean par centimétre carré en multipliant
In différence de nivesu en miétres entre la chaudiire
el 1o radintenr par 18. Cela résulte de ce gue ba diffé-
rence de poids entre une colonme d'ean d'on centi-
miétre carré de section et d'une hauteur d'un métre
i ln température de 902 et une méme colonne d'eay
& 600 est de 1,8 gramme,

Le ealeul de la charge devient complexe lorsgue
l'installation comporte plusicurs réseaux ramiflés les
uns sur les antres dont les différentes charges se com-
Binent pour donner des charges résultantes.

DYautre part, le refroidissement inévitable de 'ean
mi cours de ‘son trajet dans les tuysuteries vient
influer sur les densités. aux différents points du cir-
cuit et modifie ainsi la charge theorique,

La pression dans les colonnes AB et CD étant pro-
portionnelle 4 la hautenr de ees colonnes, la charge
est également proportionnelle & cette hoauleur guoi est
sensiblement égale & la différence de nivean enire la
S'Mud:ﬁ:e._ei.. . corps d1: chaufle on & la différence
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dire un pew simpliste. La théorie thermo-dynamique
qui fait entrer en ligne de compte les dilatations et les

contractions qui
se produlsent
sous Peffet des
changements de
lempérature
dans In masse
liquide en circu
lation donne du
fonctionnement
des - thermaosi-

T

Fie. 71. — Vase d'expansion horlzontal,

phons une explicadon besucoup plus scientifiques
Cette théorie sort du cadre de cel ouvrage. Ses con=
clusions sont d'ailleurs pratiquement en accord avee

Fio. T2.
Vise
d'expansion
veriical,

celles de ln théorie des différences
de densités qu'on  peul  résumer
commme suit:

La charge, toujours tres (mible,
qui commande le diamétre des
tuyanteries, dépend des tempéea:
tures de Peon dans les différents
froncons du circult el dans les
appareils, ¢t elle est d'antant plus
grande gue la difféirence des
miveaux entre la chaudidre et Je
corps de chauffe considéré est plas
gramde,

Ces conclusions expliquent :

L'intérét qu'll ¥ a & placer la chag-
diére le plus bas possible;

La difficulté d'établir des Instal-
Intions dans lesquelles la chauditre
se trouve placée au méme niveau
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inférfenr & celol de la chaodidre, on placés au méme
nivens gu'elle, mais de hauteur molndre.

vase d'expansion.

Cet apparell, Indispensable
dans toute installation
# ean chaude par ther
maosiphon, est un Téci
pient ouvert & "air libre,
placé au point haut de
Iinstallation (fig. 71.72

et 73),
N recueille 1"angmen-
Fig. 73 tation de volume de

Vase d'expansion rectangulaire. F
y P L I'eau lors de son échauf-

fement. Cette dilatation
entrainernit, sl linstallation J&ait eomplétement
étanche, Péclatement des apparells el tovautlerfes.
L wolume du vase d'expansion doit &tre doubls de
la dilatation maximum
de 1'eam, c"est-fi-dire égal Fos =
w moins gu 1/15 de In ’J i KRR
cuparité en can de toute
'Installation (voir le { Dilpeation
volime des tuyauteries, ‘ RIS AT
puge B84 el celui des
appareils dins les cala-
lrgues). .
Medy

Pour lez petites instal- it e,
latioms, jusqu'a 20,000 By
calories, on peut prendre l Fingtaitaton

sang calen] un vase de
20 4 25 litres.

Le vase d'expansion
est muni d'un nivean d'eau et d'une tn‘;,nul.{rric de

“Mreezo

Y Ly T

Fio. 74. — Vase d'oxpansion.

-
Ll
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el la tuyanterie de trop-plein doivent étre disposdes
et dimensionnées de fagon i ce gqu'elles solent suscep-
tibles d'évacuer tous les alllux d'ean qui peuventl se
prodoire et éventuellement la vapeur gul résulterait
d'on emballement accidentel de la chaudifére. Poor
que "échappement de la vapeur soit possible, 1 Taut
que le vase d'expansion solt piqué sur one tuyauterie

SN

o, 79, — Raceordement do vase
d'expansion sur le relour.

en communieation avee la partle supérieare de la
chaudidre,

3 pour éviter 'échauffement du eontenn do vase:
ou pour réduire 'évaporation on raccorde le vase
n sur un toyan <de relour, cette disposi-
pas réalisée. 11 devient alors indispensable
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Lorsque le trop-plein débouche & un nivean Infé-
rieur & V'orifice de trop-plein du vase d'expansion, &

Trap-
Diein

Fm. 74,
Event de vase d'expansion.

faut le munir d'un évent
(ou entrée d'air) qu'on
peut élablir comme 1"in-
difue la figure (fg. 76;
et qui évite le siphon-
nage de I'installation par
le trop-pleln, tout en
empéchant les projec-
tivns d'can lorsque le
trop-plein débite.
Lorsgu'il est impossi=
ble de placer le wase
dans un endroil abrité,
on peot 1'établir avee

circulation d'ean chawde, comme un radiateor (fig. 77).
Comme ce cispositil a Minconvénient d'enlrainer une

perte de chaleur, on préfére
soavent calorifuger soignen-
sement le vase. (La sciure,
la fibre de bois donment
de bons résultats)

Lorsqu'en ne dispose pas
d'eau sous pression, c'est
géneralement sur le wvose
¢'expansion gu'on  ploce
l'entonnoir pour le remplis-
sage fqui est alors effectoé
Hu Sedl.

Purge d'air. — L'ean
mqui remplit les Installa-
_fions Bayilage & ean

} Trmppiein

Cirouwaton

_a'_-‘j-.‘._;_ =

Fia. 77,
Vase gvec clreulation.

gnt de 'air, plus exaclement des gog,
agent sous "action de la chaleur el gl
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dernient pas i constituer (e véritables bouchons s'op-
posant & la cirenlation réguliére de 'ean

Il est absolument nécessaire d'évacuer, de purger
regulierement ees gaz dont la présence contrarie la

e @) =3

Fre. s, Purgeur 4 volant. Fig. 77 =, Purgeur & clel.

circulation de 'ean. Le meilleur systéme de purge
est la purde naturelle. Elle est réalisée par une judi-
cieuse disposition
e des tuyauntéeries
Wora o pxpancion dont toutes celles
A 'B 0 allure horizon-
fran-ptacn tale seront incli-
" nies de 30 5=/
par mitre de telle
Iagon cue les gaz,
plus  [égers  que
I"ean, donesuivanl
lapente montante,
cheminent vers le
vase i'expansion
d'on ils seront
rejetiés A& Pexté-
rieur par le
trop-plein.
Partout
Yectorn — ol cé mou-

vement des

Fia. 78, — Haccordement du trop-plein
= sur une vidange, gaz peot se
1 faire dans le
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aver cetle norme si encombrement, Mesthétique ou
des obstacles 'exigent. L'important, 'indispensable,
est que les gaz ne puissent stagner en un point
gquelcongque du tuyautage. Donc jamnis de tuyaux
horizontaux, ni de pentes douteuses, ni de tuyaux
non dressés, comportant des bosses.

La fig. 70 donne nn dispositif de pentes alterndes
qui dvitant la pente régulitre, disgraclense et quelgue-
fois impraticable pour peu que l'installation ait un
grand développement, assure une purge parfaite sans
aucun inconvénient pour la clreulation.

Bien des raisons interdisent souvent de recourir
#i la purge naturele. Parmi ces raisons on peul citer :
souci d'économie (apparente), fantaisie des clients
qui imposent les tracés de tuyacteries, exigences
Incongldérdées d'architectes, impossibiiités techniques,
soucis d'esthétique, encombrement, ele...

Om peut alors recourir aux purgeurs dair (fig. 77 bis
et 77 ter), sortes de petits robinets qu’on mancuvre &
In main suivant les besoins. Les purgeurs sonl pour
I'installateur de fréquentes sources d'ennuis, soit gue
les nsagers oublient de les manoceuvrer, les manoei-
vrent inconsidérément, s'inquittent de la fréquence
des maneovres (qul est trés wvariable). Enfin les
enfants peuvent, en muanieuvrant les purgeurs &
wvolants, causer des inondations.

Pour toutes ces ralsons les purgeurs & main doivent
étre évités. En tout cas, il est inutile d'en Installer
& tort et 4 travers ¢t Il pe faul jamais en placer un
directement sor un toyvau, mais & Pextrémité d'une
« hobine » (petite longueur de tuvauterie) en 15721
par exemple, de capacité suffisante pour éviter les
maneuvres trop fréquentes,

___Eh.upu..i‘;is que le budget d'installation le permet
m,_substitoera aux purgeurs & main un réseau de
grie. kle purge permanente. Clest-d-dire un

alisations de petit diamétre conduisant
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les gnz vers des points natorellement purgés, vers le
vase d'expansion pu directement & |'extérienr.

L'établissement d'un réseau de purge qui n'oblige
pas & revenic 1OL ou tard sur le chantier est assex
délicat. Tl ne faut pas placer de tuvanx de purge
susceptibles de se remplir d'ean. Ils constituersient
tles « courts-circuits » préjudiciables & la clreutation,
Ne pas placer non plos de tuyaux de purge horizon-
taux, surtoot s'lis sont en fer. L'ean entrainée lors
d'une. expansion rapide pourrait vy stagner, rouiller
le tube, ce serait 'obstruction. Un tuyautage en cuivre
est loujours supériear & un tuyautage en fer. Souvent
plus facile & dissimuler, & poser et finalement proba-
blement moins cher.

B e e e

AR A A A
e P

Fio. 79, — Pentes de retours allerndes,

La figore 31 Indique différents cas de purge qui se
preésentent  fréquemment dans les  installations &
nivemt. On remarguera en particulier le « pont d'air «
P évitant le « court-cireuil » que provodque le dispo-
sitif 1. Enfin on remarquera également les divers sens
de pentes adoptés dans les caniveaux.

La fgure 80 indique différents dispositifs de purge
élre adoplés dans un immenble. On remer-
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Enfin chagque connexion comporte un « pont
d'air » au-dessus du plan dean el les tuyauteries
horizontales sont en pente pour éviter la stagnation
de 'eau, Les luyvaoteries de purge pour quelques
rodiateurs peuvent &tre établies, si elles sont en fer,
en 5/10 ou mieux en 8/13. Dés qu'il s'agit de plusicurs
colonnes il semble logique demployer du 12/17.

S| WA A P

o TR | LRSS

XTI TR PR

Fin. 81. — Purge d*alr (4 nlveai)

NOTIONS SOMMAIRES
SUR LE CALCUL DES TUYAUTERIES

Le réseau de tuyauterles d'vm chaoifage & ean
chaude n'est pas nutre chose qu’ung distribution d'ean
chaude sous faible pression. Cette distribution com-
porte. des rauteries de retour qui raménent & la
gan refrojdie dans les corps de chaufle
... ). Clest ce refroidissement de 'eau
gne on 1'a wvu précédemment, 1'élément
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principal de la charge ou pression qui foree Pean &
cirealer continuelement. Le thermosiphon trouve
ainsi sa force en lui-ménie, ¢'est ce qui fait sa simpli=
cité et sa séeurité, Mi par la différence de poids entre
{"ean refroidie et l"eau choude, un courant s'¢tablit
qui, pour gue Viestallution donne satisfaction, doit
transporter des qoantités d'ean bien déterminées.
MNous gvons va oen effet gque la quantité de chaleor
émise par un radiateur dépend de sa tempéruture
maoyenne, laguelle est évidemment lide & la quantité
d'ean ¢u'll recoit. La surface de contoct avee 1air
de refroidissement (surface de chaufle) dlant fixe s
le madiateur recoil plus d'eaw, celle-cl s’y refraldit
mains, en ressort done plus chaude et inversement.

En fait, on fixe le refrofdissement de 'eau dans les
radiateurs & one valenr variant de 20 & 30 degrés,
tchelle In plus avantagense,

Plus Ia chule admise est faible plos les radiateurs
sont gros et plus les diamitres sont petits et Inverse-
ment. Le ealeul des tuvaox est ainsi lié & celul des
radiatenrs, mals pous ne nous cccupons pour 1'ins-
tant gue du premier,

Si nous admettons, par exemple, une chule de
25 degrés dans un radiatenr qui doit fournic 1250 calo-

2
ries-heure, I faudra Iui apporter Too" = 50 litres
d'eau & 'heure, chacun d'eux abandonnant au cours
ile son passage dans "appareil 25 calories,

La charge a une tendanece & propulser l'ean. La
tuyauterie offre une résistance. Cette résistance peut
étre décomposde en résistance linéaire el résistances
localistes.

¢ lindaire. — L'eau frotte contre les parols
qui la eonduisent et ce frottement a pour
gilner son meuvement.

ance de frottement peut #lre appelde résis-
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Fig, 81 bis. — Abague de caleuls, — DIAMETRES DES TUYAUTERIES DES CHAUFFAGES A EAU CHAUDE pour :
Ecart de température entre Valler et le retour : 30 degred centigrades.
Distance honzontale entre la chavditre et le radiateer le plos loigné - maximum 40 métres.

\

S

\

B

..--F""’HH

e
e

26

15

Bra

T

175

\

1.50

\-50

\
\

1.25

\

0.4

0.8]

0.1

0.6

05

15.000

I
|
L
f
|
]
I
!
I
}
|
|
1
]
I
]
[
L]
I
|
L]
|

1.00

Difference de niveau entre la chaudiére et le radiateur, en metres .

Calories & transporter



CHAUFFAGE A EAU (HAUDE PAR THERMOSIFHON 105

tance linéaire parce qu'elle avgmenie avee la longuenr
du tuyau, elle lui est proportionnelle. Clest un é)é-
ment important qu'll ne faut jamais perdre de vue
en chauffage. La section d'un tuvan ne signifie rien,
si I'on ne prend pas en considération sa longueor.
Tel tuyan pourra parfaitement alimenter un radia-
feur pen éoigné, alors gu'il ne suflirn plus pour le
miéme radistenr placé plus loin. La résistance de
frottement dépend de T'état des parcis des toyaux.
Elle est plus grande dans les tuysux rugueux gue
dans les tuyanx lisses.

Elle augmente aussi avee le débit, c'est-d-dire que
5i I'on veut faire passer une plus grande quantité d'eao
dans le méme tuyau la résistance est plus forte, ce
qui explique que de gros radisteurs ne peuvent &ire
alimentés par de petits luyvanx que dans Jes élages
supérieurs, of In charge est élevée. I est & peu pris
exact de dire que si le débit double, devient deux
fois plus grand, la résistance devient 2 % 2 = 4 fois
plus Torte, si le débit triple, la résistance devient
4 %3 =0 fois plus grande, ete... Enfin pour um
méme déhit Ia résistance due an frottement augmente:
lorsque le diamétre diminue, Elle angmente méme
trie rapidement. Alnsi si le diamétre devient 2 fois
plus petit, la résistance est environm 2 % 2 x 2% 2
* 3 =132 fols plus forte; Ce gqui explique pourquol
une réduction d'un point sur un dinmétre a parfois
des effets sl importants.

| Risistances localisdes, — Le courant d'ean lancé
dans un tuyau éprouve une certaine difficulté & chan-

ger de direction ou de section, o'est-d-dire que tous
les eoudes, tés, réductions se traduisent par des résis-
Lances localisées dont 'importance dépend surtout de
~H BriEuertEdu coude ou du changement de section- -
agony commode de se représenter les résis-
es sl de les comparer aux résistances
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de frottement offertes par des cunalisations de méme
diamétre. Ainsi on se représente bien la résistance
qu'ofire 4 té de 15 si on se l'imagine comme équiva-
lente & celle gu'offrirait, au frottement, 60 centi-
mitires de tuyauterie de méme diamélre.

Perles de charges, — L'ean circule sous ['effet d'une
charge ou pression qui, comme on 1'a wu, sexprime
en millimétres d'eau par centimétre carmé. Toute
résistance & la circulation, qu'elle soit due au frotte-
ment ou & un « accident » local : coude, té, =e traduit
par une perte de charge ou de préssion, par une dimi-
nution de la charge motrice.

Condilion de circulation. — Pour que 'eau circule
dans un circuit, il faut et 1l suffit que la pression qul
regne dans ce circoit soit égale on supdériedre aux
pertes de charges corregpondant aux débits que l'on
veul assurer. Si la pression est égale au total des
pertes de charge, la circulation s'effectus comme on
le prévoyait, si la pression est supérieure aon total
des pertes de charge, la circulation s'accdlére de Tagon
4 ce qu'en définitive, pertes de charge el charge
solent équivalentes.

Principe du caleul des fupouleries. — Le principe
du caleul des tuyauleries est trés simple. En réalité
on ne caleule pas les tuyauteries mais on essaye un
jeu de diamétres et on vérifle qu'lls assurent la eir<
culation vouloe

On connait la charge ou pression caleulés comme
il a été dit précédemment et comme [indigue
l'exemple en fin do volume.

On connait les débits & assurer en divisant les pou-
voirs de transmission des radiateurs & alimenter (oo
ILs calories de déperditions des piéces), par la chute

Fmpgrature qu'on se fixe, Cette chote vorinble
0 degrés pourra étre forte dans les installa-
gl §e refroidissement de 'ean dans les tuyanx
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gst faible paree qufils sont courts ou de diamétres
relativement faibles (pavillons, immeubles, ete...)
Eile devra &ire faible dans les autres cas ; chauffage
d'appartements, chauffage en parapluie, ele...

On connait, au moyen de toblenux on d'abagues,
les peértes de charge correspondant aux débits néces-
salres dans les diametres qu'on essaye. I suffit de
vérifler gue le total de ces pertes ne dépasse pas la
charge disponible.

Il serail grotesque de prétendre gu'un ealeul rigou-
reux est possible, car guel gue soit le soin qoi a été
apporté aux essals qui ont permis de déterminer les
pertes de charge (dont les principaux ont été effec-
tués en Allemagne ef en Amérique), ces pertes de
charge ne sont évidemmenl pas connues .avec une
précision absolue. Dailleurs, on emploie des tubes
qui nont de commuon avee cenx qui ont été essavds
qué leurs caractéristiques commerciales et les peatits
diéfauts de montage (cintrages déflectoenx, ete...)
apportent des délédments dimprévaes dont un calcul
precis ne sauriit teniv compte D'alllevrs des calculs
précis ne peovent &tre effectuds gque par des spécia-
listes entrainés ¢t 5'ls sont quelquelois presque indis-
pensables, ce n'est pas le cas pour la majorité des
installations courantes qui intéressent les lecteurs de
cet ouvrage.

Néanmoins, il ne faut pas crolre qu'on peat se fler
i son Malr et tel qui a de 'expériencs peut commettre
de grosses bévues dans des cas particoliers,

Il ne faut pas oublier que sl la concurrence ne per-
mel pas les diamétres trop forts, un diamétre trop
faible ne pardonne jamais, La réfection d'un riseau
de tuyaoteries est toujours trés onéreuse, entraine des
frais accessoires importants (raccords, peinture, ele.).
'ﬁ_'"_'ﬁt_ﬂ:m: que conseiller aux Installateurs

_ prir pour le calenl des canalisations
% spéciales, importantes, aux bureaux
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techniques spécialisés el de se méfer des procédés
simplistes qu'on trouve un peu partout.

Procédds empiriques el ropides. — Pour cholsir les
diamétres & essaver et souvent mbme pour établic
les devis, les techniciens cux-mémes ont recoirs & des
prociddés rapides : formules ou abaques. 11 est toujours
imprudent d'exdécuter une installation sur ces donndes.
qui s'appliquant & un cas limité, ne résolvent que Lrés
imparfaitement les cas particulicrs. C'est ainsi pap
exemple que 1'abaque (fg. 81 bis) donne des dinmtres
trop forts pour tous les trongons de canalisations qui
ne sont pas le plus long de 'installation. Un moyen
tris rapide consisted estimer sommairement la charge,
4 la diviser par le double de la longueur réelle des
principanx circuits (ceci pour tenir compte des résis_
tances localisées) pour obtenir la perte de charge
movenne admissible et & lire ensuite sur un teblean
ou abaque les diamitres qui, pour les débits néces-
saires, correspondent A une perte de charge au plus.
edale 4 la perte movenne admissible.

Eremple de calewl sommaire de  canalisafions.
Les lecteurs qui s'intéressent an détall do ecalenl des
canalisations trouveront en fin de Vouvrage un
exempla de calenl basé sur les meilleures méth
actuellement connuoes.

Polds en grammes d'une colonne d'eau
d'un centimétlrs corrd de section
ot d'un métre de hauteur & diflérentss températures

A s S A e L 98,07
- T | T ciisnnnnenn: BTN
A . DO ) 97,49

99,02 B0%. .. .. SHES
o8 &1 2. . 046,487

98,58 008, i i 96,55
98,33
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DISPOSITIONS OGENERALES
DES TUYAUTERIES

Installations & un tuyan. — Les schémas (fig. &
¢l 853) montrent la disposition des installations & uon
tuyau. Ce systéme n'a que avantage de la simplicité
et de I'économie de tuvanterie.

Il ale grave Inconvénient de ne permettre aucun
réglage, 'eau d'alimentation d'un corps de chauffe
provenant d'ean déja refroidie dans le corps de chauffe
précédent. Les derniers corps de chauffe, traversés
par de l'eau & basse tempdérature, dolvent &tre de
aimensions énormes. Dans la disposition de la figure
(fig. 82), les corps de chauffe ne peuvent &tre ni réglés
ni mis hors circuit.

Ces systtmes & un toyau sont trés pen employés.

Installations & denx tuyaux. — Les schémas (lig. 84
et B5) donnent les deox dispositions principales des
systémes & double tovauterie, I'one d'aller et 'sulre
de retour :

a) Distribution supéricure ou  en paraploie
(fig. B4);

b) Distribotion inférienre ou  en  chandelles
(fig. 85).

La distribution en paraplule présente les avantages
suivants :

Mise en mouvement rapide de 1'ean dans la: colonne
montante principale;

Une seule tuyauterie horizontale & 1'étage inférieur

W el cave) et & ham température, puisque
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L) Hase f e panltndn

Fig. 82.
Installation & wn tayau,

[ e o Fapansion

FEeST e s

=
:

-
3
®
=
-,
i

o

CHAUFFAGE CENTRAL

Chauiére

Fra. 83
Installation & on buyeu

[ kase & ergansnon

F1o. 5.
Distribution en chandelles,
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vers les étages inférieurs ol se trouvent les pibees
principales dont esthétique est & ménager.

Par contre, I'inconvénient principal de ce dispositif
est d'accroftre In dépense de tuyauteries, d'une
colonne montante principale de gros diamétre puis-

P L LA P iridride

®© i © ®

i L =
A § :

LA,

Fio. ‘88, — Distribuilon & devx tuyaux.

(1} Piquage (P, Purgedr d'sirk

12} Bruochement sur colomne,

(1} Aller soua plafond of retour en plinthe.

(4} Aller et retour en plinthe (P. purgeur &sir).

(5) Aller el retour soun piafond.

(5} Aller sous plafond et retour sous plafond de Péage inféricur.

qu'elle doit conduire & Ja partie haute de |'édifice
toute 'eau de circulation.

Les avantages et les inconvénients de 1a distribution
en chandelles sont la contre-partie des Inconvénients
et-des-avantagey de la distribution en parapluie.

prugux mofles de distribution peuvent d'aillenrs
S50 une méme installation.
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Dans tous les cas, le nivean des tuyanteries hori-
zontales d"alimentation par rapport sux corps de
chauffe est indifférent. On place géndéralement les
tuyauteries horizontales de relour & un nivean infé-
rieur @ celul des corps de chanffe, soit en plinthes,
soil sous le plafond d'un étage inférienr. Lorsque les
tuyanteries de retour clrenlent sous le plalond de
I'étage ol se trouvenl les corps de chaufle qu'elles
desservent, on dit gue linstallation est établie avee
retours sous plafond. Les installateurs évitent géné-
ralement ¢e genre d'installation d'une exécotion assez
difficile el qui présente d'ailleurs assez pen d’intérét
comme on le précisern au chapitre VI, saul dans les
cas of e'est une obligation impériense gue de ne pas
soulever les parquets ou carrelages,

TurAUuTERIES DE BRANCHEMENTS. — Les disposi-
tions classiques des fuyauteries de branchements des
corps de chanffe sor les tuyaunteries principales sont
représentées par Ia ligore St

REGLES GENERALES DINSTALLATION

En dehors des régles qu'on peutl tirer, parlicu-
fitrement do point de vue des emplacements d"appa-
reils, do chapitre précédent, voici les différents points
qu'il fout toujours avoir présents &t Vesprit lorsqu'il
s'agit de réaliser une insisllation de chauffage & ean
chande par thermosiphon :

Pour la chandiére. — La placer anssi bas que pos-
sible, c'est-f-dire de préférence dans une cave, ou =i
Timportgnee de ["installation le justifie dans une fosse

W |

istruction d'un conduit de fumée étant ton-
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joars onéreuse, il faut entre plosieurs emplacements
possibles préférer celni qui se trouve le plus prés d'un
conduit convenable et réglementaire existant on d'un
ennduit facile & rejoindre {conduit de "étage sapérleur
par exempie).

Pcur les pe-
lites installa-
tions, on peut
quelquefois
placer la ehau-
ditre dans une
pltce habitéeon
elle tient len de
radiateur. On
perd alors un
des principaux
avantages do
chauffage een-
tral puisque les
manipulations
de charbon, de
cendres et de
michefers de-
vront avoirliea

Fra. 87.
ar 1
dars cette p“:L H. Hydrométre, — T, Thermomitre,
ce. 1 est prefé- — B. Riégulatenr. — Hob. Hoblnets
de vidange,

rable de placer
ia chaudiére
dans un vestibule on dans un coin de la cuisine,

Pour les corps de chauffe. — Teut en s'inspirant des
principes généraux exposés aux chapitres précédentss
g'efforcer de placer les corps de chanflTe & des distances

3 hunzont'ileu. aussi redu.ltcs- que possible de la chau-

‘alimentation et de retour.
appareils des différents élages sur des
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colonnes communes, toujours dans le but de réduire
la longueur des tuyauteries qul sont l'"dlément de
cherté principal par elles-mémes et par la main-
d'wuvre considérable quentraine leur pose.

Fia. B8. — T. Thermoméitre. —
R. Régulateur

Un emplacement de
radiateor ne doil étre
fixé quapris qu'on s'est
pssuré datteindre 1'ap-
parell avee deux tuyan-
teries, ¢conomiguement
el dlégamment,

Ladétermination d'un
emplacement est presque
toujours  ln  résolution
souvent difficile d'un
compromis enlre des
eonsidérntions techni-
gues et des considéra-
tions d'encombrement,
d'esthétique et d'écono-
mie. La fantaisie du
elient vient quelquefois
compliquer le probléme.

Apcessoires des chan-
diires. — Les acces-

saires des chandidres & ean chaode sont les snivants ;
Un thermométre qui indigue la température de
l'eau au départ de la chaudiére, (fig, 87 et 88).
Un robinet d’alimentation en ean froide piqué sur
une tuyanterie de retour et raceordé sur une eana-
Hsation d'eau froide sous presson. Ce robinet peut

ftre douhls par un robinet de sirelé assurant une

étanchéiteé parfaite;

Un oh deux robinets de widinge V raccordés surp

[y
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Un régulatenr sutomatique de tirage commandant
la porte d'entrée d'nir sons la grille el la porte de
coupe-tirage (fig, 87 et B8).

Un hydrométre indiquant Te niveau de 'esu dans
Vinstallation (fig. 87).

Fin. 88. Fuo. 040,
Régminteur sutomatique, Hydromelre.

Un jen d'ustensiles pour charger el nettoyer la
climndiére;
Dans certains cas, une soupape de streté.

Bécurité des installations. — Une chaudiiére a eau
chande privée d'expansion présente un danger d'ex-
plosion sous l'effet de la dilatation, aggravé par le
risque d'ane wvaporisation instantanée et brutale de
I'egu (surchauffée soms pression & une tempéralure
supérieure & 100 degrés) gue la rupture de la chau-
ditre met en communication avec I'atmosphére,

Une soupape de strelé placée sur la chauditre ne
donne gu'une sécurité relative.

Il faut éviter les vannes placées sur la tuyauterie de
départ et sosceptibles d'interrompre Ia communi-
cntion avee le vase. Lorsqu'elles sont indispensables
(dans certains cas d’accouplement de plusiears chau-

8 m par exdmple) un tube de sireté de section
tant jusgqu'au wase d'expansion esi
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Voici les dispositions arrétées 4 ce sujet par le
trojsiéme congrés du chauffage et de la venlilation
des bitiments habités :

Régles de Uarl concernani les dispesilifs de sirelé &
emploger pour le ehauffoge par .!'mu chande & basse
pression.

L — Les ginérateurs d'oan chaude doivent Stre mils on
communication directe aves I'atmosphére sans 'intervention
de vannes de fermetore d'sucune sorte

I1. — La péction de cette communication doit 2ire Lelle
que -dans o cas d'échappement de vapeur, lorsqoe la chau-
ditre donne sa piissines Lotale de calorles, l'élévation de
pression no devra pas étro supdricure & plus de 1/10 de la
pression statiqoe. Cette econdition deit dtre remplie, mima
&l le ¢ireuit de chanilage ne contribue pas au refroldissement
de I'ean de in choudiére.

A titre diindication, les diamétres suivants peavent diré
cmplayés pour les tubes de siretd dont In longoeur ne dépas-
sers pas fo distence pertledls entre le niveme de (o chandidre of
le rase d'expansion.

Chaudidgre ou groupe de chaodidres dont 1a surface totale
ne dépusse pas

i mﬁlm carrts., ., Diamétee @ 25 millimétres.
10 R -— 35 -

20 = 5 40 —

a0 - [iTh] —

i) - - a0 —

ag g b 0 -
120 - B0

Ces dinmétres dnlml étrﬂ considérds, comme des minima.

IIL — La section duo tube de sireté devra &tre augmentde
de 5 9 ponr chagque chungement de direction et pour 5 métres
de longueor de tube en plus de la distanes verticale entre la
chandiére et le vase d'expansion.

IV. — Le dégngement d'ean el de vapeur devra dtre visible
L'orifice du tube de siretd devra 8tre dispose de tells maniérn

cas d’acconplement des chandifres, sans vanne
ol dispositifs ci-dessus sont applicables pour 'en=
pill chandibres réunies,

nns loocas de vonnes de seclionnement placées sur
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les départs et retours des chaudidres, les précautions ci-dessus
doivent 8tre appliguées pour chacune des chaudidres prises
sdpardment.

VIL — Chague ehauditre doit &tre muanie :

1* D'un indicatenr de havteur d'enn eflleace pour con-
paitre le niveau de l'eaw dons Ie tube de sdreté:

2t D'un ou deux robinets de jange établis & la partie haute
de la chandire pour permetire an personnel de constater si
elle resifermis o non de 1'ead avanl d'allumer le fover,

VIIIL — En cas d’emplol de vannes d'aceouplement, celles-ci
devront porter trés apparemment un dispesitif ndicatenr
d'ouverture, Ce dispositif devra tonjours étre visible poar la
chauflenr.

IX., — Les tubes de siiretd deviont 8tre aménagts de telle
maniére qu’ils ne puisseot en aucun cas étre soumis & la gelée,

DETAILS D'EXECUTION

Réductions de diamétres. — Tontes les réductions de
diamétres effectuées sur les toyvauteries horizontales
dans le sens de la pente mon-
tante dolvent étre établies de

I
telle fagon que I'air ne puisse )
s‘accumuler & leur endroit. _—
Si 'on dispose horizontale-

ment on té réduit ordinaire, i :
Vate suoommnlen steuitatie Mauvais montage.
ment en A (fig. 91). La dispo-

gition de la fgore 92 avee réductions excentrées pla-
cées dans un té 4 sorties égales
évite cet inconvénient.

Branchements des corps da
chauffe. — On raccorde Dali-
menlation en haunt et le retour
en bas, Mais 1l est générale-
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Le raccordement de la tuyauterie d’alimentation da
cité opposé 4 la ecolonne montante est une nécessité
lorsque la colonne montante est longue, car la lon-

4
Sy e -1
" =it

R | s

Ny

Fro, 83, — Branchement. Fig. 84. — Branchements,

goeur do branchement lui donne une cerlaine élas-
tictté qul lul permet de suivre les déplacements ver-

| ol

Fia. 05. F1o. 94. — Tes cintrés
Pelours apposés, ou & renvol.

ticaux fmporlants que la dilatation impose 4 la
colonne (fig, 93).

Dians tous les autres cas, la disposition relative des
orifices est une question de eommodité, d'économie et

d"esthétigue (1),

meolnadre gque les raccordemsn




CHAUFFAGE A EAU CHAUDE PAR THEAMOSirHON 119

On combine aussi simplement et élégamment gue
possible les branchements des radintenrs voisins ali-
mentés par les mémes colonnes (fig. 94},

D'une fagon générale, il faut s'eflorcer d'éviter les
dispositions des luyauteries de retour gui provoguent
la rencontre de courants opposés (fig. 85). On peut
employer dans ce but des tés cintrés, dits & renvoi,
mals ces raccords coltent cher (fig. 86).

REGLAGE DES INSTALLATIONS

Néeassité d'un premier réglage par l'installatenr. —
5i scrupulensement gu'ait pu 8tre calenlde une instal-
lation, il se produolt indvitablement entre In théerie
el la réalisation, certains dearts dont les causes prin-
cipales sont :

La mnécessité matérielle d'arrondir les diamitres
théoriques aux diamétres du commerce;

Liinfluence que peul avoir sur les pertes de charge
le plus on moins de soin apporté
an montage, particuligrement
dans la fagon des coudes.

La répartition de I'ean chaude
entre les différents corps de
chauffe est alors légérement
différente de celle qui a &é
prévue, certains apparells favo-
risés chaullent trop aux dépens
d'autres, -

Régler I'installation, c’est cor- Fia. 87,
riger dans toute la mesure du R“bj-‘:;;l: doubls
possible 1'écart de la pratique o

c'est riétablir
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Robinets & double réglage. — Les robinets & double
réglage qui commandent les corps de chaufle per-
mettent le réglage de Iinstallation (Ag. 97

Un bon robinet & double réglage est représenté en
coupe par Ia figure 98,

Indépendamment du bols-
seau B dont la  lumiére
(vue de face sur la gravure)
démasgque plis ou moins le
passage lorsqu’on Maneuvre
le volant, ce robinet com-
porte un mamelon M qui ter-
mine la tige du volant.

Si VT'on retire le wvolant,
qu'on retourne la clé O sur
le carré de fagon & ce que

Fio. 98. la tige T échappe au butoir
Coupe d'un robinat b oqui limite sa course, on
4 dooble réglage, peut visser, au moven de la

clé retournée, la tige dans

le chapean K; le mamelon
descend alors & l'intérienr du boissean et Ja section
de passage se trouve diminuée par réduction de
la hauteur k. On se rend compte de la position do
mamelon dang le boissean en mettant la clé en place
et en voyant lequel des crans ¢ vient & haoteur do
butoir &; ou mieux en vissant d'abord & fond et en
comptant les tours dévissés, La clé C étant remise en
place, sa course se trouve limitée par le butair b qui
tie permet au boisseau B que le quart de tour néces-
snire pour obturer ou démasquer complétement le
passage laissé libre par le mamelon M. Le réglage se
fuit de Vextérieur, le robinet étant en place, ¢t sans
diffieultd,

#n du réglage. — I'installation une fois
t la chaudiére élant allumée, on observe
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par une visite générale In température des différents
corps de chaunffe. 11 peut @tre normal gue certains
d'entre eux, dloignés de la chandiére, c'est-fi-dire
desservis par les luyaoteries trés longues dons les-
quidles 'eau se refroidit, se trouvent 4 une tempé-
rature moyenne plus basse que d'autres sppareils
plus favorisés (1), Celui gui a caleulé installation
doit awvertir le monteur pour éviter les fausses ma-
NCEEN VIS,

En pratique, on se contente d'apprécier les tempé-
ratures par le toucher. Dans les installations impor-
tantes, un thermométre mobile rend de grands services
et permet d'opérer plus exactement.

Leinstallation est réglée lorsque (les wolanls des
robinets étant tous sur la position d ouverture) les
radintrurs sont normalement alimentés, que leur
température est uniforme dans toute lewr largeur et
déprafl de hant en bas do nombre de degrés choisi
comme base des calenls (20 & 309),

Le réglage doit nalurellement &tre fait & différentes
allures de la chandiére et on adopte le réglage moyen
qui donne les mellleurs résultats,

Lorsqu'on apprécie les températures & la main,
¢'est 4 basse température qu'on se rend le mienx
compte des différences.

Béglage par l'usager. — lLe terme e régulation »
seralt plus exnet. La plopart des usagers ne savent
pas, quelquefois parce gue V'installatenr a négligé de
le Jeur apprendre, tirer de la faculté de réglage central
du chauflage & ean chapde les possibilités d'¢conomis
de combustible qu’elle comporte.

‘1 ¥ & gaspillage de combustible chaque fois oue Ia
chandiére marche 34 uone température supérieure i

#
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celle qui est juste nécessaire pour que les piéces les
plus défavorisées, par leur exposition ou leurs condi-
tions de refrofdissement particuliéres, solent chauflées
& la température prévuoe.

Si l'instaliation est bien établie, les températures de
marche normale se rapprochent de celles qui sont
données par le tablean page 156,

C'est done sur trois thermométres, "un placé &
Jextérieur, le second dans Ia pibee la plus exposée,
le troisitme sur la chandiére, que I'osager doit se gui-
der 5'il ventl conduire économigquement son chanfloge,

Dans une installation importante, il peat &tre inté-
ressant d'utiliser des thermométres dont les indications
Lransmises & distance dans la chaufierie permettent
an chauffenr la conduite rationnelle des feux.

Il est évident gue des réglages Iréquents sont inu-
tiles et gu'ils seraient inopérants sur des chauditres
# charbon dont Vallure ne se modifie pas instanta-
nément.

11 n'est utile et pratique de modifier 'allure de
chauile que pour des périodes plus ou moins longues
sulvant la brosquerie des variations de la température
extérieure.

Régulateurs de combustion. — 11 ne faut pas se
faire trop d'Musions sur la possibilité de maintenir
absoloment fixe la température de marche o'une
chandidre & charbon. Toutefois, les bons régulateurs
de combustion réduisent la surveillance du foyer et
en facilitant In régularisation de la marche contribuent
a I'économie de combustible.

Le régulatenr représenté par la figure 99 est do
principe courant : il comporte on éément dilatable
]ﬂﬂﬁé dans le tnbe T qui plonge dans 1'ean de la chan-
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La régulateur étant réglé suivant les indications
du constructeur s on raccourcit la chalne en manoeu-
vrant la glissitre G, In
porte d'air s'ouvre, la
combustion s’active
nour ne se ralentir gque
lorsque la température
de 1a chanditre s'étant
élevée, le levier s'ineline
et la porte se ferme.

On congoit qu'un osa-
ger observateur puisse
arriver rapidement en Fig. 89. — Régulateur.
s'aidant de la grodua-
tion de la coulisse G &
repérer les positions de cette conlisse qui correspon-
denl anx tempiératures nsuelles de marche sulvant
la température extérieure.

Réglage local antomatigne. — Des appareils ingd-
nirux, mais généralement délicats et toujours eod-
teux, les thermosiafs, réalisent le réglage local auto-
malique des corps de chaufTe.

Placts dans les piéces & chaufler et fonctionnant
suivant les variations de températures de la pitce,
fls agissent sur le robinet de commande du corps de
chaulTe et e manceavrent, comme le ferait un usager
avisé, de Ingon & maintenir constante et & la valeur
fixée ln température du local.

Les thermostats ne sont goére utilisés en rofson de
leur prix élevé que dans les cas on la régularité de la
température est absolument indispensable (labora-
toires d'essais, par exemple, atellers pour certains
traitements, ete).
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ESSAIS DES INSTALLATIONS

Les différents essais qul permettent d'apprécier
e installation de chanffage sont les suivants :

Eszaiz o éfanehéild ;

Essais de circalation ;

Ezsals de souplesse fou de réglage) ;

Essais de putssance (ou de lempératures ).

Essais d'étanchéité. — L'essal d'étanchéitd se fait
généralement par simple remplissage.

Il fant observer que certaines fnites gui se pro-
dulfsent & froid cessent & chand ou an bout de quelques
Jours pour des raisons diverses (oxydation, ete...).

Chaque fois que des toyvauleries doivent &tre
masquées aprés pose, Il est de bonne rigle de les
essayer sous pression, au moyen d'une petite pompe
par exemple, avant la mise en place des pargoets,
panneanx oo revétements qui doivent les recouvrir.

Essai de cirenlation. — L’essal de circulation con-
giste 4 &'asgorer que le floide circule normalement
dans les eanalisations el appareils.

On se contente généralement d*appréeler les tem-
pératures par le toucher,

Des thermométres moblles (Lhermomélres & tuyaux,
par exemple) placds aux endroits convenables, per-
mettent de wvérifier plus exactement si les résoltats
privas dans les calcols sent bien obtenus.

Eszai de souplesse. — Il est particulidfrement inté-
e s'assurer quune installation de chauflage
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ripartition de 1'eau chaude entre les différents corps
de chaufle s'effectue de la méme fagon, quelle que soit
la température aun départ de la chaudiére.

Cet essai doit étre précédé du réglage général dont
il a été guestion plos haut.

Essai de puissance. — L'essai de puissanece eonsists
a s'assurer que l'installation est bien en mesure de
fournir les températures garanties. _

Comme on n's pas toujours la faculié d'atlendre
que la température extérleure alteigne exactement
lie minimum fixé pour faire les essais, 1l a fallu adopter
des régles de correspondance pour le cas of la tempé-
rature exlérieure esl supéricure ou inféricure au
minimum prévo.

Il importe, d’autre part, que les conditions des
essais de tempérntures solent parfaltement définies
dans les devis.

Om trouvera & la fin du volume (appendics T} un
exemple des régles qui peuvent étre adoptées d ce
sujet,

Lorsque ln puissance d'une installation est sulfi-
sante eb ses proportions convenables, Tes températures
an départ de Ia ehandlére correspondent sensililement
suivant la température extérienrs aux indications du
tableau page 156,

En pratique, on ne fait guére les essais de tempd-
ratures qu'eu cas de réclamation ou de conlestation.

DEFECTUOSITES ET REFECTIONS

I faut unsmmr, dans l'ordre, que les
gd I'installation sont bonnes (surfaces de
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chaufle, puissance de chauditre, diamétres des tuyau-
teries), et puis =i elles le sont :

e la chauditre est & sa lempérature de marche
normale;

Que les conditions dans lesguelles la température
peat étre obtenoe sont observies (venlilalion nor-
male, ete...);

Que les corps de chanfie fonctionnent normalement.

Le mauvais fonctionnement d'on corps de chauffe
peut provenir : d'une mauvaise purge résultant
d’absence de pente, d'une contrepente, ou de e gue
les tuyauteries, bien posées, ont été bousculées (col-
liers arrachés, ete,) on d'un mauvais réglage, ‘ou
encore de la présence de corps ébrangers dans la Luyau-
terie.

Il suffit quelgquefois que le retour d'un radiateor
soit & températore légérement plus basse que celle
d'un radiateur voisin pour que la clrculation cesse
complétement dans le premier. Le reméde consiste a
ouvrir légirement le double réglage du radisteor
malade ou & fermer partiellement celui de son voisin,

Lorsque ce sont les proportions de installation
qui sont défectuenses, il ne reste souvent & l'usager
qu'a se repentir d'avoir vouln une installation & bon
marché, de s'itre adressé & uon installatenr incom-
pétent on pen scrupuleux, on & se décider anx réfec-
tions nécessaires towjours onérenses, el d'autant plos
désagréables qu'elles entrainent des détériorations de
peinture, papiers, ele...

L'insuffisance la plus grave est celle des diamétres
des toyaunteries. Lorsquelle est générale, on peut
dans ecertains cas y remédier par 'adjonclion d'un
des disposilifs d'accélération qui seront examinés

plus loin.
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MODIFICATIONS — EXTENSIONS

Il est prudent de n'entreprendre aucune modifi-
cation sur une installation sans $"¢tre préalablement
assuré par une vérifieation et un essal de 1'élat de
UVinstallation el de son Ionctionnement.

O ne doit adjoindre des corps de chanile gu'apres
& Btre assuré que la chaudiére est en mesure de fournir
el les tuyauteries de débiter la gquantité d'eau chavde
qui leur sera nécessaire. Si ce n'est pas le cas, toules
régerves doivent etre faites dans le devis quant aun
fonclionnement simultané des appareils existants et
des appareils ajoulés. Toulefois, lorsque les locanx
ne sont pas untilisés tous & la fois ou lorsqu'll gagit
d'on serviee d'eau chaude, Vadjonction peut @tre
falte sans inconvénient.

Par précaution et pour éviter de charger la distri-
bution, on peut alimenter les corps de choulfe ulté-
ricurement ajoutés, par un ecircuit spécial partant de
la chaudiére,

Toute modification ou adjonction est généralement
I"eccasion de travanx diffienituenx : démontoge de
tuyauteries donl les joints sont roulllés, remaniement
de radioteurs, ete. Ces travauxX entrainenl souvent
des surprises désagréables (bris d'appareils, tuyaux
fendus, ete) s sont & entreprendre avee circons-
pection,

Lorsqu'on vent établlr tne installation avec prévi-
sion d’extension ultérieure, il n'est pas Indigné de
placer tout de suite une chaudiére espable de fournir
dang la suite one pulssance supérieure de plus de

WWWSSHGE immédiatement nécessaire. On
| era Butilement do eombustible. Les chau-
Fes, extensibles, donnent une solution
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facile 11 est bon de préveir le massif, la disposition duo
tuyan de fumée et des tuyauteries principales, de
fagon & réduire an minimum les travaux de modi-
fications ultérieures.

Ouant aux tuyauleries, rien ne s'oppose & ce qu'elles
solent dimenszionnées en vue d'adjonctions ultérleures.
Si ees adjonclions soni réparlies sur les divers cireuifs,
les tuyauteries seront dans Vensemble un pen larges,
ce gui n'aura que peu d'inconvénient (augmentation
du pourcentage de perte par les tuyanteries),

S8i les adfonclions fulures prévueex sonl canfonndes
dans une cerfaine région de Uinstollation, les circuits
desservant cette région avant adjonction offriront
une résistance relativement trop faible et il peut &re
impossible de freiner la circulation active qui a ten-
dance & s'élablir par les seuls robinets des corps de
chauffe. Les sutres circuits éfablis & diamétres nor-
maux §'en ressentiront. Le réglage général sera impos-
sible. Le reméde consiste dans un étranglement pro-
visoire des circuifs 4 #endre olférienrement par le
moven d'une portion de tube de diamétre wvolon-
tafrement réduit, suivant les données du ecaleul des
pertes de charges, el intercalée dans le cireuit & freiner.
Au moment de 'extension, on remplacern cette
portion étranglée par un tube de diamétre convenable,

—— el



CHAPITRE V

EXEMPLE DE REALISATION
D'UNE INSTALLATION DE CHAUFFAGE
A EAU CHAUDE PAR THERMOSIPHON

Ce chapitre présente, A titre d'exemple, la réali-
sation eompléte d'une instaltation courante quia ¢élé
exéeptée dans la banliene parisienne. Toutes les
questions qoe pose une telle réallsation sont résolucs
ici dans "ordre ol elles se présentent habituellement.

La méthode snivie n'est donnée qu's titre Indloatif,
C'est celle que nous emplovons depuls blentdl une
dignine d'années dans nos trovawx. Chacun pourra la
perfectionner ou la slmplifler.

CHAUFFAGE D'UNE VILLA

AVANT-PROJET

Les opérations sulvantes gui précédent la décision
du client, constituent ce gque nous entendons par
ovant-projel.

1. — Relevé des plans ei renscignements.
Il. — Esquizse de U'installafion.
I, — AMise au nef deg plans.
IV. — Calenl des déperditions.

V. — Dédierminalion des fupauleries.
—S——Beéfgrminalion des corps de chaufje.
) Srmination de la chaudidre,

rminafion du pose d'expansion,

H]
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X. Etablissement du priz de revieut,
X. — Rédaction du depis
X1. — Présentation du depis,

Voici comment nons procédons & ces différentes
aperations.

I. — RELEVE
DES RENSEIGNEMENTS ET PLANS

A défant de plans et de cahier de charges on se rend
sur les lienx pour relever, en s'inspirant du guide
ci-dessons, les renseignements nécessaires.

GUIDE POUR L'ETUDE D'UNE INSTALLATION
DE CHAUFFAGE CENTRAL A EAU CHAUDE
PAR THERMOSIPHON

L'étude d'une installation de chaouffoge néﬂ:ﬂ.!ﬂ‘;
les indications snivantes qu'll est commode de rassem-
bler sur une fiche spéciale, dans un ordre dctemin&,'
de facon & éviter les omissions ; y

Etal acluel des locaux 4 chaufler: en profet, en cons=
triction, neufl, ancien, habité, ele... el leur élal pro-
Dbable i moment de lexdenfion des travanx : habité, nenf
ot vide,

Situation. — Construction isolée, protégée par des
constructions mitoyennes, exposée anx vents, humide -
Orientation don bdtiment. §'ll s’agit d"un appartenent
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Renseignemenis nécessalres pour permettre 1'éva-
luation des frais de transport, camionnages, octrois,
déplacements des ouvriers, etc...

Eniin eoncernant 'installation proprement dite, il
¥ a lieu de noter :

Le tvpe et le modéle do génératenr demands, les
radiateurs préfénés, les emplacements souluités el les
desiderata particuliers du client.

Relativement aux travaux accessoires qui penvent
ftre nécessalres, il v a lien de s'inguiéter :

De I'état des chemindes utilisables ou des condi-
tions d'élablissement de la cheminée & construire

Du raccordement de P'installation sur 'ean frofde.

De I'nssise nécessnire pour la chaodidre dés que
celle=ci n une certaine importance.

Des déposes de parguets on carrelages qui peuvent
ttre mécessaires (particuliérement dans les apparte-
ments)

Enfin i ¥ a toujours intérdt & signaler au elient,
dés cette premiére visite les avantages économigues
de certains travaux complémentaires : calorifuges, ete.

Et il est utile de se renscigner sur les variantes &
envisager, modifieations on extensions possibles on
certaines des locaux ou de Vinstallstion.,

Une étude séricuse nécessite encore un plan ou
croquis qu'll est commode diétablic & 'échelle. Point
n'est besoin de plans détaillés et, & défaul de plans
i'architecture, on se contentera de relever sur plice
un croguis coté (figure 100.)

Sur ce croguls, il faudra porter les indications sui-
vanles :

Caves ; leur haotenr et lear destination (caves & vins, &
harbon, .o légwmes), les plafonds sont-ils plats oo vodtds,
qigdfer ; leur désignation (les numérster) et lears
giear, largeur, haoteur © les coupes des man-

et lambirissées.
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Murs ¢ eloisona @ leurs naturs el dpnisssur.

Fenfilres ¢ vitrages : leurs dimensions.

Porfes (saufl les portes intérirures en bois) : lear nonture,
bols fer, vitrées, ete..., et Jenrs dimensions.

Planchers @ leurs constitulions et épalssours (planchers
sur caves, sur lerre-plein, sur dlage chauilé oo mon), les
différences de niveaux et le sens des lames di parquets (sl
des caniveaux sont ndeessaires ou probables).

Plafonds : Teurs constitution et épuissenr, les plafonds
sous étoge chauflé oo non, sous grenker (planchéid oo perdu),
sous Eolture, sous terrasse, différences de niveaux,

Locanz pofsfne mifogens : leur nature, chaufés on non, pour
les cpisines, v 4-1-il un fourneni 4 charbon o seulement un
réchaud & gaz.

Orienlation do bdtimend !

L'emnplocermnent dey np;m:r'zu'_'l indigquer o coter les empla-
cementy Imposés on possibles pour la chaudidre, les radin-
teurs, le vase d'expansion, elc...

Conduif de fumée : indiquer U'emplocement des conduoits
utilisubles, Imposé ou & eonstroire. 3
Tracd des fugmcleries ; d'une fagon géndrale, mentionner
tous les necldents de nature & [aeciliter ou & glper le passags
des tuymuteries @ ¢'est-b-dire sous plafonds, les  soffites,
pontres, solives, retombées. corniches, fenétres, vasistss et
portes ouvrant sous plafonds et le long des murs, les cheml-
nées et leurs eoffres, plocands, meubles immunbles, portes,

comptenrs divers, ete...

Esquisser an besoin le tracé des tuyauterles sur lo plan.

Dans certains eas, une pholographie ou une carte postale
représentant les bitiments fourmiront des indications génd-

rales utiles.
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REZ-DE-CHAUSSEE
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Fig. 100, — Croquis de batiment (caves ef rez-de-chausséd)

1. — ESQUISSE DE LINSTALLATION

a été esqulssée sur place sur le eroquis
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On a noté la proximité de V'eau froide nécessaive &
Valimentation de la chaaditre.

La disposition favorahle des licox permet d’adopter
pour les radiateurs des emplacements économigues:
rationnels dans les pibces principales, aceeptables
dans les pidces sur eour, On prévoit dans la salle de
bains, particuliérement encombrée par les tavauteries
de vidange, un radiateur sar consoles.

Le client ne s'opposant pas an passage des tuvau-
teries dans les caves, suffisamment hautes, bien acces-
sibles, el & plafond plat, on adopte la distribution infé-
rieure., On évite le passage de la tuyaunterie dans la
cave & vins. (Si cela avait élé Impossible, on aurait
prévu un bon ealorifuge.)

lll. — MISE AU NET DES PLANS

1l est commode de tracer le plan du bitimeni sur
calque, & I'echelle de 2 centimétres par métre et d'en
falre tirer deux reproductions sur fond blane, dont
I'une servira de plan d'élude et l'outre pourra étre
présentée au client ou & 'architecte.

IV. — CALCUL DES DEPERDITIONS

Le caleul des déperditions effectué comme il g été
indiqué au chapitre IT, donne les résultats consignés
dans les cing premigres colonnes du tablean soivant.
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V. — DETERMINATION DES TUYAUTERIES

Détermination des toyaunteries, — On trace les
tuyauteries horizontales sur le plan et on trace, d'autre
part, un schéma de colonnes (fig. 102).

On inscrit sur le plan et le schéma le nombre de
calories que doivent transporter les tuyauteries (sou-
lignées sur Ia figure), ¢'est-i-dire les calorics de déper-
dition, et les totasux relatifs aux colonnes ¢t aux
trongons principaux des tuyauteries horizontales. On
note sur Je schéma les différences de niveaun entre la
chaudiére et les corps de chaulle. (Inscrites dans des
demi-tercles sur la figure.)

On pent alors déterminer rapldement et approxima-
tivernent les tuvauteries ao moven de I'abagque
(fig. 81 bis) gui convient dans ce cas, puisque la.
colenne 111 Ja plus floignée de la chandiére s'en
trouve & une distance horizontale mesurée suivant le
tracé des tuysuteries (fg. 100) sensiblement égale &
10 métres.

Yolel comment on procéde pour la colonne IV de
In figure 102,

Pour les trongons AR el A'B' :

Lo radiateur n® 14 émet 2.380 calories (voir tablean,
P 1360 et est situé & 9 m. 55 au-dessns do niveaun de la
chaudiére. Sur 'abague, la rencontre de la ligne hori-
zontale eorrespondant 4 Ia haoteor de 9 m. 55 avec la
ligne verticale correspondant & 2,380 calories ge produit
au point A, Le dismétre convenable est done 15,

Pour les trongons BC et B' O :

Le nombre de calories & transporter correspond au

= totaldes pouvolrs d'émission des radiatenrs n™ 7, §
sfit (revoir mime tablean, 1.820 -+ 1.41
= 5.615.
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Les radiateurs les plus défavorisés de Ia colonne,
¢ est-d-dire les radinteurs n®" 7 et 8, les plus bas,
sont situds 4 6 m. 30 au-dessus de la chauditre. On
suit done sur 'abaqoe les lignes correspondantes &
5.615 calories et & 6 m. 30. Elles se rencootrent an
point B entre les diamétres 20 et 26, ce gui signifle
que le dismétre 20 serait trop juste et le diamétre 26
trop large. On peul prendre 26 pour aller et 20 pour
le: retour.

On continue de Ja méme fagon pour les autres
colonnes, Pour les tuyauleries horizontales on prend
toujours la hauteur du radistenr qui se trouve situd
an nivesn le plus bas parmi eeux qui sont desservis
par les trongons de toyauteries considérés. De cette
fe¢on, on péche par excés, mals on évite toot mécompte

On mesure ensullbe les tuyanteries horizontales sur le
plan et les tuyauteries verlicales sur le schima en
commencant, par exemple, par les gros diamétres et
en proctdant toujours dans le méme ordre ; colonnes,
tuyanteries horizontnlzs, branchements, ete..., pour ne
rien oubller. Les longuerurs sonl majordes de 10 9§
pour tenir compte des chutes; déchets, ele

V. — DETERMINATION
DES CORPS DE CHAUFFE

Dans cctte énde simplifiée, on néglige, en consi-
dération du faible diamétre des colonnes fraversant
les pitces chauffées, les quantités de chalear ¢émises
par ces colonnes et que 'on. considére comme des
appoints de garantie.

r—-——m mmpmpﬂnn on néglige -f-_gnlemnnt Iinflaenee
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Lie client ayanl choisi les radiateurs « Classics, de &
Compagnie nationale des radiatenrs, et les dimensions
des emplacements disponibles permettant de placer
dans toutes les pikces des radisteurs gquadroples, on
obtient les surfaces de chanfle nécessaires qu'on inscrit
dans la colonne 6 du tableau, page 136, en divisant
par 500 les chiffres de la colonme 5. :

Omn détermine les nombres d'éléments nécessaires en
sefforgant dapproprier les hauteurs des appareils &
leur longuenr en vue d'oblenir des proportions harmo=
nieuses. Les surfaces sont prises plutot larges dans
les salon, salle & manger, bureau, el plutbt justes
dams les wvestibules, chambres, ete.. I cvonvient de
les majorer de 10 4 15 95 dans les piéces ob les radia=
teurs occupent des emplacements défavorables (pitces
sur cour). Il aurait également falla les majorer (de
10 9, par exemple) sl Vexiguité des emplacements
avait obligé & employer des radiateurs sextuples. |

Vil. — DETERMINATION DE LA CHAUDIERE

Pour déterminer la chaudiére, on lotalise les sur-
faces des radiatenrs prévus et on multiplie par 500,
ce qui doone le nombre de calories émises par les
radiatenrs,

Comme on préveit le calorifuge de lontes les
toyauteries en cave, on ne majore que de 15 9 pour
les pertes par tuyanteries. Si aucun calorifoge n'est
préve, on majore de 25 %. Ces pertes pourraient élre
calculées au moyen des tableaux pages 85 et &6,

On obtient :

b m? 38 x 500 = 27,100
djoration 15 95,  4.100

Total....... 31.290 calories-heurs. .
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Admettanl comme pouveir de transmission de lo
chaudiére « Idéal »
Série BEFY quon se
propose d'employver,
11,000 ealories-henre
par mélre carré de
surface de chaulle,
on obtient la surface
de chauffe de la chou-
ditre par une simple
division. (1),

Soit 31.290:
11.000 = 2 m= 84

On a adopté une
chaudidre sldéal » Fy 103, — Choudiere = Idéal v E-F.
EF n* 35 de 2 m?* 85
(fig. 108), type commercial le plus voisin,

Viil. — DETERMINATION
DU VASE DEXPANSION

On caleole 1a contenance d'eau de installation =

Chaudiére.. ... 79 litres, d’aprés les catalogues.

Hadiatenrs.... 215 — =
Tuyauteries... 80 — d'nprés le tableau (p. 84)
474

(1) 1 seeslt plos logigue de déterminer d'abord la surface de
Jarille v jablant sur une allure de combustion Dormales et sur le

dant. La sorface de chaufle sernit ensuaite
rher In ehalegr édmise. Mala on se brouve ensormd
Ny colmmicreliles des apparells.




142 LA PRATIQUE DU CHAUFFAGE CENTHAL

Le volume du vase s'oblient en divisant le total
par 15, soil @

374 @ 15 = 25 litres.

On a adoplé un wase rectangulaire n 3 R de
85 litres, type commercial immédiatement supérieur,
Pour le devis, dans les eas normaux, on peut se
contenter de prendre environ un litre pour 750 calories,

IX. — ETABLISSEMENT
DU PRIX DE REVIENT

Tous les dléments de 'installation étant déterminds,
on éiablit je prix de revient suivant. On peut se
référer nu guide donné page 118, pour ne rien oublier, .

PRIX DE REVIENT

APFAIRE = X... REFERENCE & 151, Dats

(NG Indigue fournilares ou travaus indispensables, mois non
emnpris. )

Génératenr : 1 chandidre Asfro 19, ... ......

- T e R

1 jaguette ealorifupge.. . ... .. ...,

L T e

1 lhermométre, 2 robinets, 1 jen

1 indicateur de hauteur d'ean. . ...
1 tuyan tile.. A
1 conduit de fumée pnferfﬂ =
1 hssise souns chawdidre. ..........
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Vase d‘ml.'pumiun 3 R avec consoles et nivean

dean.. T Ly T LTy [
Caorps de chaufle : 17 radiateurs 186 El Classic
ol B L e ¥
10 El Classie
L B R *
17 robinets & double réglage, .
2 oolliers et comsoles. ... '
Tubes fer nolr qualité chauflage | 13 mélres, 12 8T, ’
3 — 156.... "
45 — W.... "
M — ... "
2 — M.... "
19 — 40....
2 — G0.... .
Gl ... .
Raccords GF colllers, Ingrédients.....ooo0iiaees v
Calorifupes bourrelets soie of fodle encave, . .. ... . .
Transports, camionnages -:mnérluu:l;. ontillage,
goreuti)e Okl s e s e s '
2V e WO S e o S .
Déplacements (frois de voyage et de séjonr), ... .. .
Diépase des appareils pour p!m'lnm el '.n:pus: .
Raccordement sur eau froide. .. ... = .

Haccordement sur vidange. .
FPeinture des appareils el lmﬁlul‘iﬂ

Racconds de. peintore, menuiserie, ¢ N. C.... .
tentures.

Eaun et combustible pour essals,

T T e e IR R S ]

Fournitare et pose de fodrresu®. .. covvrnnrmrss ]

Démolition d'installations existantes (ealo e con-
1 e e A b L 5

Total déboors........coues »

A déduire : récupération de matériel existant. ... néglipeable.

Prix de revient mel....... ]

dé radiateurs peuvent etre ni:mlsis
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CIAMETRES DES ROBINETS
DES CORPS DE CHAUFFE A EAY CHAUDE

DIFFERENCE DE NIVEAU
BN METRES

POUVOIR IVEMISSTON ‘efilre chaudbire

el corps de chauile

0 a5 Wl 1,5

DU CORPS: DVE CHAUFFE

O T80, e gevmmminn s rons e L1GM2 [1m |t i | i |qriage
FE0: A B0, s s 20 |15 15 |12 (12
1.500 & 2.260.. ... e Erird 2 |20 15+ (15 15
2,250 & B.000., . .ncen.-o. |26 |20 20 2D 15

Le prix des raccords, colliers, ingrédients s'apprécie
en pourcentage du prix des tubes. On peut prendre 2

100 9, lorsque le prix des iubes n'excide pas
1.000° francs;

80 9 lorsque le prix des tubes est compris entre
1.000 et 2.500 francs;

60 9 lorsque le prix des tubes est supériear &
2,500 franes,

Ces pourcentages varient suivanl le prix des rae-
cords utilisés et I'habileté des monteurs. Des statis-
tiques de chantiers tenues & jour sont trés utiles & ce

. sufjet.

Les frals de transport, camionnages et octrois sont
estimés d'aprés le tonnage des marchandises gu'on
trouvera dans les catalogues et sur le tableau (p. 843

La main-d'euvre peut &tre estimée par les méthodes
indiquées au chapitre X11len s'aidant de 'expérience
d'installations semblables et de statistiques de chan-

_'“ﬂnﬂ'tunps a jour.
établssement do prix de revient « 4 1'oeil » est
gank astigue difficile et dangereuse. Les instal-
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fateurs pour qui c'est quelquefois une nécessité feront
bien d'étayer leurs approximations sur des statis-
tigques se rapportant & des affalres ftudides et traitées
normalement et dans lesquelles en {ait ressortir paral-
llement ie nombre de calories exigées en moyenne
par métre cube 4 chounfler, suivant 12 nature, la desti-
nation et la position des locaux, et le prix de la calorie-
heure « installée » dans ces conditions.

Faire un prix au radialeur est un non-sens, une
gource de déboires et de surprises. C'est d'nillenrs
une pratique contre laguelle les installatenrs sérienx
doivent s'élever avec véhémence dans leur Intérét,
dans 1'intérét de leur profession el dans celui de leurs
clients.

X. — REDACTION DU DEVIS

Le devis a été rédigé comme suit :

DEVIS forfaitaire pour Uinstallation du chauffage
central & ean choude par thermosiphon, & double fugau-
lerie, dans la propriété de M.... sise d.....

Lo devis comporte les fournitures el travaux sulvants =

Gdnéralenr »

Une chandiére « Idéal Aslra « n=* 18 en fonie, & éléments
assemblés, i grille fixe, d"une surface de chaoffe de 4 m*® 05 &l
munie des accessolres suivants :

Un collectenr de départ et un collecteur de retour en fonte;

Une jaquette ealorifuge en foutre of tdle;

TUn thermomitne;

Un robinet d'alimentation reecordé sur Ia distribution
diean frodide;

Un robinet de widange roccordé sur In vidange des eaux

nutomatique de tirage ot de combustion;

ide nivean d'ean 4 cadron;
spfumeée en tole nolre ave: lampons de visile

10
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Un conduit de fumée en poteries enduites extérianrermsn
eourant sous plafond de la euve & charbon pour rejoindre ls
conduit de fumée de lanclen calorilers supposé en bon &gt
et réglementalee (1),

Vase d'erpansion = 1
Un wase d'expansion en tile galvaniséa d'vne copacité de
35 litres placé sur eonsoles ot munl d'un nlveas d'ean,

Corps de chouffe ! i
17 radintewrs » [déal Classle » n® 4 d'une surface Lolale de

chanffe de 54 m® 50 environ, peints une conche usine; i
17 robinets & donble réglage en bronze, & volants isolm

permetiant le régioge Individuel de chaque radiateor;
Purgenrs d'air i main nécessalres. [

Tuyeetteries »
Toyauteries pour la cirenintion de Mean chaonde en to b
de fer nole qualité chaulage, nssemblés par raccords en fond
malléable et lixés par colliers en fer noir. Développemi
total des tuyautories, o... mitres environ.
Crlorifuge des tuyauteries na coneourant pos au cha
en bourrclets de soie recouverts de tolle

Maontage =

Le montage serail exéeald par des ouvriers spécialistes.
Travaus accessoires compris dans le denis : [

Démolition du ealorifére el des conduits de chalenr exis-
tants sous plafond des caves;

Bouchement des condulls vertieanx; :

Evacuation des grovols résultant des truvaux et démalitions;

Construction da massif d'assise de la chaodiére.
Garantie de fempérafure :

Lilnstallation proposée permetiralt d'ebtenir, par on
fapge régulior sl continu de tooles les pibees 8 1s fois ot tamt
que la température extéricura na s'sbaissn pas on dessous de
5 degrés au-dessous de réro, lus températures suivantes ; :

18 degrés dans les salon, salle 4 manger, fmedr, petil
salon, salle de bains;

15 degrés dans: le vestibule, 6 chombres, 2 toileties of §
sécholr.

L'installation est monie des moyens de réglage nécessaines’
ponr modifisr 'allore de marche swivanl ln rigueur de la>
température exteriours.

smenl, cetie clause ne déchorge pms Vinstallotenr de



EXEMPLES D'INSTALLATIONS 147

Priz forfailaire :

Liinstallation, établle conformément an présent devis, et
sulvant le plan cl-annexé, serait llvrée aux conditions géné-
rales de vente cl-Jolnles, préte 4 fonctionner, pour le prix net
et forfaitnire de francs : =...

Paynble : % 4 la livralson des marchandises; & % aprés
réception; o 9 & trois mois de date de In réception nrovisoire

On joint pénéralement aux devis, soil un extrait du
réglement géndéral de la Chambre syndicale du chauf-
{age, soit un Ltexte simplifié dans le genre du soivant .

Conditions générales de vente.

Denis :

Saul Indicatlons conbralres, les prix remis comportent
tons les fruis de trapsport, camionnages; octrobs, déplce
mients ou séjour des ouvriers, la fournlture des logrédients
pécossaines nux montages, les percements et les rebouche-
ments.

La pelnture des apparells el luyaulerles, les raccords de
menuiserio, fentures, peinture, la foumiture de Pean ot do
combustible pour les essals ne sont jamals compris.

Lorsqu'une installation nécessite Pintervention de spécia-
Hstes (mogon, menuisier, ete), il en est tonjours fait men-
tion dans le devis,

La dépose des appareils pour peinture et lour repose aprés
peinture sont, en principe, & la charge do client.

Eszais :

Le monteur essale towjours Pinstallation, avant son départ
ot en présence du cliont ou de son représentant. — Cat essal
econstitue ln réception provisolre. La réception définitive est
goquise de droit un am apris.

Les essals contradictolres qui pourrnfent Etre demmndéds
par le.client aumfeont lieo & ses (s,

Garanife :

Le bon fonctionnement des installations est garantl pen.

dnnt un an & dater de la réception provisolre.

ipcapire tout vice de matidére ou de constroetion
Elle est limitde au remplacement pur el
s reconnues  défectususes, sans indemnité
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Les wempératures Indiquées sur les plans ou dans les devis
d'installations de chaniflage sonl goronties pour un chauf-
fage réguller et eontinu de toutes les pléces 4 Ta fois et tant
que la température extérieure ne s'abaisse pas en dessony
de cing degrés au-dessous de gero (saul indications Epﬂdllu,,

Patement :
Les prix sentendent sans escomple, aox conditions imig.-.

guées dans Jes devis oo acceptées par éerit par 1 u:l.ltalI.I.te:u...

Saul conventlon partleuliére, los retards de livealson ne
peuvent jostifier Pannulation d'one commande. Le paiement
d'un solde me peat jamais dre difléréd mals son vmiml, :
ne dégage poas la responsabilité de l'installateur,

Conlestalions »
. En caa de contestation, ln juridiction do domicile de 1'in
tallateur esl seile compélentle.

Il est d'usage de fournir su client un plan portang
le tracé des tuyauteries et l'indication des emplace
micnts des apparells, ainsi que des vignettes fournies
par les constructeurs et gui donnent l'image des
appareils proposés.

Xl. — PRESENTATION DU DEVIS

Un client avisé, un architecte documenté, porte
son attention sur les pounts suivants :

Les garanties de températures (qui sont, en défi=
nitive, les seules sur lesquelles il soit nécessaire d'étre
intransigeant); _

La conception générale de l'installation (empls
ments des appareils, passage des tuyauteries, etes

Les qualités et caractéristiques des appareils pro-

1 H
Pﬂlﬂ accessoires prévus, indispensables ou comm

Il s'assore que tous les travaux nécessaires '_
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Enfin, il peol exiger des renscignements techniques :
cocfMicients de déperditions utilisés, rencuvellement
d'alr admis, pouvoir d'émission oo de transmission
des apparells proposés, allure Le combustion envisagée,
combustible & employer, ete...

Tons ces poinls peavent d'ailleurs &tre explicilds
dans nn eahier de charges.

L'installalenr fera fvenfuellement observer !

(e des surfaces trop jusles, outre qu'elles ne per-
mettent pas de faire {ace aux températures extrémes,
nblige pénéralement & faire fonctionner la chandiére
fi une température supéricure & la température nors
male (tablean page 156) ce qui aceroil la consomma-
tion de combuostible,

(Oue, pourtant, I'installatenr qui offre la plus grande
surface de chauffe n'est pas toujours celui dont la
praoposition est Ia plns juste et la mieux étodiée, car
de mauvais emplacements de radiateurs conduisent
normalement & renforcer les surfaces de chauile,

OQu'ss égalité de surfaces de chaunffe, la meillenre
installation est celle dans laquells les corps de chaufle
sont le plus rationnellemerh Tisposés,

Oue I"économie d'installation est négligeable auprés
de PMéconomie d'expleoitation gui se répiéte chague
année et ne peut dtre obtenue que par Pemploi de
chauditre et de corps de chouile de pulssence suffi-
sante et de tuvaoteries de diamétres convenables.
Ume installation trop juste peut faire illusion pendant
longtemps. 11 suffit d'un hiver un pen rigoureux
pendant leqoel le minimum de température extérieurs
prévae solt atteint pour qoe Vinsuffisance se révele
subitement el trop tard pour gu'un recours puisse
ftre exercé sar linstallatour. Les conséquences de

peuvent #re graves lopsgu'il s'agit,
un propri¢taire que ses engagements
obligation de fournir & ses locataires
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certaines températures jusgu's un minimom  blen'
déterming de température extérieure.

Que certalns accessoires, quelquelols négligde, comme
le régulateur, sont & peu prés indispensables,

Et maintenant voicl comment on peut répondre §
la question toojours posée : « Quelle sera la consom-
malion en combustible de Uinstallation proposée. »

— La econsommation d'one installation de chaof-
fage dépend avant toute chose de la rigueur de 1'hiver
¢t, poor une trés grande part, de la conduite générale
de 1'installation. Ainsi one chandiére dont la surface
de chaufle est fréquemment ramonde, la grille conve-
nablement déerassée et le ehargement effectud & bon
esefent, consomme beaueoup moins quune chandidre
négligée.

Ces ralsons font qu'il n'est pas du pouveir de T'ins-
tallateur de donner une garantie de consommation.
Tout au plus peut-il donner une garantie de rendement
de la chaoditre dans des conditions de marche et de
conduite bien déterminées.

Sous réserves : que le combustible employé soit
conforme audx indications du constructenr (comme
qualité et comme ecalibrage), que l'installation soit
conduoite et régiée centralement et localement snivant
-les indications de I'installateur, que les appareils solent
entretenus et chargés ecorrectement. ;

On peat domner, & fifre d'indieafion, les chiffres
sulvants, pour l'anthracite et les charbons anthra-
citenx, chauffage do 1% novembre au 31 mars et
tempérafure extérienre mintmum : 5 degrés en dessous
de zéro :

Petiles chaudidres : 4 tonnes par hiver et par mitre
carré de surface de chaufle,

Chandiéres secfionndes ; 3,5 tonnes par hiver et par
drré de surfoce de chaniTe.
hil pas manguer de signaler & tous ceux qul
& question de la consommation les possibi-
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lités d'économie qu'on acquicrt en ecalorifugeant la
chouditre et les toyauteries qui ne coneourrent pas
au chauffage, c'est-i-dire toutes celles gui passeni
dans les locanx non chaulfés.

EXECUTION DE L'INSTALLATION

La mise en place d'une installalion de chaufloge 4
ean chaude comporte les opérations suivantes :

a) Vérificalion de I'avanl-profel ;

by Tracé des plans ef selfmas de montage ;

o) Rédaclion des commandes ef [isfes de morériour ;
dy Approvisionnement du chantier ;

¢) Maonfage ;

[y Essai de I'inslallation.

Voici comment ecs différentes opérations ont é1é
cffectuées dans le cas présente.

) Vérifications. — On se rend sur place, plans et
documents d'étude en mains pour vérifier les données
utilisées, s'assurer de la disposition générale, des
emplacements d'appareils, du tracé défnitii des
tuyanteries.

On peat procéder dans I"ordre suivant, en appartant
Ie plus grand souecl de précision dans les détails,

Cheminfe. — Examiner, s'll ¥ a lien, comment on
&tablira le condult de fumée, eomment on raccordera
le toyan de tole. I1 suffit quelquefois de bien choisir
I'emiplacement exact de la chaudiére pour que ce
raccordement puisse se faire trés simplement.

Chauditre, — T fwut déterminer 1'emplacement
exact le plus commode pour une disposition facile du

e, des collectenirs, des tuyauteries de
: et des accessolres. Voir exactes
raccordera 'ean frofde et la wvidange,
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Fixer 'emplacement do ma..i gui fera 'objel d'un’
petit croguis coté duat les cotes principales somt
relevées dans les catalogues, et qui doil #tre disposé
de fagon & permettre la pose el la dépose facile du
tuymu de fumée.

Radiafeurs. — S'assurer gue les emplacements
prévus sont suflisants. On doit préveir 5 & 7 cent]-
métres  derritre les
radinteurs pour per-
mielbre e monvement
de I'air chaud et 12
4 15 centimétres anx
extrémités pour g’
robinet et le raccor-
dement. Vérifier que
les hanteurs admises
sont convenahles
particulitrement lors-
gque  les  radiateurs
doivent &tre placds
sous les fendtres

Tugpaaleries, — V=

Fro. 104, rifler le‘tracé général.
Radiateur - Classie =, S'assurer que sa réa-
lisation est possible.
Sonder au besoin certains passages gue 'on a des
raisons de présumer difficultuenx. S'assurer que les
trous qu'il sera nécessajre de percer pour le passage
des tovauteries ne compromettront pas la solidité
des pans de murs, huisseries de portes, ete. ou
n'entraineronl pas de dégits importants (dégrada-
livns de corniches, par exemple), oo de trnvnn!'
alénlmres {percements de marbre, ete.).
lgr au besoin certalnes parties du tracé ponr
possibilités d'accidents ou de difficultés.

— Avanl de commander les appareils; on
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vérifie les caleuls de déperdition et les ecalenls de
déterminatic - des appareils. Dans I'exemple présenté,
les dinmétres admis pour le devis ont été vérifiés par
la méthode générale en s'aidant de lableaux de pertes
de charge. Les corrections onl été trés réduites et
toutes en diminution, ce qui montre que dans le cas
trés particulier étudi¢ of les colomnes alimentant
Jes radinteurs sont semblables, de méme hauteur,
chargées également, et a4 pen pres équidistantes de
la chaudidre (& part la colonne 1), U'abague avait
donné des résultats acceptables pour Pexéention. 11
ne faut pas en conclure que abaque donné fournira
dans tous les cas les dinmétres convenables pour tontes
Jes exéentions.

#) Trace des plans et schéma de montage. — Tous
les caleuls étant soigneusement vérifids, on élablit le
plan de montage (fig. 104 bis) et le schéma des colonnes
(fig. 104 ter). Un schéma perspectil est d'one lecture
facile (1).

¢} Rédaction des commandes et listes de matérianx.
~— Leg commandes de chondiéres ¢t radiateurs sont
ridigées sur des bons spéciaux et passfes immédiate-
ment en considération des délais sssez longs généra-
lement demandés par les fonderies.

Les tubes sont mesurés sur le plan et le schéma
eommie pour le devis, Les longueurs sont majorées de
10 9% eomme pour le devis.

Bien gue des erreurs et des omissions solent 4 peu
prés inévitables dans la liste des raccords, et que,
d'autre part, les modifications de détail apportées en
cours d'exécution rendent inuntiles certaines pibces
prévues ot nécessaires des pitces imprévuoes, 1l faot

i!pl.ln le gehima Agure on servies &'san ehande come-
. auffage cenlrnl. Voic 4 ee sujot le chaplire XTI
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apporter Ia plus grande attention & 'établisserment de
celte liste. Toute pitee qui manque se troduit sur le

chantier par une perte de temps. La pratiqone do chan-

tier est fort utile, sinon indispensable, 4 eelul qui dresse
les listes de matérioux guoi ne doit d'alllours jamais

hiésiter @ faire appel 4 la collaboration do monteur

pour |'établissement de ces listes,

Les tés, réduclions, et pieces spéciales sont relevis
sur le schéma. Pour les piéces de raecords courantes,
on peut adopter les proportions indiguées par le
tableau suivant :

PROPORTIONS DES RACCORDS
{en pourceniage du mdtrage des tubes)

e R e e 15 %

Mamgaloms, . ..ol iveaae 40

MAnEBERR . . ¢ v cv e e 50 %

B o S s S e ] %

e s s 50 % pfles dism. 13, 15 =t 20,
30 % -_— sup™ g 20,

{ Mogennes ' eslimation J,

Une bonne méthode pour ne rlen oubller dane les
listes de matériaux consiste 4 poainter le prix de reviest
ou le duplicata duo devis an fur et & mesure. |

Il est toujours utile de donner su montenr un
duplicata de la liste de matérioux gui lui permettra
de vérifler Tes approvislonnements et de justifier ses
réclamations éventuelles de matériel.

d) Approvisionnements. — Le tonnage des mar-
chandizes emplovédes dans les installations de chanflage
es5l dlevi. Les tubes sont encombrants. Toutes choses
i srpriguent le stockage, les manutentions, et qui
= vmt pRrdement le budget de transports et camion-
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¢) Montage. — Cueclgues rensclgnements pénéranx
sur le montage sont donnés au chapitre X1IL

{) Essais de l'installation terminée. — On procide
d'abord au remplissage, en ouvrant le robinet d'ali-
mentation de la chaudiére, aprés s'étre assuré que
toutes les vannes, robinels de radiateurs el purgeurs
d’air sont ouverts. On referme les purgenrs d'air &
mesure qu'ils erachent de 'ean, On g’assure de I'étan-
chélté géndrale (1) et dés que le niveau normal est
gtteint an vase d'~xpansion, on peut allumer la chau-
digre el chimffer lentement. On procéde, s'il ¥ a e,
an réglage en agissant sur le dispositif de double
réglage des robinets de radiateurs, (Voir chapitre IV.)

Le réglage terminé, Uindicatenr de hauteur d'ean
el le régulatenr de combustion réglés, on peal livrer
I'installation #u client en lni donnant toutes les expli-
cations nécessaires pour la conduite ot I'entretien.

Il est prudent de faire signer & ce moment un certi-
ficat de réception provisoire gqul marquera Porigine
du délai de garantie. Ce certificatl peul dlre rédigé sous
1a forme suivanle :

Je noussigné, Monsieur X.......... demeurant..... ... reconnaft
avoir assisté ce jour aux esspis d'éianchéité et de bon fone-
tionnement de linstallation de chaullage eentrol exdentde
dans ma propriélé par M. Y., solvent son devis oo ...

L'installation est étonche et la clroolation normale.

Ce certiflent ninfirme pas les paranlles géendrales,

Lete el signalure.

Défauts de montage. — Les défants de montage les
Juas fréguents sont : fes fuifes provenant de joints mal

Tails, de raccords mal serrés, de tubes ou de raccords
f=ndus. :

ire un essul sous pression au meyen d'une petite
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Pour éviter tous dégiits, il foul répaver les fuileg
immédiatement et d'une facon définitive. Les antl-
fuites, Ia soudure & 1"étain et antres moyvens de fortane
nie doivent é&tre employés quavee discernement et
modération, Certains suintements qui se produisent
i la mise en route s'étanchent & chand ou par oxyda-
tion au bout de gquelques jours, mais il fout les sup-
veiller.

L'instffisance des collfers nicessaires au maintien
des tuyauterics et & Ia conservation des pentes;

Les Juyaus bouchds;

Les contrepenfes et "'oubli ou la monvaise position
des pigces destinées & [avoriser la purge dalr (rédue-
tions excentries).

TEMPERATURE AU DEPART
DE LA CHAUDIERE, SUIVANT TEMPERATURE

EXTERIEURE
|| EXTERIEUR CHAUDIERE EXTERIEDN CHAUDIERE
e + 6 £

L1
56
oy

+85
+10
412




CHAPFITRE VI

CAS PARTICULIERS
ET SYSTEMES SPECIAUX DE CHAUFFAGE
A EAU CHAUDE

CHAUFFAGE A NIVEAU PAR THERMOSIPHON

Chaufiage d'appartement. — On établit de plus en
plus les chonffages par appartement gui représentent
le cas général du chauffage & nivean.

Sl cette solution est discutable du point de voe de
I'teconomie génédrale, elle a 'avantage d'étre une solu-
tion indépendante qui permet & chacun de se chaufler
correctement, & sa guise ¢t de ne payer que le chanl-
fage qu’il ntilise.

Difficitltés, — Les inslallations de chanffage central
fi eau chaude par thermosiphon dans lesquelles les
radiatenrs doivent &tre placds an méme nivesn que la
chaudiére présentent de nombreoses difficullés.

D point de vyone technique; 1'"élément principal de
Ia force hydromotrice : la différence de niveau entre
le générateur et les radintenrs, fait défaut., L'ean

r-*—eheuh—-—mrtlut en raison do refroidissement des
1 pragteries orizontales d'alimentation H 1, H 2, ele. .
3 ¥ s colonnes descendantes d'alimentation
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€1, C2 ete. sont légirement plus denses que la
colonne montante de départ G (fig. 105).

La charge est extrémement falble. Elle nexcéde
gudre 10 millimétres d'ean par centiméire carré dans
les installations courantes. Le ealeul des tuyouteries
est trés délicat et zonduit @ de gros dinmétres qui
coutent cher, dont l¢ monlage est onéreux et qui sont
inesthétiques,

DVautre part, 1'obligalion & pen prés générale de
placer le vase d'expansion sous le plafond de 'étage &

A e B o A AR A A
5 J N ‘um'l £ g..L..‘J.- = eriviinn
g - T
H, Ha
Frap.
e
# G, Ca
._a_. it
El
-

o P P v e e S e S

Fig, 105, — Chauffage & nivean.

chaufler oblige & faire circuler les tuyaunteries hori-
zontales d'alimentation & quelques 20 centimétres
sons le plafond. Siles plafonds comportent des eor-
niches, cette disposition peut avoir un aspect aceep-
Lable, mais 8'll n'y en a pas I'aspect est déplorable.

11 est impossible de faire circuler les tuyauteries de
retour sous le plafond de 'étage infériear. On se
trouve done dans Vobligation de les disposer le long
des pll;tﬂw. et on doit franchir les portes par des
dont I'établissemont entraine des frads
mportants (coupe de parquels, dépose et
karuels oun carrelages) (fg. 106).
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Le montage des installations & niveaun ne peut étre
confié¢ qu'd des ouvriers exercés. Les tubes dolvent
étre bien cintrés de fagon & réduire les pertes de charge
au minimom et les pentes rigourdusement observiées,
On doit tenir compte dans les prévisions de main-
d"cenvre des conditions généralement trés difficiles du
montage (espace restreint, étages 4 monter par des
escallers de service étroits, ete).

Emplacemen! de la chaudiére el eheminfe. — Dans
tous les chanflages d'étage el en partiealier dans les
chauffages d'appartements parisiens;, Il est souvent
difMelle de troover un em-
plavement convenable pour
Ia chapditre. Cel emplace-
ment est géndralement
impaosé par Ia présance d'un
condnlt de fumée utilisable,
car dans Ia plapart des cas
on ne peul songer & consg-
troire un eonduit.

On place souvent la chag-
ditre dans Ia cuisine. Si
In enisine n'a gu'on eondull de fumée, on perd la
fncolté de pouveir otiliser la cnlsinlére (volr régle-
mentation des conduits de fumdée (page 45, art. 8).

On place gquelquefois la chandiére dans un vestibule
possédant un condult de fumée ou on Vadosse & une
pléee dont on peul prolonger convenablement le
eondult de fumée. ou mbme plus rarement, dans une
des pitces de U'appartement. Dans ces deax dernfers
cas, la chandiére chaufle plus ou moins la piéce dans
laquelle elle se trouve, mais la disposition esl souvent
pen esthétione en raison de la présence inévitahle de
—di-tavauteriege départ, tonjours de gros diamétre.

L gln gemeérale, ln plus grande circonspection est
deins l'uotilisation des conduits de fumée




160 LA PFRATIQUE DU CHAUFFAGE CENTRAL

existants particoliérement dans les appartements
parisiens. :

Dispositions génfrales des tugauteries. — Pour éviter
le vilain aspect de 13 toyanterie, on s'efforce de placer
les tuyauteries principales de distribution et de retour
dans les westibules et dégagements et de les fnire
passer & contre-jour.

Vaze d'expansion. — 5l T'on went rapprocher les
tuyauteries horizontales dua plafond, il faut placer e
vase d'expansion au-dessns du nivean de ce plafond,
c'est-i-dire & |"étage supérienr, dans an escalier de
gorvice, dans une courctte, ete. Le vase ost alors
expost an froid et doit &tre calorlfogé on réchanfé
par une circulation.

Caniveaus, — Pour réduire les frais accessoires au
minimum, il fant s'efforeer d'éviter les canlveaux qui
nécessitent des coupes de parquets en travers. En tout
cas, il faut prendre soin d'éviter les joints dans les
caniveaux et donner une bonne pente aux tuyanteries
qui v sont placées de facon & ce que la purge d'air soft
parfaite, ecar la molndre résistance perturbe la cie-
enlation.

Les tuyauteries en caniveaux doivent ftre démon-
tables et on fixe souvent les lames de parquets qui les
recouvrent par des vis de facon & pouveir les visiter
si hesoin est, On ne devrait pas placer une tuyauterie
en coniveaux ni refermer un caniveau sans aveir, au
preéalable, fait un essai sous pression.

Purge. — 1l prot arriver go'une taoyauterie de relour
cirenle en plinthes entre denx portes. On ne pent alors
ta purger ni 'un ebté ni de 'avtre. 11 fant donc prévoir
un p-nlnl. haul an volsinage d'une des portes et ¥

F N purgeur d'air i l‘nxtrémilﬁ d'une petih:




CAS PARTICULIERS ET SYSTEMES SPECIAUX 161

tuyauterie d'alimentation (qui se purge sur le vase
d'expansion) par un tube de petit dinmétre. Ce dis-
positil présente Vinconvénient d'établir un court
eireuit entre Ies tuyauteries dfaller et les tuyanteries
de retour (fig. 81, page 103).

Relours sous plajonds, — Pour éviter les caniveans,
on peut établir une installation d'élage avee relours
sous plafonds (fig. 107).

Les installations avee retours sous plafonds son
d'une realisation délicate., Les diaméires néces-

A B s e o A A A o A AL
e

Fre. 107. — Retours sous plafonds.

saires sont généralement plus forts que les diamitres
employés pour les instnllations ordinaires, la longuenr
des toyouteries est accrue, des raccords spéclaux assez
cher (tés cintrés, etc.) peuvent devenir nécessaires.
Tout cecl conduit & une sugmentation de prix de
revient qui peut compenser el méme dépasser les
frais entrainés par 'établissement des caniveaux.
D'autre part, Pesthétique de ces installafions est
déplorable pulsqu’elles présentent deux tuyauteries
visibles sous plafond au lieu d'une et gue ces tuyau-
teries ont généralement des dlamétres encore pius

e ETOS qUE celles d'un thermosiphon ordinaire,

es retoursdsons plafonds ne paraissent présenter

1



162 LA PRATIOUE DU CHAUFFAGE CENTRAL

I'établissement des caniveaux entrainerait des ot
CROTIES. k

Remarque, — Lorsque l"appartement & chaafle
osl sitoné au premier étage 11 ¥ o len de ben observe
i l‘EI‘ELILHE"'r pitces ne se trouvent pas su-dessus i} _

(magasins, ele...). Si Pappartement & chaufler
situd & un étage intermédianire on peut admetltre, s
renseignements particuliers, une tempérmture de
it 12 degrés dans les appartements mitoyens, inférisury
et supéricurs. S5i Pappartement & chauller est sihﬂ
sous 'étage des chambres de bonnes, on pent admellre
pour cet éiage une lempérature moyenne de 8 A
10 degreés.

Calewl d-% tupanlteries. — Ce ecaleul est inn‘pambjg
de ecelui des radiateurs et M'on peut comprendre el
dernicr de deux facons. On peut par exemple admettre
un: chute uniforme de température dans tous leg
radiatenrs, Comme le refroldissement de l'eaun est
assez considérable dans les gros tuyaox de distribo-
tion ot la vitesse de 'eau est trés failile, 'ean arrive’
aux radiateurs éloignés & température relativement
basse. On ne peot done admetire une chote éevée,
car les dernfers radiateurs auralent on pouveir de
transmission trés faible. On se lmitera par exemple &
20 degrés ot le pouvoir de transmission des radiateurs
décroitra au fur et & mesure que leur éloignement de
la chaudiire augmentera. Un radiateur tubulaire &
quatre colonnes situé & queliques quinze mélres de la
chaudiére aura un pouvoir de transmission & peine
supérieur & 400 calories-beure par mélre carré de
surface de chauffe. I fandra tenir eompte de cette
décralssance rapide et, en principe, caleuler chaque
ety oni particulier pour exécution.

aitre méthode qui nous semble plos simple
s consiste & admetlre une chute de lempé-
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roturg dons les radisteors de plus en plus faihle
ao for ¢! & mesure quion g'éloigne de la chandidre,
Alnsi pour mn radiateor voisin de la chaodigre, rece-
vant de 'enn & 90 degrés, on admetira une chute de
40 degrés et pour un radiatear éoigné recevant de
Peau 4 80 degrés on admettra 20 degrés senlement,
La température movenne des deux radiateurs sera
alorsla méme : 70 degrés, done leurs pouvoirs de trans-
mission serant les mimes (voir page 75). La détermina-
tion des radiateurs sera ainsi grandement facilitée,
Pour des Installations dont 1'étenduoe vorie de 10 &
20 métres on peut admettre dons ces conditions des
pouveirs de tronsmission moyens variant de 450 a4
400 ealorles-houre par métre carré.,

Nous n'entrerons pas ¢l dans le ealeul exact d'un
thermosiphon & nivesu., Nous nous econtenterons:
d'indigquer que pour des installations courantes (c'est-
d-dire dans lesquelles e radiateur le plus doigné de
1a ‘chaudiire n'en est pas & plus de 20 mitres), on peut,
pour le projet, agp moing prendre les diamétres cor-
respondant & une perte de charge lindaire de 0,2 mil=
limétre par metre pour les débits obtenus en divisant
les calories & transporter par 20 & 30 solvant que les
radiatenrs conshdérés sont plus ou moins clolgnés de
la ehauditre.

Erempie d insfoflation. — Les Agures 108 et 108 don-
nent le plan et Iz schéma de montage d'une installation
realisée dans un appartement parisien,

CHAUFFAGE PAR FOURNEAU DE CUISINE

Indicalions, — Le chauflage par fourneau de coising

o —prisente-un-grand attrait pour usager qui n'a ainsl

agn seul fep 4 oconduire pour Ia cuisine el le chaunf-

trement intéressant pour les pelils
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pavillons de banliene ol on a 'habitade d’allumer la
coisiniére et les
petites maisons de
campagne oo 'on
allume  toujours
la cuisiniére parce
quoen ne dispose
pas do gag,

Co systéme ne
s'appligque pas
dans de bonnes
conditions aux
installations d"une
certaine impor-
tance (plus de
15,000 calories).

] | F1a. 110. — Fournean Robpr mixie.
Dijfienltis, —

Du point de wvue
technique il est diffieile de concilier deux services,
I'un intermittent, Ia
cuisine; et qui exige
fréquemment un fen
vif, c'est-d-dire des
cpaisseurs de [com-
bustible azsez (nibles,
I'antre continu, e
chauffage, qui exige
un fen lent et un foyer
a grande capacité.
I¥aulre part, il est
difficile de loger dans
un fournean de cuising
un bouoillenr présen-
tant une grande sur-
face de chauffe.
ils ordinaires. — Les appareils les plus

| — Baailleiir Ducharme
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simples (fig. 110) sont des fourneaux de  eulsing

Grolle & posthion
MAPEFTE
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Fia. 112, — Coupe du fournean CAF.

dans lesquels on a disposé une sorfe de hoite &4 ean
en tile (bouillenr) en forme d"équerre ou d'U, dont les
parois intérieures forment fover et dont
les parois extérienres sont balayées par
les gaz chands (fig. 111). Deox clés
de fumdes permettent de faire eirculer
les gaz soit autour do bouilleur, soit
autour du four pour les besoins de la
cuisine (fig. 112).

Certains de ces fourneaux ont une
grille mabile en hauteur (gu'on na-
meuvre de extérienr par une ma-
permet de faire wvarier la capacité do

Fr. 113.
Foyer diété.




dispositil résoud partiellement ln difficuité technigue
signalée plus
haut.

On reproche
ginéralement
HUX sJUrneaux
de chanfiage
d'émettre de
fortes quantités
de chaleur dans
la cuisine el
d'dtre difliciles
&t conduire en
été. Les para
boles ou fover
d'été (fig. 113)
en fonte qu'on
place & cette
époque dans le
foyer d'hiver |
pour en réduire la eapacité n'empéchent pas la trans-
mission de chaleur entre le fover et le boullléur sk ¢
celuf-ef me débitant
pas, puisque les ra-
diateurs sont fermés,
peut entrer en ébul-
lithom.

Foaurneaur parti-
culiers,— Un certain
nombre  d'appareils
prisentent des dis-
positifs intéressants:
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]
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Fia. 114,
Fouwrneau Cuoling (C. N. K.)

Fra, 115, — Foyer o'étéd
du [purneau Coling (G 50 H.)- Le journean s Cas

— '

fina s (fig. 114), que
pmmpenie des radinteurs a constitoe en accolant
hﬂ_‘ gi dire & wne culsiniére nne chandiére en
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fonte Classie, a, do point de voe chaufiage, tons lea
avaninges d'une chaudiére, Son foyer d'étéd, séparé de
In chauditre par une lame d'air continuellement
renouvelée, est trés efficace (fig, 1150

Le fournean « Robur scientific » (Hg. 118), conss
truit par les éiablissements Odelin, Nattey, Bourdon,
est muni de grilles
verticales & trovers
lescuelles les fumées
viennent balaver ‘e
combustible en [gni-
tion, ce oui achéve
lenr combustion. Un
récnpératenr consti-
tué par une chemise
d'ean entourant le
tuyau de fumdée ré-
duit le rayonnement
dans g coisine et ra-
méne: les pgoz qul
s'échappent & une
tempérnture compa-
tible aver une mar-
che économinue, 1
fant mnaturcllement
prendre  garde & ce
que le récupératenr
ne soit pas trop effi-
cace, c'esl-f-dire & ce que le tlirage reste suflisant
malgré I'action refroidissante gu'il exerce sur les gaz.

On construit des fourneanx de euisine et chaufloge
& deux foyers indépendants assurant, 1'un le service de

Fra: 116.
Fourmean Hobur = Sclentific s

sons, 'autre, de plus grande capacite,

service du chaunflage.

(AT ¢ a mis an point un fournean de chanf-
Birement antomatigne commandé par la
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diminution de poids du combustible placd sur la grilla
au for et & mesure de la combustion. Cet appareil
peut assurer uneg marche trés régulitre de plusieurs

Fi1o. 117. — Fournsau H. Andné.

heures sans rechargement. Son mécanisme est robnsta
et relativement simple (fig. 117).

_Insfallption, — L'installation d'un chanffage &
gan chagde par thermosiphon avee fournesn de cuj-
, corgme gmxmtmr ne sl]ﬁ(:re pns en principe

]j



