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Comme je l’indiquais l ’année dernière en présentant la .p r e 
mière édition de ce livre, m algré son nombre de pages limité,.
11 contient beaucoup plus de renseignem ents pratiques sur le 
c h a u f f a g e  électrique que m aints ouvrages plus volumineux.

A l’heure où les difficultés d ’approvisionnem ent en charbon 
incitent chacun à envisager un  chauffage d’appoint ou un chauf
fage général p a r  l’électricité, « Le Chauffage Electrique Domes
tique » sera un guide précieux. ' .

Le lecteur qui envisagera de recourir à  la  bienfaisante fée 
électiicité pour chauffer son appartem ent, y  puisera les pre
miers renseignem ents sur l ’im portance de l'in stalla tion  qu’il 
devra réaliser. Il pourra, ensuite, m uni d ’idées bien précises, 
faire appel, pour l ’exécution, au concours d’un installateur- 
électricien, lequel le m ettra  en rapport avec la Cie de D istri
bution d ’Electricité, pour lui faire obtenir les ta rifs les plus 
avantageux.

Le chauffage électrique présente des avantages incontestés sur 
les autres moyens de m ain ten ir chez soi une tem pérature suffi
sante et régulière ou d ’obtenir de la  chaleur pour tous les u sa 
ges : cuisine, chauffage de l’eau, repassage, etc... Le développe
ment de l’usage des appareils de faible ou de moyenne puissance 
en est la  preuve : réchauds, bouilloires, fers à repasser, rad ia 
teurs paraboliques, etc.-. L ’u tilisation  des appareils de plus 
forte puissance tels que rad ia teu rs obscurs, rad ia teu rs à  eau, 
poêles à accum ulation, n ’a pas été faite jusqu’à présent sur une 
aussi grande échelle pour deux raisons : consommation élevée 
de courant et coût de l ’installation.

Pour la consommation, les ta rifs mixtes, dont la  dernière 
tranche présente une forte réduction du prix du courant, et 
aussi les ta rifs  de n u it en dehors des pointes, perm ettent au jour
d ’hui d’envisager des conditions économiques acceptables.

Quant à  l’installation, en suivant les conseils de M. M astier, 
qui seront confirmés p a r tous }es entrepreneurs sérieux, elle 
pourra être réduite à  ce qu’il est absolum ent indispensable et 
n’est pas un obstacle à la  réalisation  du chauffage électrique.

Malgré les lim itations apportées à  l ’utilisation  du courant 
électrique pour le chauffage p a r les arrêtés des. 11 avril et
12 août 1941, il est encore possible de réaliser actuellem ent des 
installations de moyenne puissance, en ne consommant de 
l’énergie qu’aux heures creuses, ou de faible puissance dans la 
limite des consommations autorisées.

Je souhaite donc que ce .livre continue à contribuer au  dévelop
pement de l’industrie électrique, à  l’emploi de toujours plus 
nombreux ouvriers et techniciens, ainsi qu’à l’am élioration des 
■conditions d ’existence des familles françaises.

"J. VERGER,
Président du Syndicat Général 

des In sta lla teu rs Electriciens Français.
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N O TE DE L 'A U TE U R

L’année dernière, lorsque j !ai entrepris d’écrire cet ou
vrage, j ’aurais pu envisager d’en faire un livre volumineux 
par le développement de toutes les connaissances sur le 
chauffage électrique, de façon à en faire croître, en appa
rence, l’intérêt.

Mon but est différent. Je me suis proposé, au contraire, 
de condenser les connaissances pratiques sur ce mode de 
chauffage, et d’en faire une mise à jour au début de l’hiver 
1940-1941.

L’idée m’en est venue en compulsant la documentation 
éparse sur ce sujet d’actualité : ouvrages de bibliothèque 
traitant du chauffage électrique parmi d’autres sujets et 
souvent d’une façon trop technique, mémentos, tarifs, règle
ments, catalogues.

Dans la présentation, je me suis efforcé de respecter la 
forme d’un livre, tout en me rapprochant de celle d’un aide-
mémoire.

La période actuelle est aux économies. Je pense ainsi en 
faire réaliser à ceux qui désirent faire installer le chauffage 
électrique : économies de temps, de démarches et de recher
ches.

Les notions scientifiques sont présentées d’une façon sim
pliste pour être à la portée de tous. Les données techniques 
sont immédiatement suivies d’exemples pour en faciliter la 
compréhension.

La partie traitant du chauffage des locaux par radiateurs 
ordinaires de moyenne puissance a reçu un développement 
plus grand que celle relative aux poêles à accumulation, 
au chauffage de l’eau, à la cuisine électrique et aux petits 
appareils domestiques, car elle constitue la partie principale 
de l’ouvrage.

Les renseignements donnés s’inspirent, de la situation éco
nomique en fin d’année 1940 et en 1941. Les chiffres approxi
matifs cités sont valables pour Paris, pour la même époque. 
Pour d’autres villes ou d’autres régions, il sera facile à cha
cun d’apporter les corrections résultant des tarifs différents 
pour la fourniture du courant électrique.

En résumé, ce petit livre doit permettre au lecteur de 
ïaire le choix des appareils de chauffage qui lui conviennent 
le mieux, d’apprécier, avec une approximation suffisante, 
la valeur de la dépense totale à engager, et de passer à coup 
sûr à l’exécution d’une installation de chauffage électrique.



C’était par cette conclusion que je terminais la présentation 
de la première édition de l'ouvrage ; la mise sous presse de 
la deuxième édition va être faite en un temps où les restric
tions sur la consommation de l’électricité sont encore ac
crues. Mais ceci ne doit pas empêcher de réaliser des ins
tallations de chauffage électrique en suivant les conseils 
donnés dans ce livre. C'est ce que je vais m’efforcer de 
dégager des textes des arrêtés pris récemment pour réduire 
la consommation du courant basse tension chez les parti
culiers.

L’arrêté du 11 avril 1941, en application de la loi du 18 
décembre 1940, précise que :

« ...Art. 2. — La desserte de tous nouveaux abonnés à 
l’électricité, ainsi que toutes mesures destinées à augmenter 
la puissance électrique mise à la disposition d’un abonné 
(telles que renforcement de branchements, remplacement 
d’un compteur par un compteur plus puissant) sont subor
données à l’autorisation préalable de l’ingénieur en chef 
du contrôle des distributions d’électricité.

Art. 3. — Dans les départements de la Seine, de Seine-et- 
Oise, de Seine-et-Marne, de Seine-Inférieure, d’Eure et du 
Calvados, la consommation d’électricité pour l’éclairage et 
les usages domestiques (cuisine comprise) ne devra pas, pour 
chaque abonné, dépasser la consommation du mois corres
pondant de 1938, sauf si l’abonné a consommé pendant le 
mois considéré de 1941 moins de 30 kilowatts-heures. Tou
tefois, étant donné les perspectives actuelles favorables de 
la production hydro-électrique, le chiffre précédent de 30 
kilowatts-heures est porté provisoirement à 80...

(Cet article est d’ailleurs abrogé par l’arrêté du 12 août 
1941).

Art. 4. — La consommation d’électricité en haute ten
sion ne devra pas dépasser mensuellement, pour chaque 
abonné, la consommation atteinte au cours de décembre 
1940.

L’ingénieur en chef du contrôle des distributions 'd’élec
tricité pourra accorder des dérogations à la disposition qui 
précède.

Art. 5. — Les infractions à l’article 2 du présent arrêté 
seront constatées par les agents du contrôle des distributions 
d’électricité, les agents de police eft la gendarmerie, et seront 
punies d’une amende de 100 à 10.000 francs.
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L’électricité consommée au delà des limites autorisées par 
les articles 3 et 4 sera facturée au triple du tarif réglemen
taire ou contractuel en vigueur. En cas de récidive, le cou
rant sera coupé pendant une durée de huit jours. En cas 
de seconde récidive, le courant sera coupé définitivement... »

L’arrêté du 12 août 1941 fixe de la façon suivante les 
limites de consommation :

« Art. 1er. — Les limites de consommation autorisées à par
tir du 1er septembre 1941 pour les divers usages de l’élec
tricité en basse tension sont obtenues en appliquant a des 
consommations de base, déterminées par le présent arrêté, 
les taux de réduction fixés par décision du secrétaire d’Etat 
à la production industrielle.

Art. 2. — La consommation mensuelle de base pour les 
abonnés domestiques est égale à la consommation atteinte 
pendant le mois correspondant d’une période de référence 
allant du 1er septembre 1940 au 31 août 1941.

Cependant, elle ne peut dépasser une consommation limite 
déterminée en kilowatts - heure, conformément au tableau 
ci-après : (ce tableau est reproduit page IV).

Le supplément correspondant à la cuisine électrique, au 
chauffe-bain ou chauffage des locaux, ne peut être accordé 
aux abonnés qui ont obtenu une allocation correspondante 
de gaz pour les mêmes applications.

Le nombre de personnes prévu dans le tableau ci-dessus 
est le même que celui qui intervient pour l’attribution de la 
carte de charbon.

De plus, dans les départements de Seine, Seine-et-Oise, 
Seine-et-Marne, Seine-Inférieure, Eure et Calvados, la con
sommation de base pour chacun des mois d’avril, mai, juin, 
juillet, août, ne peut excéder la consommation qui était auto
risée pour les mois correspondant de 1941, en application 
de l’article 3 de l’arrêté du 11 avril 1941.

Art. 3. — Tout abonné qui remettra au distributeur d’élec
tricité les coupons de chauffage non utilisés de sa carte de 
charbon obtiendra un relèvement de consommation auto
risée à raison de 3 kwh par kilogramme de charbon dont il 
renoncera à prendre livraison.

En vue de l’application de cette disposition, les coupons 
validés à la date de la publication du présent arrêté devront 
être remis au distributeur avant le lor octobre 1941, et les 
autres coupons dans le mois qui suivra leur validation.
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rage autre que l’éclairage domestique est égale, pour chaque 
abonné, à ia consommation du mois correspondant d’une 
période de référence allant du 1er septembre 1940 au 31 août 
1941.....

Art. 8. — Les. quantités d'énergie consommées en heures 
creuses et enregistrées par un compteur spécial ne sont pas 
comprises dans les consommations visées aux articles pré
cédents.

Art. 9. — En application de l’article 2 de la loi du 18 dé
cembre 1940, la pénalité applicable à l’électricité consommée 
au delà des limites autorisées par l’application du présent 
arrêté sera le double du tarif réglementaire ou contractuel 
en vigueur.

Si le dépassement excède trente pour cent, l’ingénieur en 
chef du contrôle des distributions d’électricité pourra ordon
ner la coupure du courant pendant une durée de huit jours.

La môme sanction sera appliquée d’office si le consom
mateur, dans les six mois suivant le premier dépassement, 
dépasse pour la seconde fois de plus de trente pour cent 
la consomation autorisée.

En cas de seconde récidive (troisième dépassement de plus 
de trente pour cent) dans les douze mois suivant le premier 
dépassement, le courant sera coupé définitivement.

Art. 10. — Le distributeur percevra le montant dé la 
pérîcilité...

... Art. 13. — L’article 3 et le deuxième alinéa de l’article 5 
de l’arrêté du 11 avril 1941, relatif à la réduction de la 
consommation de l’électricité, sont abrogés à partir du 1er 
septembre 1941. »

Depuis la publication de cet arrêté, le directeur de l’élec
tricité a fixé à dix pour cent le taux de réduction à appli
quer en octobre aux consommations de base prévues, en 
vertu de la délégation permanente qui lui est donnée par 
l’article 11 pour fixer ce taux au nom du Secrétaire d’Etat 
à la production industrielle.

Toutefois, étant donné la législation actuelle, il est possi
ble de tirer les conclusions suivantes :

Pour l’abonné qui a utilisé le chauffage électrique pen
dant l’hiver 1940-1941, la consommation limite sera, chaque 
mois de l’hiver 1941-1942, celle qu’il a atteint pendant le 
mois correspondant du précédent hiver, à moins qu’elle ne 
soit supérieure aux valeurs du tableau delà pase IV (réduites 
de 10 %).

VIII
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Les consommations limites actuelles lui permettent encore 
un chauffage suffisant par radiateurs électriques. En effet, 
compte tenu du taux de réduction, ces limites sont de 
288 kwh par mois pour 1 à 3 personnes, de 414 kwh par 
mois pour 4 ou 5 personnes pendant les mois froids, et 
de 432 kwh pour 1 à 3 personnes, de 630 kwh pour 4 ou 5 
personnes pour chacun des mois les plus froids de l’hiver.

Pour un abonné n’ayant eu l’année dernière ni chauffe- 
bain, ni cuisinière, ni radiateur électrique, la consommation 
réduite de 72 kwh jusqu’à 3 personnes, 90 kwh jusqu’à 5 
personnes, 108 kwh jusqu’à 7 personnes, etc., permet encore, 
en tenant compte de l’éclairage et des autres usages domes
tiques, un chauffage d’appoint à l’électricité de 2 kilowatts- 
heure environ chaque jour, c’est-à-dire, par exemple, deux 
heures de chauffage avec un radiateur d’un kilowatt.

Pour pouvoir obtenir une consommation supérieure, il lui 
suffit d’utiliser l’énergie électrique aux heures creuses. L’ar
ticle 2 de l’arrêté du 11 avril l’indiquait et l’article 8 de 
l’arrêté du 12 août le confirme.

La période d’heures creuses s’étend de 20 heures au len
demain matin à 6 heures. Le compteur spécial mesurant 
l’énergie électrique pendant ces heures creuses, placé après 
le compteur existant de l’installation, est mis en route,par 
une horlose de contact à remontage’ à main ou par un relais 
de contact à horloge électrique. Ce compteur spécial est, 
en général, fourni en location par la Compagnie de distri
bution d’électricité. L’horloge électrique à contact existe dans 
le commerce à des prix variant de 800 à 1.100 francs.

Tl est évident que le meilleur appareil de chauffage à uti
liser avec ce dispositif est le poêle à accumulation avec un 
thermostat limiteur de température. Ce poêle restitue, pen
dant la journée, la chaleur accumulée au cours de la nuit.

Toutefois, le prix d’une telle installation étant élevé, une 
autre solution moyenne consiste à utiliser, avec le compteur 
spécial pour mesurer l’énergie électrique aux heures creuses, 
un radiateur à semi-accumulation dont la durée de resti
tution de chaleur est de trois heures.

Je suis certain que, dans les limites fixées par les derniers 
arrêtés, chacun pourra réaliser un chauffage électrique 
adapté à ses possibilités, mais lui procurant cependant un 
appoint appréciable de chaleur.
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NOTE COMPLEMENTAIRE
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Au moment de mettre sous presse, le Journal officiel du 
9 novembre -1941 publie la Décision n2 4 du Directeur de 
l’Electricité, datée du 1er novembre 1941, qui prescrit :

« Article premier. — Jusqu’à nouvelle décision, la con
sommation autorisée pour le chauffage électrique des locaux 
domestiques ou autres est et reste nulle. »

En tenant compte des taux de réduction indiqués dans 
cette décision, la consommation mensuelle limite autorisée 
est (en kilowatts-heure) pour les usages autres que le chauf
fage :

Nombre de 
personnes 
au foyer

Eclairage

seulement

Eclairage
et

chauffe-bain

Eclairage
et

cuisine

Eclairage, 
chauffe-bain 

et cuisine

l à  3 . . . 64 119 182 245
4 ou 5 . . . 80 154 238 322
6 ou 7 . . . 84 189 294 399
8 ou 9 .... 98 224 350 476

10 ou 11 . . . 112 259 406 553
12 ou plus. 126 294 462 630
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103 à 109, RUE OLIVIER-DE-SERRES - PA R IS-X V '
Téléphone : VAUGIRARD 21-80 — R. C. SEINE 446.755

Appareils de Chauffage Electrique

MARQUE DEPOSEE 213349

Radiateurs paraboliques —  Bouilloires 
Chauffe-lit à accumulation

C H A U F F A G E  
[É L E C T R IQ U E  J

C L I N  e t C "
U SIN E A CHARTRES

56, rue de Reverdy. Tél. 13-02. 
DEPOT A PA R IS  

14, avenue de la République
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XII

LE CHAUFFAGE CENTRAL

p a r  l’ELECTRICITE
AVEC

L’ELECTRO-VAPEUR
HYGIENIQUE

et ECONOMIQUE
SUPPRIME

CHAUDIERE et 
CANALISATIONS 

dans les
installations nouvelles

Radiateur en
fonte du type

« Néo-Classic » 
Corps de chauffe 

électrique
donnant de la vapeur 
à très basse pression.

Trois allures 
de chauffe.

L ELECTRO-VAPEUR MIXTE s’intercale dans une installation de
chauffage central existante à EAU CHAUDE ou à VAPEUR BASSE 
PRESSION.
Pour isoler le radiateur équipé avec la petite chaudière électrique : 

fermer une vanne et c’est tout.

L ’ E L E C T R O - V A P E U R
Usine et ateliers : 

141 ter, rue Saussure
PARIS (17 )

Tél. CAR 07-17, 07-18

Magasin de vente : 
92, avenue des Ternes 

PARIS (17e)
Tél. ETO 42-70
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Première partie

Généralités sur le Chauffage et i’EIeetricité

CHAPITRE PREM IER

LE CHAUFFAGE

De tous temps, à  l’approche du froid, l ’homme a cherché à 
augm enter la tem pérature de son habitation  : caverne, hu tte  
ou maison.

P endant des siècles, il n ’a eu à sa disposition qu’un seut 
moyen : m ettre le feu à  des m atières combustibles à  l ’a ir  libre.

Depuis la  fin du siècle dernier, les moyens de se chauffer 
sont devenus très variés et de plus en plus perfectionnés : poêles 
à bois et à  charbon, poêles à combustion lente et à feu continu, 
chauffage à l’a ir chaud, chauffage au  gaz, chauffage central, 
chauffage à l ’électricité, etc...

Notre intention n ’est pas, dans cette prem ière partie, de faire 
une revue détaillée de tous ces modes de chauffage, ni de clore 
une polémique su r les avantages du chauffage au gaz p ar 
rapport au  chauffage à l’électricité, m ais de faire ressortir les 
différences existant entre ce dernier et les autres.

A. — D IFFEREN TS  MODES DE CHAUFFAGE

Dans les prem iers âges et jusqu’à une époque relativem ent 
récente, le feu de bois était, le seul connu des hommes. Le rende
ment d’un tel moyen de se chauffer était désastreux lorsque ce 
feu était en plein a ir ou dans une cheminée évacuant, en plus 
de la fumée, un  grand  nombre de calories.

La perte de chaleur devint m oindre avec l’apparition  des 
poêles à bois ou à  charbon. En effet, les rad iations caloriques 
émises p a r les parties m étalliques du poêle ou de la  tuyauterie  
d’évacuation des fumées sont beaucoup plus fortes que celles 
emportées dans la  cheminée. Avec les perfectionnem ents obtenus 
dans les poêles à  feu continu et à  combustion lente, du genre 
« Salam andre », le rendem ent est devenu m eilleur encore. Il 
n ’en reste pas moins que ce rendem ent est in férieur à celui que



l’on obtient avec des modes de chauffage à foyer central et à 
g rande puissance :

— chauffage central d’appartem ent ;
— chauffage central d’immeuble ;
— chauffage central d’un groupe d ’immeubles ;
— chauffage central urbain.

Il tombe sous le sens que plus le foyer est puissant, meilleur 
est le rendem ent de l ’installation, p a r suite d ’une utilisation 
plus rationnelle du combustible en grande quantité  dans des 
foyers perfectionnés à tirage forcé produisant une combustion 
plus complète.

L’économie réalisée est plus grande à cause de la  dim inution 
des opérations de m anutention, de l ’u tilisation  de charbons 
moins chers, etc...

Dans les grandes installations, le chauffage central urbain, 
p a r exemple, qui dessert tous les immeubles d’un quartier, la  
dim inution de rendem ent p ar perte de chaleur dans les tu y a u 
teries de grande longueur est supprim ée p a r l’emploi d’un 
calorifugeage approprié.

Les foyers de chauffage central peuvent aussi êttfe alim entés 
p a r du m azout eu  p a r gazogène.à charbon de bois. Le prem ier 
moyen p rocurait une économie sensible. Le second est imposé 
p a r  le m anque de combustible liquide et p ar le m anque de 
charbon.

Les moyens de chauffage prim itifs perm ettaient de faire 
rayonner la  chaleur à quelques mètres. Le chauffage central 
d ’immeuble perm et un transpo rt de chaleur à  quelques dizaines 
de mètres. Le chauffage central u rbain  a un  réseau de d istri
bution de p lusieurs centaines de m ètres ou de quelques kilo
mètres. Mais l ’électricité perm et de faire beaucoup mieux en 
tran sp o rtan t de la  chaleur à des centaines de kilomètres du 
lieu de production de l’énergie.

B. — LE CHAUFFAGE ELECTR IQ UE

Ses avantages
Un «chauffage cen tra l»  par excellence, c’est bien le chauffage 

électrique. P our une infinité d’appareils de chauffage, une seule 
source « centrale » d ’énergie électrique : la  Centrale Thermique 
ou la  Centrale H ydraulique, suivant des dénom inations devenues 
courantes.

La Centrale Therm ique est l’Usine de production d’électricité 
qui utilise la  chaleur dégagée p a r un  combustible quelconque 
(charbon en morceaux, charbon pulvérisé, mazout, ordures 
m énagères, etc.) pour produire dans des chaudières de la  vapeur.



qui, elle-même, actionne des groupes tu rbo-alternateurs p rodu i
san t le courant électrique.

La Centrale H ydraulique est l’Usine équipée avec des turbines 
actionnées p a r une chute d ’eau. Ces turbines en traînent des 
générateurs d ’énergie électrique.

Le courant produit p a r .les unes et les autres de ces Usines 
Centrales est distribué dans tout le pays à des tensions élevées, 
réduites à  des voltages plus faibles aux points d ’utilisation. Il 
est employé pour la  force motrice, pour l’éclairage et, actuelle 
m ent, très peu pour le chauffage.

Le chauffage électrique présente pourtan t toutes sortes d ’avan 
tages :

1° La facilité : avoir un  rad ia teu r électrique chez soi équivaut 
à  avoir jour et n u it le livreur de charbon à sa porte ;

2° L a ' simplicité : une prise de courant à  brancher et c’est 
tout ;

3° La propreté : plus de foyers à  rem plir de charbon ;
4° L’indépendance : possibilité de chauffer à  p a rtir  de l ’époque 

qui vous convient, su ivant la  baisse de tem pérature exté
rieure ; éventuellement, a rrê t et remise en m arche ins 
tantanées ;

5° La souplesse : réglage de la  tem pérature p a r  la mise en 
service ou l’a rrê t d ’un ou p lusieurs rad iateurs, d ’une ou 
p lusieurs résistances dans les rad ia teu rs à  deux du trois 
allures.

Le confort que procure le chauffage électrique ne peut plus 
se discuter. Son prix de revient n ’est pas excessif en faisan t un 
choix des appareils comme il est indiqué plus loin.

Mode de construction des appareils

Lorsqu’un courant électrique parcourt un conducteur ou fil 
m étallique offrant une certaine résistance au  passage de ce 
courant, ce conducteur s’échauffe d ’au tan t plus que cette résis
tance est plus forte.

La quantité de chaleur dégagée est aussi d ’au tan t plus grande 
que l ’intensité du courant est plus élevée.

Enfin, la  résistance d ’un  fil m étallique varie suivant la na tu re  
de ce fil. P lus la  résistivité du m étal est grande, plus la  résis
tance électrique du fil l’est aussi, à  égalité de section.

Ces notions sont d ’ailleurs précisées au  chapitre II. Leur 
énoncé était nécessaire pour étudier la  construction d ’un appareil 
de chauffage.

ULTIMHEAT®
VIRTUAL MUSEUM

— 3 —



ULTIMHEAT®
VIRTUAL MUSEUM

— 4 —

De même, la  connaissance des propriétés de quelques inétauv 
ou alliages suivant les indications du tableau 1 :

TABLEAU 1

Métaux Température Résistivité
ou de fusion en microhm/cm

alliages en degrés C par cm2

Aluminium ............. 658 2,9
C u iv re ......................... 1.084 1,6
Fer .............................. 1.530 14,0
Ferro-Nickel ........... 1.450 78,3
Nickel ......................... 1.430 12,0
Nickel-Chrome ........ 1.400 108,0

Pour constituer un  conducteur destiné à transpo rte r le courant 
électrique à distance, on choisit évidemment un m étal dont la 
résistivité est faible, tel que le cuivre ou l’alum inium , c est-à- 
dire un m étal qui s’échauffe le moins possible, en offrant une- 
faible résistance au courant. De cette façon, les pertes p ar déga
gement de chaleur sont faibles.

Au contraire, pour construire un appareil de chauffage, il 
fau d ra  choisir des fils constitués avec des m étaux dont la  
résistivité est grande, tels que le chrome, le nickel, ou bien un 
alliage tel que le nickel-chrome com prenant 80 % de nickel et 
20 % de chrome. ’•

Ces m étaux ou alliages présentent aussi l’avantage d’avoir un 
point de fusion élevé (voir tableau n° 1) ce qui leur perm et 
de supporter une forte tem pérature (1.000 degrés C. pour le 
nickel-chrome) sans subir d ’oxydation ou de transform ation 
chimique. De la  sorte, les fils constituant les résistances chauf
fantes ne subissent pas de désagrégation et duren t longtemps. 
Leur longueur et leur section sont calculées de m anière a obtenir 
réchauffem ent m axim um  désiré et à  lim iter cependant l’in tensité  
du courant qui les parcourt.

Les résistances de chauffage sont montées sur des supports 
isolants, ou dans des enveloppes isolantes bonnes conductrices 
de la chaleur, ou de toutes autres m anières suivant les construc
teurs.

Différents modes de chauffage électrique
On peut d istinguer le chauffage direct et le chauffage différé.
Le chauffage direct est réalisé à l’aide de rad ia teu rs que n o u s  

avons qualifiés de rad ia teu rs ordinaires, et qui sont décrite 
dans la  deuxième partie  de l’ouvrage.

Ce sont d ’ailleurs ceux qui sont le plus couram m ent employés. 
Ils sont simplement constitués p a r  des résistances lum ineuses 
ou obscures. Ils commencent à  chauffer dès leur mise en service, 
et cessent im m édiatem ent de le faire lorsqu’ils sont mis hors
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circuit. Ils ne com portent pas de système d ’accum ulation de 
chaleur, c’est-à-dire que la  chaleur qu’ils produisent se répand 
directem ent dans l ’espace qui les environne.

Leur u tilisation est in téressante dans deux cas :
— emploi d ’une façon continue, lorsque le courant est au même 

ta rif de jou r et de n u it (par exemple au prix de la  troisièm e 
tranche du ta rif mixte) ;

— emploi d’une façon discontinue, en évitant de les u tiliser 
le jour, ou pendant les heures de pointe seulement, su ivant le 
ta rif  appliqué.

Ils peuvent au ssi'se rv ir pour un chauffage local, un chauffage 
de demi-saison ou un chauffage de secours.

Le chauffage différé est obtenu avec des rad ia teu rs à  sèmi- 
accum ulation ou avec des poêles à accum ulation. Le principe 
de ces appareils est le su ivant : les résistances chauffantes sont 
enfermées dans des m atières capables d ’em m agasiner la  chaleur 
et de la  restituer lentem ent pendant plusieurs heures. Ils sont 
décrits dans la troisièm e partie  de l ’ouvrage.

Le chauffage différé permet d’avoir un chauffage continu, 
tout en n ’u tilisan t que le courant de n u it ou hors-pointe.

P our faire cette étude, il est d ’abord nécessaire de préciser 
les notions d ’énergie et de rendement.

D’une façon simple, on. peu t dire que l’énergie est un  trava 
en puissance, ou bien un ensemble de forces asservies qui, lib 
rées, peuvent produire un travail.

P ou r faire comprendre cette définition, citons quelques 
exemples :

Un poids suspendu à  un fil a une certaine énergie. Libéré 
progressivement, il peut en tra îner le mécanisme d’une horloge 
(énergie m écanique).

Une masse d ’eau, contenue dans un lac à  haute altitude, abou
tissant à  un chute d’eau, peut perm ettre d’en tra îner des 
turbines (énergie hydraulique).

Une masse de charbon peut b rû ler et dégager de la chaleur 
Elle contient une certaine quantité  d’énergie chimique qui se 
transform e en énergie therm ique au  m oment de la combustion.

Cette énergie therm ique peut elle-même être transform ée en 
énergie mécanique p a r l’interm édiaire d ’une chaudière et d ’une 
machine à vapeur. L’énergie mécanique produite p a r cette der
nière peut être transform ée en énergie électrique p ar une m achine 
génératrice d’électricité.

Dans le cas qui nous occupe, cette énergie électrique est tra n s 
formée en chaleur p ar le rad ia teu r électrique.

C. — ETUDE COMPARATIVE

Différentes formes de l’énergie
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Principe de la conservation de l’énergie
Ce principe, qu’il est nécessaire de connaître pour la  suite 

de cet exposé, peut s ’énoncer de tro is façons :
Scientifiquem ent : L ’énergie totale d ’un 'système, qui est la  

somme des énergies potentielle et cinétique des différents points 
du système, est une quantité qui ne peut être accrue ni dim inuée 
p a r aucune action m utuelle entre les corps qui composent le 
système.

P ratiquem ent : L ’énergie totale d’un point d ’un système est 
constante, à  condition, bien entendu, qu’aucune cause extérieure 
ne vienne modifier ce système.

Communément : L ’énergie ne peut se perdre. Elle se conserve. 
Si elle se transform e, on doit obtenir une énergie équivalente 
sous une au tre  forme.

Reprenons l ’exemple précédent pour illu strer ce principe . 
transform ation de l ’énergie chimique contenue dans le charbon 
pour obtenir de l ’énergie électrique à  l ’aide d ’une chaudière, 
d ’une m achine à vapeur et d ’une génératrice, qui libèrent suc
cessivement l ’énergie d 'une certaine forme pour la  transform er 
en une autre.

Le résu lta t final obtenu, on doit avoir :
Energie chimique contenue dans le charbon et libérée p a r la 

combustion =  équivalente à la  somme des énergies suivantes :
1° Energie électrique finalem ent obtenue ;

2° Fertes d ’énergie, qui sont :
— énergie therm ique perdue dans la  chaudière, dans les 

tuyauteries de vapeur et dans la  m achine à  vapeur,
— énergie m écanique ou therm ique représentant les pertes 

dans la  m achine à  vapeur et dans la génératrice,
— énergie électrique perdue dans la  génératrice et inverse

m ent proportionnelle au  rendem ent de cette machine.

Rendement
Le rendem ent du système est le rapport entre l’énergie élec

trique obtenue et l’énergie chimique employée. Il est d ’au tan t 
plus g rand  que les pertes sont plus faibles.

Sous une au tre  forme, le rendem ent est le pourcentage de ce 
qui est obtenu, p a r  rapport à  ce qui est consommé.

P a r  exemple, si un  a lte rna teu r produisan t 20.000 kilow att
heure d’électricité consomme en énergie mécanique l’équivalent 
de 21.000 kilow att-heure, son rendem ent sera de 95 % (environ), 
c’est-à-dire « re n d ra »  95 % de l’énergie qui lui s°ra  fournie.

Comparaison
Pour simplifier, considérons que le chauffage doit être obtenu 

en p a rta n t de la  combustion du charbon.

— 6 —
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Il n ’est plus à  dém ontrer qu’en u tilisan t ce charbon dans la  
chaudière de chauffage central d ’un immeuble, l’économie est 
plus grande, donc le rendem ent m eilleur, qu’en em ployant pour 
chauffer les différents appartem ents, soit le chauffage central 
individuel, soit des poêles dans chaque pièce. Nous en avons 
donné les raisons au  p arag raphe A. D’au tre  part, le développe
m ent du chauffage central p a r  immeuble en est la  preuve.

Comparons donc ce mode de chauffage au  chauffage électrique.
Dans les chaudières d ’une Centrale Therm ique de production 

d ’énergie électrique, le rendem ent est nettem ent supérieur à  
celui que l’on obtient dans une chaudière de chauffage central 
d ’immeuble. Les pertes de chaleur dans les canalisations de 
vapeur sont très faibles. Les rendem ents des turbo-alternateurs 
modernes de grande puissance sont très élevés. Les lignes 
d ’amenée de courant jusqu’à l ’immeuble sont calculées large
m ent pour que les chutes de tension soient faibles et les pertes 
p ar échauffement négligeables.

Dans l ’ensemble, il ressort de cet exposé, sans ren tre r dans 
des calculs vraim ent trop longs qui so rtira ien t du cadre et du 
genre de ce livre, qu ’à  égalité de quantité  de chaleur obtenue, 
le « prix de revient » est p lus faible avec le chauffage électrique 
qu’avec le chauffage central, s’il est fait abstraction du coût 
des installations et, p a r conséquent, de leur am ortissem ent.

En ce qui concerne le chauffage central, l’im portance des 
installations est connue de tous : chaudière, canalisations, rad ia 
teurs, etc...

P ou r le chauffage électrique, les installa tions dont nous vou
lons pa rle r ne com prennent pas seulem ent les installations 
intérieures à  un appartem ent, m ais les canalisations de d istri
butions, les postes de transform ation, les Centrales électriques, 
etc...

Il est à rem arquer qu’une partie  des dépenses est am ortie p a r 
l’u tilisation  de l ’électricité pour d ’au tres usages que le chauf
fage : force motrice, éclairage.

Avec les Centrales H ydrauliques, lorsque l ’am ortissem ent des 
installations sera obtenu, le prix du courant ne sera plus condi
tionné que p a r l ’entretien des lignes et des machines, la  force 
motrice elle-même produite p a r  les chutes d ’eau, la  « houille 
blanche », ne coûtant rien, en principe.

Mais, sans aller jusque-là, il ap p ara ît que, même en tenant 
compte de l ’am ortissem ent des installations de toutes sortes, 
le chauffage électrique ne doit pas « techniquem ent » revenir plus 
cher que le chauffage central à  vapeur ou à  circulation d ’eau.

Il doit revenir moins cher, p a r suite du développement de 
l ’emploi des ressources hydro-électriques de la  France, en 
u tilisan t les nom breuses chutes d’eau qu’il est encore possible 
d ’aménager.
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CHAPITRE II

L’ELECTRICITE

Notre am bition n 'est pas de faire un  cours d’électricité en: 
quelques lignes, m ais de rappeler d’une façon aussi simple que 
possible ies notions indispensables qui se rapporten t au  chauf 
fage électrique.

A. — R A PPEL  DE QUELQUES CONNAISSANCES
L orsqu 'un courant électrique parcourt un  conducteur, c’est-à- 

dire un fil m étallique ayan t une certaine section et une certaine 
résistivité, il est utile de connaître les caractéristiques suivantes :
V = différence de potentiel existant entre les extrémités du 

conducteur, ou <c tension du courant », ou encore im propre
m ent « voltage » — Unité : un  VOLT.

Analogie hydraulique : différence de niveau entre les 
liquides contenus dons deux récipients placés à des niveaux, 
différents et com m uniquant p a r  un  tuy au  fermé p a r  un 
robinet.

I =  intensité du courant, ou « am pérage », su ivant une dési 
gnation passée dans le langage courant — Unité : un 
AMPERE.

Analogie précédente : débit du courant d’eau qui nasse- 
dans le tuyau , lorsqu’on ouvre le robinet.

W  =  puissance du courant, appelée communément « w attage » y 
qui représente l’énergie électrique consommée pendant 
l ’unité de tem ps — Unité : un  WATT.

Analogie précédente : puissance du courant d ’eau dans le- 
tu y au  qui est d’au tan t plus grande que le différence de 
niveau est plus forte et que le débit est plus grand.

R = résistance du conducteur, ou résistance que ce conducteu**- 
oppose au  passage du courant — Unité : un OHM.

Analogie précédente : résistance que le tuyau  oppose au 
passage de l ’eau.

r  =  résisti'.ité du conducteur, ou qualité qui caractérise ce 
conducteur relativem ent à  sa plus ou moins bonne conducti
bilité du courant électrique — Unité : un  OHM-CENTI
METRE p ar CM2.

Analogie therm ique : plus ou moins bonne conductibilité 
des m étaux pour la  chaleur.

S =  section du conducteur, ou surface de la  coupe transversale 
faite perpendiculairem ent à  l ’axe du conducteur — Unité : 
un  CENTIMETRE CARRE.

L =  longueur du conducteur — Unité : un CENTIMETRE.
Q =* quantité  de chaleur dégagée p a r le conducteur — U nité 

une CALORIE.



Valeur de ja résistance

L
R =  r  x -----

S
La résistance électrique d ’un conducteur est d ’au tan t plus 

grande que :
— la résistivité r du conducteur est plus granue ;
— la  longueur L du conducteur est plus grande ;
— la section S du conducteur est plus faible.
La valeur de la  résistivité de quelques m étaux est indiquée 

dans le tableau 1.
(Nous négligeons de p arle r de la  varia tion  de résistance avec 

la tem pérature.)
Loi de Joule

Q =  A R R t
Un conducteur parcouru  p a r un courant électrique s’échauffe.

La quantité de chaleur dégagée est d ’au tan t plus grande que :
— la  résistance R du conducteur est plus grande ;
— l’intensité I du courant est plus forte (variation comme

le carré ou deuxième puissance de cette intensité);
— le tem ps t est plus long.
Le coefficient de proportionnalité A dépend des unités choi

sies.
Loi d’Ohm

V = R x I
L’intensité I du courant électrique parcouran t un  conducteur 

de résistance R est proportionnelle à  la  différence de potentiel 
ou voltage V appliqué aux extrémités de ce conducteur.

Puissance

W = V x I
La puissance du courant est d ’au tan t plus grande que :
— la  tension V est plus forte ;
— l’intensité I du courant est plus grande.
Analogie hydraulique : la  puissance d’un courant d’eau P est 

le produit de la  h au teu r de chute H en m ètres p a r  le débit Q
en litres (P = H x Q).

La puissance électrique mise en jeu p o u r échauffer un  conduc
teu r pendant l’unité de tem ps (une seconde) est représentée p a r  :

W  = (R x I) x I =  R 12
Cette relation est obtenue en substituan t la  valeur (R x I) à  

la valeur (V) dans la  form ule W  = V x I.

ULTIMHEAT®’
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Pendant un tem ps d ’une durée t secondes, la  puissance con
sommée sera :

W = R 12 t
c’est-à-dire proportionnelle à  :

1° la résistance. R du conducteur ;
2° la  puissance deuxième de l'in tensité  du courant (I2);
3° la durée t en sécondes.
Le lecteur rem arquera l’analogie, au choix des unités près, 

des form ules :
Q =  A R .I2 t et W  = R I2 t

Ce rapprochem ent fa it ressortir l ’équivalence de la  chaleur et 
du travail.

Equivalence de la chaleur et du travail
Le rapport constant qui existe entre le travail dépensé et la  

chaleur produite s ’appelle <c équivalent mécanique de la  cha
leur ».

Les expériences du physicien Joule ont m ontré qu’une calorie 
équivalait à  426 kilogram m ètres, ou bien à 4.179 w atts-heure.

Quelques exemples
Des exemples d’application des différentes formules précéden

tes les feront irreux comprendre :
a  — Résistance d’un conducteur constitué p a r un  fil de nickel- 

chrome dont la résistivité r  est de 108 m icrohm s/centim ètres 
p a r centim ètre carré (tableau 1), soit 0,000108 ohm /centim ètre 
p a r cm2, sa longueur L é tan t de 10 m. 40 soit 1.040 cen ti
m ètres et sa  section S étant de 0,00204 cm2 (fil dé 0,51 mm. 
de diam ètre)

L 1.040
R = r x -----  =  0,000108 x -----------  =  55 ohms.

S 0,00204
b — Q uantité de chaleur dégagée p a r  le conducteur précédent 

de résistance R =  55 ohms, pendant une heure, s’il est p a r
couru p a r un courant d’intensité 1 = 2  ampères.

A = coefficient de proportionnalité est égal à  0,00024 si 
les unités choisies sont les suivantes :
R — 55 ohms 1 =  2 am pères t =  3.600 secondes.

I2 = I au carré  =  2 x 2  =  4.
Q =  quantité  de chaleur dégagée, s’obtient alors en calo

ries.
Q =  A R I2 t =  0,00024 x 55 x 4 x 3.600 = 190 calories.
(Pour simplifier, nous désignons p a r « calorie » comme :ï 

est d’usage la  « grande calorie » qui vaut 1.000 petites calo- 
. ries.)

c — Dans l ’exemple précédent, si nous conservons les mêmes-
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unités, la puissance consommée est donnée en « Joules » p ar 
la  formule :

W  =  R 12 t ■= 55 x 4 x 3.600 = 792.000 joules pendant 
une heure.

L’unité pratique de puissance en électricité, le W att, équi
vaut au  « jou'e-seconde ».

Le w att-heure est donc égal à  1 w att x 3.600 secondes, 
soit 3.600 joules.

Dans notre exemple, la  puissance mise en jeu, évaluée en 
w att-heure, est par suite de 792.000 joules, divisés p ar 3.600, 
soit 220 w atts-heure ou 0,22 kilowatt-heure, 

d — Recherchons m ain tenant à  quelle différence de potentiel 
ou tension V doit être soumis le conducteur de résistance 
R =  55 ohms pour qu ’il soit parcouru  p a r un courant dont 
l ’intensité 1 = 2 am pères :

V =  R x I -  55 x 2 =  110 volts, 
e — La puissance du courant qui parcourt ce conducteur est :

W = V x I =  110 x 2 =  220 watts.
Pendant une heure, la  consommation de courant sera de 

220 w atts-heure, d’où une vérification du résu lta t de l’exem
ple (c).

Rem arque im portante. — Tout ce qui précède est v rai pour le 
courant continu et pour le courant a lte rnatif monophasé lorsque 
le facteur de puissance F est égal à 1, ce qui est d’ailleurs le 
cas pour le chauflage électrique.

P our le courant a lternatif triphasé, avec des facteurs de puis
sance inférieurs à 1, une partie  des formules indiquées n ’est plus 
exacte.

Nous ne citerons qu’une seule formule à titre  indicatif : En 
courant triphasé, m ontage étoile, distribution p a r quatre fils, 
la  puissance est donnée p a r :

W  = I x 3 x V x F.
P our un  petit moteur, le facteur de puissance peut descendre 

à F = 0,8. Les Compagnies de d istribution d’électricité s’efforcent 
de m ain ten ir le facteur de puissance de l’ensemble dm réseau 
aussi voisin que possible de F — 1.

B. — RENSEIG N EM EN TS PRATIQUES
Pour éviter au lecteur de rechercher dans des form ulaires ou 

dans des ouvrages de bibliothèque des renseignem ents divers 
relatifs au  chauffage électrique ou à l’électricité en général, nous 
avons jugé utile de 'es grouper dans ce paragraphe :

Unité de résistance : l’ohm.
1 ohm = 1.000.000 de microhms.
1 mégohm = 1.000.000 d’ohms.
Unité de force : la  dyne, qui est la  force agissant sur un 

gramme-masse en lui com m uniquant une accélération d’un 
centimètre p ar seconde.



1 gram m e-poids. = 981 dynes.
U nité de trava il : l ’erg, qui est le trava il accompli p a r un '1 

dyne dont le poids d’application sp déplace d ’un centim ètre 
Unité usuelle de trav a il : le kilogram m ètre (Kgm).
1 kilogram m ètre = 98.100.000 ergs =  9,81 joules.
1 joule =  10.000.000 ergs.
1 w att = 1 joule-seconde =  0,012 kgm-seconde.
1 kgm-seconde =  9,81 watts.

■ 1 cheval-vapeur =  75 kgm-seconde =  75 x 9,81 =  736 watts. 
1 w att-heure - 3.600 joules = 367, 2 kgm.
1 calorie-gram m e =  1 petite calorie =  4-1.800.000ergs = 0.426 

kgm.
1 grande calorie -  1.000 petites calories =  426 kgm =  4.179 

watts-heure.
1 w att =  0,000239 grandes calories p ar seconde.

: I 1 kilow att (kw) =  10 hectowratts (hw) = 1.000 w atts.
1 kw = 0,239 grandes calories p ar seconde.
1 kilowatt-heure (kwh) =  0,239 x 3.600 secondes = 861 grandes 

calories.
L ’intensité en ampères, indiquée dans le tableau 2, pour les 

■ différentes puissance; en kw de la  prem ière colonne, résulte des
formules :

1.000 x kw =  V x I en courant continu.
1.000 x kw =  V> x I x F  en courant a lternatif monophasé. F 

-étant le facteur de puissance.
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TABLEAU 2

Courant Courant Courant
kw continu monophasé 

F =  1
monophasé 

F -= 0,8
115 \ 220 v 115 v* 220 v 115 v 220 v

1 . . . . 8,7 4,6 8,7 4,6 ' 7,0 3,7
1 ,5 .... 13,0 6,8 13,0 6,8 10,4 5,5
9 17,4 9,1 17,4 9,1 13,9 7,3
3 . . . . 26,1 13,6 26,1 13,6 20,9 10,9
4 .. . 34,8 18,2 34,8 18,2 27,8 14,6
5 . . . . 43,5 22,8 43,5 22,8 34,8 18,3
6 . . . . 52,2 27,2 52,2 27,2 41,8 21,8

La puissance en kilowatts correspondant à une intensité I en 
am pères, pour du couran t continu ou du courant monophasé 
(F =  1), .est indiquée dans le tableau 3.

TABLEAU 3
I en amp. : 1 2 3 5 10 20 30

115 volts___ 0,115 0,23 0,35 0,58 1,15 2,30 3,45
220 v o lts .. . . 0,220 0,44 0,66 1,10 2,20 4,40 6,60



Densité de courant
La densité de courant admissible varie de 8,8 à  3,7 ampères 

p a r  m illim ètre carré de section, pour les conducteurs isolés dont 
la section varie de 1,13 à  17,8 m illim ètres carrés, réchauffem ent 
au-dessus de la  tem pérature am biante ne devant pas dépasser - 
50 degrés C.

Il en résulte que la  constitution et la  section des conducteurs 
isolés à employer sont celles indiquées dans le tableau 4, extrait 
de la  publication n° C 11 de l’Union Technique des Syndicats de 
l ’Electricité (U. S. E .), dans lequel :
C =  nom bre de fils et leur diam ètre en m illim ètres ;
S =  section totale en m illim ètres carrés ;
A =  am pères totaux m axim a à  ne pas dépasser ;
T =  tem pérature am biante m axim um  existant dans le lieu où 

doit être installé le conducteur.
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TABLEAU 4

C S i
T =  30° C T =  40

1 X 12/10 1,13 10,0 8,5
1 x 16/10 2,01 14,0 12,0
1 X 20/10 3,14 18,5 16,5
1 x 25/10 4,91 25.0 22,5
1 x 30/10 7,07 32,5 29,0
1 x 34/10 9,08 39,5 34,5
7 x 9/10 4,45 23,5 21,0
7 x 10/10 5,50 27,0 24,5
7 x 12/10 7,92 35,5 31,5
7 x 14/10 10,80 45,5 39,0
7 x 16/10 14,10 55,5 45,0
7 x 18/10 17,80 66,0 52,0

Consommation d’un appareil
Si la consommation d ’un appareil, un rad ia teu r électrique p a r 

■exemple, n ’est pas indiquée, ou bien si l ’usager désire vérifier 
•cette consommation, la  m esure peut être faite de la  façon s u i
vante :

1° Compter le nom bre de tours de disque du com pteur électri
que pendant une m inute, lorsque l’appareil est seul en service 
dans le circuit intérieur. P a r  exemple : 18 tours.

2° Lire sur le compteur l’équivalence d ’un  tour de disque. P ar 
exemple : un tou r de disque =  0,417 watt-heure.

3° F a ire  le produit des deux, en m ultip lian t p a r  60 m inutes.
La consommation en une heure sera, dans l ’exemple choisi :
W  = 18 x 0,417 x 60 =  450 w atts/heure.
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Deuxième partie

Chauffage des focaux 
par radiateurs électriques ordinaires

CHAPITRE PREM IER

DIFFERENTS TYPES DE RADIATEURS ORDINAIRES

Nous donnons pour chaque type de rad ia teu r une description 
générale qui ne vise pas un modèle particulier. Il est évident 
que les C onstructeurs s’efforcent d ’apporter dans leurs fabrica
tions des am éliorations résu ltan t du choi:: des m atériaux, de la  
disposition des résistances, de leur m ontage sur les isolants, etc. 
P our un  type donné d’appareil, seules les notices des fabricants 
peuvent faire pencher le choix de l’u tilisa teu r pour un modèle 
plutôt que pour un autre. Il peut aussi ten ir compte de l ’esthé
tique des appareils.

Notre bu t est seulem ent de guider le choix du « type » et non 
le choix de la  «mar que» .

Ce choix doit, de plus, se porter de préférence sur les rad ia- 
teurs m unis de la  M arque de Qualité U.S.E./AP-EL.

Ces appareils sont très faciles à  reconnaître, car 
ils sont m unis de l’estampille bien connue dont 
nous donnons une reproduction ci-contre (fig. 1).

L a M arque de Qualité a  pour bu t de certifier que 
le m atériel qui en est régulièrem ent revêtu, rem 
plit les conditions prescrites p a r les règlem ents 
en viguour de l ’Union Technique des Syndicats de 
l’Electricité. Elle fournit une garan tie  de qualité, 
de durée et d ’aptitude à l ’emploi.

A. — CATEGORIES PR IN C IPA LES

Les différents types de rad ia teu rs ordinaires peuvent se clas
ser dans deux catégories principales : rad ia teu rs  lum ineux et 
rad ia teu rs obscurs.

Fig. 1
de sécurité,
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La différence essentielle entre les deux réside dans le calcul 
des résistances. Dans les prem iers, l ’intensité qui traverse les 
résistances est telle que celles-ci sont portées à une tem pérature 
voisine de 800 degrés C, c’est-à-dire qu’elles deviennent rouges 
et lum ineuses, d ’où le nom de ces appareils. Dans les rad ia teu rs  
obscurs, la  tem pérature des résistances ne dépasse pas 500 
degrés C- Elles restent obscures.

Il ap p ara ît que ces derniers présentent certains avantages sur 
les rad ia teu rs lum ineux : leurs résistances é tan t à  une tem péra
ture  plus faible ont une durée plus longue ; l ’a ir qu’ils échauf
fent n ’est pas porté à  une trop forte tem pérature, ce qui évite les 
remous violents et la  combustion des poussières ; enfin, ils n ’ont 
pas besoin d ’être éloignés des tapis ou des tentures.

P a r  contre, les rad ia teu rs  lum ineux perm ettent d’augm enter 
beaucoup plus rapidem ent la  tem pérature de l’a ir dans une p a r 
tie seulement d’un  local, p a r exemple la  partie  d’une pièce où 
doit se ten ir une personne. De plus, ils ont un  effet psycholo
gique : en nous rappelan t le feu de bois, ils donnent une im pres
sion plus forte de chaleur.

Nous décrirons d’abord les rad ia teu rs lum ineux : rad ia teu rs  à 
lampes, rad ia teu rs paraboliques, cheminées lumineuses. Ensuite, 
ceux de la  deuxième catégorie : rad ia teu rs  obscurs ordinaires et 
rad ia teu rs obscurs à  circulation d’air.

B. — RADIATEURS A LAM PES

Les fabricants de lampes électriques destinées à l ’éclairage 
s’efforcent de leur donner le m eilleur rendem ent possible, c’est- 
à-dire de leur faire produire beaucoup de lum ière et peu de 
chaleur.

Or, il existe un type de lampes, les lam pes à  filam ent de 
carbone, qui ne servent presque p lus pour l’éclairage parce 
qu’elles produisent une forte proportion, de chaleur. Elles sont 
utilisées pour le chauffage dans des « rad ia teu rs  à  lam pes » où 
elles sont disposées les unes à  côté des autres sur une ram pe, 
en avant d’un réflecteur métallique.

La lum ière qu’elles produisent représente une perte d’énergie 
calorique. P our cette raison les rad ia teu rs à  lam pes sont de 
moins en moins utilisés.

C. — RADIATEURS PARABOLIQUES

Ce type de rad ia teu rs est constitué p a r un  réflecteur de form e 
parabolique (d’où son nom) monté sur un pied-support et po rtan t 
e r  son centre la  bougie chauffante.

ne réflecteur parabolique, en suivre poli ou nickelé, concentre
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■et réfléchit, dans une direction parallèle à  Taxe de la  bougie, 
les rad iations caloriques.

La bougie en. porcelaine réfractaire, visible sur la  figure 2, 
reçoit, dans des gorges prévues à  cet effet, la résistance chauf
fante ; cette résistance est boudinée pour présenter un faible 
volume m algré sa longueur et pour être ainsi concentrée au 
foyer de la  parabole.

Le réflecteur est articulé su r un support pour pouvoir être 
orienté en hauteur. Une grille protectrice, placée au tour de la 
bougie, comme sur la figure, ou en avan t du réflecteur, perm et 
d 'év iter le contact avec la  résistance, qui est brûlante et sous 
tension.

Les bougies chauffantes se m ontent dans le corps du rad ia teu r 
à  l ’aide de broches ou d’une douille à vis (du genre de celle 
des lam pes électriques) servant à  la  fois de support et de 
contacts. Ces bougies peuvent donc se démonter aussi facilem ent 
qu ’une lam pe électrique, pour être réparées ou changées lors
qu’elles sont usées.

Les caractéristiques des rad ia teu rs paraboliques sont :
Résistances portées à  une tem pérature voisine de 800 degrés C ;
Puissances les plus courantes : 300, 400, 500, 600 w atts ;
Puissance m axim um  : 1.000 w atts ;
Une seule allure de chauffe ;
P rix  de vente : de l’ordre de 150 francs pour les modèles 300- 

500 watts.

Fig. 2



P arm i les rad ia teu rs paraboliques, on peut classer les rad ia 
teurs cylindro-paraboliques, du nom de leur réflecteur qui a cette . 
forme. Leur description diffère seulement en ceci quo la  bougie 
chauffante est plus longue et qu'elle est montée parallèlem ent, 
au réflecteur. La puissance de ces rad ia teu rs varie de 1.000 à 
3.000 w atts.

D. — C H EM IN EES LUM IN EUSES

Ces rad ia teu rs sont construits avec des résistances lum ineuses 
seulement, ou avec ces dernières et des résistances obscures - 
leur forme est telle qu’ils puissent se placer devant une cheminée 
dans une cheminée ou en tout au tre  endroit d’une pièce.

Les résistances lum ineuses sont montées su r des bougies 
comme dans les réflecteurs cylindro-paraboliques ou sur des 
barreaux isolants, ou bien sur des plaques de m atières iso lantes 
moulées comme dans la  cheminée lum ineuse de la  figure 3.
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F ig , 3 Oliehé Als-thom .

Le corps est en tôle emboutie ou en fonte. Dans certaines che
minées lum ineuses un réflecteur renvoie la  chaleur vers l ’avant. 
Dans d’autres, des dispositions spéciales tendent à  donner l’im 
pression d’un feu de bois ou de charbon, en im itant le flamboie
ment.

D’une façon générale, on peut dire que la  conception de ces 
appareils concourt à obtenir l’effet psychologique dont nous 
avons déjà parlé.

Puissance de ces cheminées : 1.000 à  2.000 wratts.
Prix  de vente v a rian t de 200 à 400 francs.

E. — RADIATEURS OBSCURS ORDINAIRES
Nous allons décrire le type le plus courant des radiateurs- 

électriques modernes : le rad ia teu r obscur ordinaire.
Nous en avons déjà indiqué le principe essentiel : constitution 

du corps de chauffe avec des résistances dont la  tem péra tu re  
ne dépasse pas 500 degrés centigrades, lorsqu’elles sont sous 
tension.



Il en résulte que ces résistances ne sont pas portées au  rouge, 
e t qu’elles n ’ont pas besoin, d’être montées su r des porcelaines 
réfractaires ou tou t au tre  iso lant résistan t à  des tem pératures 
de l ’ordre de 800 degrés, comme dans les rad ia teu rs lumineux.

Les résistances des rad ia teu rs obscurs sont donc supportées 
p a r des isolants ordinaires employés couram m ent ou p ar de 
l ’am iante.

Elles doivent avoir une assez grande longueur et doivent 
être disposées de m anière que le contact avec l’a ir  soit le plus 
complet possible. Les constructeurs sont amenés à les replier sur 
«lles-mêmes ou à les boudinor pour lim iter les dimensions des 
appareils.

Dans les rad ia teu rs à plusieurs allum ages, c’est-à-dire ceux 
dans lesquels il est possible d’obtenir deux, trois et jusqu’à 
quatre  allures de m arche, les groupes de résistances sont reliés 
p ar des fils protégés p a r  des perles isolantes aux in terrup teurs 
com m andant les différents allumages.

Dans certaines constructions, au lieu de fil résistan t, on 
utilise des lames. Dans d ’autres, le corps de chauffe est cons
titué  p a r une toile résistante dont la  tram e est en fils d ’am iante 
isolants et la  chaîne en fils métalliques. Citons encore, parmi, 
d ’au tres modes de construction, le procédé qui consiste à noyer 
le fil résistan t dans une m atière qui soit à  la  fois isolante, cest-à- 
d ire m auvaise conductrice de l’électricité, m ais bonne conduc
trice de la  chaleur.
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Fig. A

P our constituer le rad ia teu r (fig. 4), l ’ensemble que nous 
venons de décrire, le corps de chauffe, est monté sur des supports 
et placé à  l ’in térieu r du bâti de l’appareil.

P o u r l ’ensemble des constructeurs, ce bâti se présente sous la 
forme d’une caisse m étallique parallélipipédique montée sur 
quatre pieds avec ou sans roulettes. Les différences, d ’un cons
tructeu r à  l ’autre, proviennent d’un souci de sim plification et



d ’économie dans la  fabrication, ou bien, au contraire, d’un souci 
de bonne présentation. Les plus simples sont en tôle pliée et 
soudée, avec des perforations pour laisser circuler l’air. La 
p lupart sont constitués par une tôle ajourée, pliée et placée entre 
deux flasques m étalliques plus ou moins décorées.

Dans les rad ia teu rs obscurs, la  chaleur é tan t transm ise à l’a ir  
am biant p a r ronvexion, il est nécessaire que l ’enveloppe pro
tectrice du bâti soit le plus ajourée possible. Il suffit en somme 
qu’elle empêche qu’une partie  du corps entre en contact avec les 
résistances sous tension, et qu’elle dissim ule suffisam m ent le 
corps de chauffe, pour l’esthétique de l ’ensemble.

Sur les deux petits côtés du bâti sont placés les in terrup teurs 
ou com m utateurs de commande des allum ages, et quelquefois 
des poignées ou des anneaux.

L’ensemble est complété p a r une boîte à bornes, su r lesquelles 
se branche le conducteur souple de prise de courant.

Les rad ia teu rs obscurs ordinaires sont construits pour des 
puissances a llan t de 500 w atts à  4.000 w atts. A p a r tir  de 1.000 
watts, ils sont en. général à  p lusieurs allum ages qui perm ettent 
d ’obtenir tout ou partie  de leur puissance totale :

500/1.000 W  — 500/1.000/1.500 W ou 750/1.500 W ;
500/1.000/1.500/2.000 W ou 1.000/2.000 W ;
1.000/2.000/3.000 W  ou 1.500/3.000 W  ;
2.000/4.000 W.

A titre  indicatif, le prix de vente du modèle de 1.000 w atts 
■est de l ’ordre de 400 à  500 francs, celui de 2-000 w atts de l’ordre
de 700 à 800 francs.

Nous parlerons rapidem ent, sans en trer dans leur description 
détaillée, des panneaux chauffants et des m oulures chauffantes, 
qu i sont des modèles particu liers de rad ia teu rs obscurs. Ils sont 
étudiés pour être montés le long des m urs, et se présentent, 
comme leurs noms l’indiquent, sous forme de panneaux ou de 
moulures. Ils ont l ’avantage d’avoir une grande surface 
d ’échange avec l ’air. Certains panneaux chauffants portatifs ont 
la  forme de paravents.

F. — RADIATEURS OBSCURS A CIRCULATION D’A IR
L a description générale de ces appareils est la  même que celle 

des précédents, avec une seule différence essentielle : les faces 
latérales sont constituées p a r des panneaux  en tôle pleine, au 
lieu d’être ajourée

De cette façon, l ’a ir échauffé à l ’in térieu r de l’appareil 
s ’échappe à la  partie  supérieure et crée un  appel d ’a ir froid à la 
partie  inférieure. La circulation d ’air s’établit ainsi, et le b ras 
sage de l’air du local à  chauffer peut se faire très rapidem ent.
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Si l’appareil é ta it construit pour la isser m onter l’a ir chaud; 
verticalem ent vers le plafond, le ré su lta t sera it moins bon, car 
le brassage sera it moins parfait. Aussi dans le modèle de la 
figure 5, la partie  supérieure est recourbée en forme de buse 
de façon à renvoyer l ’a ir  chaud vers l’avant.

La circulation d’a ir  perm et de m ain ten ir à  une basse tem pé
ra tu re  la  partie  inférieure de l ’appareil qui peut être ainsi posé 
su r un tap is sans crain te de le brûler. Il peut de même être placé- 
près d 'une ten ture  ou près d’un meuble sans aucun risque.

Fig . 5

Dés rad iateurs du même type, dits « rad ia teu rs à  soufflage 
statique », équipent le paquebot « Norm andie », au  nombre 
de 435.

Leur prix est du même ordre que celui des rad ia teu rs  ordi
naires.

Leur consommation est de 1.000 à 4.000 w atts, suivant le 
modèle, et ils sont à  deaix allures : 500/1.000 w atts, etc...

Un autre type de rad ia teu r à  circulation d’a ir  est constitué 
p ar un ou plusieurs éléments identiques montés sur un  bâti 
support. A l ’in térieur de chaque élément, en fonte, se trouve le 
foyer électrique placé entre la  paroi et un. tube central. D’une 
part, la  chaleur est transm ise au corps en fonte qui se comporte, 
pour la diffuser, comme un rad ia teu r de chauffage central. D’au 
tre part, l’a ir  est échauffé à l’in térieu r du tube central et de-



quatre  au tres petits tubes disposés dans les angles, qui consti
tuent des cheminées d’appel.

Dans la partie  supérieure de ces rad ia teu rs (figure 6 ), il est
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Fig. 6

possible de m ettre un peu d’eau, pour hum idifier l’air. U ne 
petite cuvette est prévue pour cela.

Il existe aussi des rad ia teu rs dans lesquels la  circulation d ’a ir  
est activée p a r de petits ventilateurs. L eur prix est sensiblement 

plus élevé.



CHAPITRE II

DÉTERMINATION
DE LA PUISSANCE D’UNE INSTALLATION

A. — CALCUL THEORIQUE DE LA PU ISSANCE
Nous donnons dans ce prem ier paragraphe la  méthode théo

rique de calculer la  puissance des rad ia teu rs à  installer dans 
une pièce ou un appartem ent. Elle est empirique pour deux 
raisons :

1° Nous adm ettrons qu’en général le renouvellem ent de l’air 
d ’une pièce se produit en deu., heures, ce qui n ’est pas toujours 
exact ;

2° Nous utiliserons un  coefficient de perte de chaleur p ar les 
parois qui est approxim atif.

Elle est cependant moins em pirique que la méthode pratique 
que nous indiquons dans le paragraphe suivant, et il a été 
vérifié qu’elle était exacte avec une approxim ation suffisante.

P our am ener un local à une tem pérature désirée, il faut que 
l ’appareil de chauffage « compense » les pertes de chaleur, 
c’est-à-dire qu’il produise un  nombre de calories égales à celles 
qui se perdent pour différentes raisons.

Exam inons donc quelles sont les pertes de chaleur pour une 
pièce. Ce sont d’abord les pertes p a r ventilation, c’est-à-dire les 
calories emportées p ar l’a ir chaud qui passe à l ’extérieur au 
fu r et à  m esure qu’il est remplacé p ar de l’a ir froid. Ce sont 
ensuite les pertes de chaleur à travers les parois, si la  tem pé
ra tu re  au delà de ces parois est inférieure à celle de l’in térieur

Les unes et les autres peuvent être déterm inées ainsi :

a) Pertes par venti’ation :
Si le volume d ’a ir  qui s’échappe de la  pièce est D, si la tempé

ra tu re  m aintenue à l’in térieur de la  pièce est T, et si la tem pé
ra tu re  extérieure est t, la  quantité de chaleur perdue pendant 
une heure sera le produit :

Q =  0,3 x D x (T - t).
Le résu lta t obtenu sera en calories si le volume D est en 

m ètres cubes et les tem pératui'es en degrés centigrades.
Or, il est généralem ent admis que l’a ir  d’une pièce est renou

velé en deux heures. Si le volume de la  pièce est C, on voii que 
le volume d’a ir perdu D est égal à  la  moitié de C.

Dans ces conditions, le nom bre de calories perdues pendant 
une heure est donné p a r :

Q =  0,15 x C x (T — t).
Dans cette formule simplifiée, C est donc le volume de la
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pièce en m ètres cubes, et (T — t) la  différence des tem pératures 
intérieure et extérieure.

P renons lu cas d’une pièce de C =  40 m3, lorsqu’il gèle à 
— 5° et que la  tem pérature désirée dans la pièce est de + 18°. 
La quantité de chaleur perdue p ar ventilation sera de :

Q =  0,15 x 40 x (18 + 5) =  0,15 x 40 x 23 = 138 calories 
la  différence (T — t) é tan t bien dans ce cas de 18° + 5°.

b) Pertes par les parois :
La quantité de chaleur perdue p a r les parois s ’obtient aussi 

facilement en faisan t le produit :
Q =  K x P  x E

formule dans laquelle P  représente la surface de la paroi consi
dérée en m ètres carrés, E la différence de tem pérature entre 
les deux côtés de la paroi considérée, et K est un coefficient.

Certains ouvrages donnent des valeur très diverses suivant la  
constitution des parois, leur épaisseur, etc. Nous avons cru 
nécessaire de sim plifier en ne donnant que trois valeurs de ce ' 
coefficient, ce qui est largem ent suffisant dans la pratique :

K =  1, pour les plafonds et les planchers, ou toutes parois ne 
perm ettant que de faibles pertes de chaleur ;

K =  2, pour les m urs ordinaires, cloisons, fenêtres à  double 
vitrage, ou toutes parois perm ettant des pertes moyen
nes ;

K =  5, pour les fenêtres simples, verrières, vitrines, etc... •
Dans l ’exemple précédent, avec une différence de tem pérature 

de 23°, la  perte de chaleur p a r  une fenêtre simple de 4 m ètres 
carrés de surface serait :

Q =  K x P x E  =  5 x 4 x  23 = 460 calories.
Il est à rem arquer, en passant, que les pertes de calories p ar 

la  fenêtre sont bien supérieures aux pertes p a r  ventilation.
On calcule, comme il vient d ’être dit, toutes les pertes p ar 

les parois : m ur en façade, cloisons, plancher, plafond, puis 
on les totalise avec les pertes p a r  ventilation.

Pour les parois, trois rem arques sont à faire :
— En calculant les pertes p a r le m ur de façade, il ne faut 

pas omettre de retrancher de sa  surface totale la  surface de la 
fenêtre ;

— Si la  tem pérature est la  même de chaque côté d ’une paroi, 
il est bien évident que la  perte de chaleur à travers cette paroi 
est nulle ; on la  néglige donc ;

— Lorsque la tem pérature à  l’extérieur d’une paroi considérée 
est inconnue, on adm et en général comme différence la  tem pé
ra tu re  E =  10° C. Si la paroi sépare deux appartem ents, p ar 
exemple, et que la  tem pérature désirée soit de 18°, cela revient 
à  adm ettre qu’il n ’y a  que 8° dans l’appartem ent voisin.

Les pertes totales sont donc obtenues en calories. Nous avons 
indiqué au  paragraphe B, chapitre II  de la  prem ière partie.
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q u ’un kilowatt-heure équivalait à  861 calories. Les pertes ay an t 
été évaluées pour une heure, il faudra comme puissance du rad ia
teu r à  installer dans la pièce pour laquelle le calcul est fait, 
au tan t de fois un  kilowatt qu’il y au ra  de fois 861 calories- 
perdues.

Autrement dit, si la perte de chaleur totale est Q, la  puissance 
de l’appareil de chauffage direct à  prévoir sera :
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861
Admettons que dans la  pièce déjà considérée, ay an t 40 m3 de 

volume et une fenêtre de 4 m2, les seules pertes soient celles 
calculées ; les pertes totales seront : 138 + 460 =  598 calories. 
La puissance du rad ia teu r à installer sera •

598
P =  ——  =  0,694 kw.

861
u n  choisira un rad ia teu r de 0,700 kilow atts (700 w atts).
Nous ne voulons pas m ultiplier les exemples, m ais il nous 

appara ît nécessaire de faire un calcul complet dans quelques cas 
particuliers :

Premier cas. — Une pièce a 4 m ètres de longueur, 3 m ètres de 
largeur en façade et 2 m. 70 de hauteur. Son volume est de 
32,40 m3. L a  fenêtre à 1,70 x 1,80, soit environ 3 m?.

La tem pérature extérieure est de — 10° et la  tem pérature- 
désirée à  l ’in térieur de -f 18°.

On ignore la  tem pérature en-dessus et en-dessous de la  pièce- 
Dans une pièce voisine, qui n ’est pas chauffée, séparée p ar la  
grande cloison de 4 mètres, la  tem pérature est de + 5°.

Les éléments du calcul sont :
Surface de la  fenêtre : 3 me, à déduire de la  surface totale du 

m ur en façade : 2,7 x 3 = 8,1 m2. La surface du m ur en façade 
dont il fau t ten ir compte est donc de : 8,1 — 3 =  5,1 m 2.

Surface du p lancher ou du plafond : 3 x 4 =  12 m 2.
Tem pérature supposée au-dessus du plafond et en-dessous du 

p lancher : 8°. Différence : 10‘.
Différence de tem pérature  avec l ’extérieur : 10 + 18 =  28°.
Différence de tem pérature avec la  pièce voisine : 18 — 5 =  13°-
Les pertes p a r ventilation sont :

0,15 X 32,4 x 28 = 136,08
Les pertes p a r  parois sont :
•Fenêtre ............ ...........  5 X 3,0 x 28 = 420,00
Mur en façade .......... 2 X 5,1 X 28 = 285,60
P lancher .......... .......... 1 X 12,0 x 10 = 120 ,00
•Plafond ........... ...........  1 X 12,0 X 10 = 120,00
Cloison ............. 2 X 10,8 x 13 = 280,80

Pertes totales en calories 1.362,48
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La paissance d-uii rad ia teu r à insta ller sera de :
1.362,48
-----------  =  1,583 kw.

861'
On le choisira de 1.500 w atts ou de 2.000 watts.
Deuxième cas. — Même pièce que dans le prem ier cas, m ais la 

tem pérature  n ’est que de — 5° C.
La tem pérature à obtenir est aussi de 18°. Elle est la  même 

dans toutes les pièces voisines.
Les pertes p ar ventilation sont :

0,15 x 32,4 x 23 =  111,78

Les pertes p a r les parois sont :
Fenêtre ............. . . . . . . -----  5 x 3,0 x 23 =  345,00
Mur en façade .................  2 x 5,1 x 23 =  234,60

Pertes totales en calories ....................................  691,38
691,38

Puissance du rad ia teu r : ----------  =  0,803 kw.
861

On choisira u n  rad ia teu r de 1 kilowatt, à  deux, allures.
Troisième cas. — Dans les mêmes conditions que dans le cas 

précédent, arec une tem pérature extérieure de 0°, si une pièce 
voisine séparée p a r la  cloison de 4 m ètres de long est aussi 
à  la tem pérature de 0°, le Calcul est le su ivant :

Pertes p a r ventilation :
0,15 x 32,4 x 18 =  87,48

Pertes par les parois :
Fenêtre ............................  5 x 3,0 x 18' =  270,00
Mur de façade _______ 2 x 5,1 x 18 =  183,60
Cloison ........................ ... 2 x 10,8 x 18 388,60

Pertes totales en calories ....................................  929,88
929,88

Puissance du rad ia teu r : — *-------  =  1,080 kw.
861

Ce dernier exemple fait voir que dans le cas précédent,- il était 
judicieux de choisir un rad ia teu r de 1 kilow att, puisque, même 
avec une tem pérature extérieure de 0 *  seulement, le refro id isse
m ent d’un pièce voisine augm ente sensiblem ent les pertes.

B. — CALCUL PRATIQUE DE LA PU ISSANCE
L’étude de cas semblables aux précédents, ainsi que les compa

raisons avec des résultats obtenus p a r ailleurs avec des formules 
empiriques, nous ont conduit à. une méthode pratique de calcul 
■de la  puissance des rad ia teu rs électriques à  chauffage direct.
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Nous avons envisagé trois tem pératures extérieures, qui sont 
celles qui existent le plus fréquem m ent dans 1? région parisienne 
en h iver : — 1°, — 5° et — 10°.

Comme tem pératures à obtenir à l ’in térieur d’un  local, nous 
avons pris + 18° et + 15°.

Les résu lta ts sont indiqués dans le tableau 5, qui donne la  
puissance en w atts p a r m ètre cube du local à  chauffer.

TABLEAU 5

Tem pérature Puissance en w atts
Ext. Int. Minimum Moyenne N orm ale

— 1 ° + 18° 20 30 40
— 5° + 18° 30 40 50
— 1 0° + 18° 40 50 60
-  1 ° + 15* 15 25 35
— 5° + 15° 25 35 45
— 1 0° + .15° 35 45 55

L’utilisation  de ce tableau dem ande une explication.
La puissance m inim um  est évidemment celle au-dessous de 

laquelle il ne fau t pas descendre.
La puissance moyenne est celle qui convient pour une pièce 

dont les pertes totales en calories ne sont pas trop grandes, 
p ar exemple une pièce qui n ’a  pas une trop grande fenêtre, qui 
est située dans un  appartem ent dont toutes les au tres pièces ont 
une tem pérature convenable, et dans un  immeuble dont les 
appartem ents au-dessus et au-dessous, à  droite et à  gauche 
sont chauffés.

La puissance norm ale indiquée dans le tab leau  tient compte 
des difficultés de chauffage telles que : refroidissem ent de pièces 
voisines, l ’écart de tem pérature é tan t de l’ordre de 1 0°, fenêtre 
d ’assez grandes dimensions, appartem ent non chauffé au-dessus 
ou au-dessous de la  pièce considérée, m auvaise exposition.

, Nous pouvons faire une com paraison entre les résu ltats de
cette méthode de calcul pratique de la  puissance d’un, rad ia teu r 

s électrique et ceux que nous avons obtenus dans trois cas diffé
rents avec le calcul théorique :

Premier cas. — Pièce de 32,40 m^ placée dans de m auvaises 
conditions de chauffage. Tem pérature extérieure — 10° et in té
rieure + 18°.

Il fau t choisir la  « puissance norm ale » dans le tableau 5, soit 
60 w atts p a r  m^.

Puissance à  in staller 32,40 x 60 =  1.944 w atts, soit 1,944 kw.
Le calcul théorique donnait 1,583 kw et nous avons choisi un 

rad ia teu r de 1.500 w atts ou de 2.000 w atts. Nous ferons de 
même avec le résu lta t de calcul pratique.
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Deuxième cas. — Même pièce, m ais tem pérature extérieure 
— 5 ° et tem pérature in térieure + 18°.

Les conditions de chauffage sont favorables. Nous choisirons 
donc la  « puissance m oyenne » du tableau : 40 w atts p a r m3.

Puissance à installer : 32,40 x 40 =  1.296 w atts, soit 1,296 kw.
Le calcul théorique donnait 0,803 kw. Nous choisirons, comme 

nous l’avions fait, une rad ia teu r de 500/1.000 w atts à deux a llu 
mages.

Troisième cas. — Même cas que ci-dessus, m ais avec une tem 
pérature  extérieure de 0 ° et une pièce voisine très froide.

Nous prendrons la  « puissance norm ale » pour — 1°, dans le 
tableau : 40 w atts p a r  nP.

Le calcul pratique donne donc la même puissance à installer 
que dans le deuxième cas : 1,296 kw.

Le calcul théorique donnait sensiblement la même chose : 
1.080 kw.

P our la pièce considérée, de 32,40 mècres cubes, il faudra 
installer une puissance totale de 1.500 w atts, après avoir examiné 
les différents cas précédents, si la  tem pérature extérieure doit 
descendre fréquemment à  — 10° C.

On pourra  prendre un rad ia teu r à  deux allum ages 750/1.500 
w atts, ou bien un rad ia teu r 500/1.000 w atts et un  rad ia teu r 
d ’appoint de 500 watts. Cette dernière solution présente l’avan
tage de perm ettre d utiliser éventuellement dans une au tre  pièce 
le rad ia teu r de 500 watts.

Température extérieure moyenne
Il faut noter que, dans la  région parisienne, la  tem pérature 

extérieure moyenne est prise à — 5 degrés centigrades. En effet, 
le therm om ètre ne descend au-dessous de — 5° que dix à quinze 
jours par hiver.

Durée d’aliumage
En principe, lorsque nous avons calculé qu 'il fallait 1.000 w atts 

pour chauffer une pièce de 32,40 m3 à + 18°, lorsque la  tempé 
ra tu re  extérieure est de — 5°, il faut entendre que le rad ia teu r 
de 1.000 w atts doit fonctionner 24 heures su r 24. En pratique, 
s ’il en était ainsi, la  tem pérature p o u rra it devenir supérieure 
et trop forte. En général, un réglage de l’appareil s’impose. Par* 
exemple, le rad ia teu r peut être mis en route dans la  m atinée 
où le froid est plus vif et arrêté  dans le milieu de l’après-midi.

D’autres considérations d’ordre économique s’ajoutent : m odé
ration  de la  dépense d ’électricité, u tilisation  des tarifs spéciaux 
à des heures déterminées, a rrê t pendant les heures d’absence.

Enfin, si l’appareil a  été choisi largem ent, il n ’est pas néces
saire de le faire fonctionner constam m ent à  pleine puissance. 
S’il est à  plusieurs allum ages, il est possible d’en faire le réglage.

En résumé, il est à  prévoir que dans les mois les plus froids



ULTIMHEAT1,
IRTUAL MUSEUM

(considérons un to tal de 150 jours) un rad ia teu r reste en service 
dix heures p ar jour à  pleine puissance, ou réqu ivalen t à  puis
sance réduite.

Si le ta rif  mixte est appliqué et les deux prem ières tranches 
dépassées, le prix  du kilowatt-heure étan t de 0 fr. 45, le calcul 
de la  dépense moyenne d’un rad ia teu r d’un kilowatt pendant 
l ’h iver est le su ivant :

150 jours x 10 heures x 0,45 =  675 francs

CHAPITRE III

INSTALLATION DES APPAREILS

—  8 8  —

A. — EM PLACEM ENT DES A PPA R E ILS

Le choix de l’emplacement des appareils peut être dicté p ar 
plusieurs considérations.

Lorsqu’un effet décoratif est recherché, l’appareil de chauf
fage électrique p ourra  être placé de la  façon jugée la  plus 
esthétique, devant une cheminée p ar exemple, ou bien dissimulé 
dans un angle d ’une pièce.

D’une façon rationnelle, il est recom m andé de placer les 
rad ia teu rs dans les endroits où se font les arrivées d ’a ir  froid, 
devant les fenêtres principalem ent.

Si la  tem pérature des appareils est élevée, ce qui est le cas 
pour les rad ia teu rs lumineux, il faut les éloigner des tentures 
ou des boiseries. P a r  contre, les appareils dont la  tem pérature 
extérieure reste faible, surtout dans le bas, tels que les rad ia teu rs 
à  soufflage statique, peuvent être placés sans inconvénient près 
des ten tures ou sur des tapis.

Les rad ia teu rs paraboliques doivent, bien entendu, être d irigé! 
vers la  partie  de la pièce ou la partie  du corps qu’ils doivent 
chauffer.

Enfin, une dernière considération peut prim er les autres : 
si l’u tilisa teu r désire réaliser une installa tion  économique, les 
rad ia teu rs seront branchés sur les prises de courant existantes 
ou. bien la  prise de courant à installer sera prévue à  un endroit 
tel que les canalisations à  établir soient les moins longues. Les 
recom m andations sont, dans ce cas : ne pas m ettre les appareils 
trop  près des m urs ou des meubles ; en u tilisan t au m axim um  
la  longueur du cordon souple d’alim entation, se rapprocher le 
plus possible des conditions indiquées précédemment.

B. — L IGN ES ELECTR IQ UES D’ALIMENTATION
Comme nous l’avons indiqué dans la prem ière partie , d  fau t 

que les lignes électriques qui am ènent le courant: jusqu’aux  appa-



-,-eiIs de chauffage aient une section suffisante pour éviter, d’une 
part, leur échauffement anorm al et, d’au tre  part, une chute de 
tension trop forte.

C’est évidemment le rôle de l ’ingénieur ou de l’in sta lla t u r 
électricien de déterm iner d ’une façon précise la  section de ces 
canalisations. Mais nous avons cru utile de donner la  façon de 
déterm iner, en prem ière approximation,, si les canalisations 
existantes sont suffisantes pour un rad ia teu r d’une puissance 
donnée.

Nous allons citer un exemple, en même temps- que nous don
nerons la  méthode.

Pour un  rad ia teu r de deux kilow atts fonctionnant sur courant 
monophasé 115 volts, le tableau 2 (page 12) donne une intensité 

.absorbée de 17,4 ampères.
Or, le tableau 4 (page 13) indique, pour une tem pérature 

am biante de 30° C (qu’il fau t en général considérer) que le 
conducteur isolé à  choisir est de 20 /10  de m illim ètres de diam ètre, 
pour une intensité supérieure à 14 am pères et inférieure à 18,5
ampères.

Si l’installation  u ltérieure de l ’appartem ent, dans lequel doit 
être installé le rad ia teu r de deux kilowatts, est réalisée avec 
des conducteurs isolés de 12/10  de m illim ètres de diam ètre (ce 
qui existe dans 80 % des cas), il ser^. indispensable de remplacer, 
ces conducteurs p ar d ’au tres de 20 /10, ou bien d ’établir une ligne 
spéciale en conducteurs de 20 /10  ju squ ’à une prise de courant 
servant spécialement pour alim enter le rad iateur.

I. est bien évident que cette ligne spéciale devra p a rtir  du 
compteur électrique ou d’un  coupe-circuit alim enté lui-même par 
du fil électrique isolé de 2 0 /10, s’il en existe un.

Le problème est plus compliqué si l’installa tion  comporta p lu
sieurs radiateurs. En. effet, pour Ja déterm ination des sections 
des conducteurs dans certaines parties du circuit, il faud ra  to ta 
liser les intensités absorbées p a r ces rad iateurs.

P a r  exemple, pour un  rad ia teu r de deux kilowatts, un d’un 
kilowatt et un au tre  de 500 w atts, fonctionnant en même temps, 
su r 115 v., le lecteur pou rra  faire la déterm ination des conduc
teurs principaux p a rtan t du compteur. R ésultat : conducteurs de 

-30/10 de m illim ètres carrés, avec l’u tilisation  des tableaux 2 et 4.
Il y a lieu d’ajouter égalem ent l'in tensité  du courant utilisé 

pour l’éclairage et d’au tres usages.
II faudra aussi changer les fusibles des coupe-circuit, pour 

protéger les nouveaux conducteurs installés. Le choix se fera 
parm i les intensités nom inales norm alisées des fusibles, qui 

. sont. : 4 — 6  — 8 — 10 — 15 — 20 — 25 — 30 — 40 ampères.
Le tableau 6 donne la  valeur des fusibles, à  u tiliser pour pro

téger les conducteurs dont le diam ètre est indiqué en dixièmes 
de millimètres.
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TABLEAU 6

Conducteurs Fusibles

Diaro. Section Courant Valeur Fusion des fusibles
en en admis. nom inale Limite Limite

m/m m/m 2 (amp.) (amp.) infér. supér.

12/10 1,13 10

___
6

___
9 11,4

16/10 2 ,01 14 8 12 15,2
20 /10 3,14 18,5 10 15 19
25/10 4,91 25 15 21 26,2
30/10 7,07 32,5 20 28 35
S4/10 9,08 39,5 25 35 43,75
7 de
14/10 10,80 45,5 30 39 48

Dans le dernier exemple, pour une puissance installée de 3,5 
kilowatts, l’intensité é tan t de 30 am pères environ, il faud ra it 
choisir des fusibles d ’une valeur nom inale de 30 ampères, et p a r  
suite, le conducteur que peuvent protéger ces fusibles, c’est-à-dire 
(tableau 6 ) un  conducteur constitué p a r sept fils de 14/10.

Or, nous avions trouvé précédemment, p a r  l’utilisation des 
tableaux 2 et 4, qu’un conducteur de 30/10 pouvait suffire p o u r 
l ’intensité donnée. Ceci m ontre qu’il fau t finalem ent prendre 
comme section du conducteur la plus petite qui puisse être proté
gée efficacement p a r les fusibles.

Nous n ’insisterons pas plus sur la  déterm ination des lignes 
électriques d’alim entation des rad iateurs. Ce que nous en avon:i 
d it suffira au lecteur pour déterm iner approxim ativem ent les 
m odifications à  faire apporter à  son installation.

C. — CHANGEMENT DE COMPTEUR

Si l’intensité totale prévue pour la  réalisation  d’un chauffage 
électrique est supérieure à celle pour laquelle le com pteur exis 
ta n t  est construit, il sera  nécessaire de le rem placer p a r un 
au tre  com pteur convenable. L’intensité m axim um  pour laquelle 
fonctionne un com pteur est gravée sur la  plaque qu’il porte. 
L a vérification sera donc facile à  faire.

En général le changem ent de com pteur est nécessaire, car le 
chauffage consomme plus que les autres appareils électro-domes
tiques. Il doit être demandé à la  Compagnie de D istribution 
d ’électricité.

Le plus souvent, le nouveau compteur, pour une puissance 
plus forte, se m et à la  place de l’ancien sans changer le tableau 
de compteur. Mais l ’in te rrup teu r principal et le coupe-circuit 
placés sous le tab leau  sont à  rem placer p a r d ’au tres convenant 
pour la  nouvelle intensité prévue.
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Si le ta rif choisi entraîne l ’installation  d’un compteur à doubla 
ou à triple ta rif  à  la  place de l’ancien ou à côté de l ’ancien, il 
est bon de vérifier si l ’emplacement, prévu est suffisant pour les 
dimensions du nouveau tableau de compteur.

Ces dimensions sont les suivantes, jusqu’au 75 ampères, pour 
115 volts — 2 x 115 volts ou 230 volts :

la rgeu r =  450 mm, hau teu r =  350 mm 
ou bien largeur =  250 mm, h au teu r = ”00 mm.

Au-dessus de 75 ampères, ces dimensions sont encore plus
.grandes.

D. — PRO BLEM E DES COLONNES MONTANTES
L'intensité totale d ’une installa tion  de chauffage électrique 

dans son appartem ent é tan t connue, il est toujours possible de 
modifier les canalisations existantes, pour son compte.

Le problème n ’est pas le même pour la  « colonne m ontante ». 
On désigne ainsi la canalisation électrique qui alim ente aux 
différents étages d’un immeuble les appartem ents particuliers. 
Elle a été établie, le plus souvent au  m oment de la  construction 
de l’immeuble, pour une certaine puissance totale consommée.

11 est évident que la  section des câbles de la  colonne m ontante 
doit suffire pour débiter le total des intensités demandées par 
les usagers qu’elle dessert.

Or, beaucoup de colonnes m ontantes ont été construites du 
temps où les seuls usages de l ’électricité étaient l’éclairage, et 
quelques autres usages domestiques d ’im portance réduite, tels 
que l ’utilisation d’un petit réchaud ou d ’un petit ventilateur. 
A l’époque de leur construction, il existait peu de glacières, 
d ’aspirateurs, de cireuses ou de rad ia teu rs  électriques.

Si bien que pour un  g rand  nombre de colonnes m ontantes, 
l’intensité totale qu’elles débitent est bien proche de l’intensité- 
maximum correspondant à leur section.

Celui qui désire faire une installa tion  de chauffage électrique 
est donc tenu de dem ander à la  Compagnie de distribution 
d’électricité, qui possède tous les renseignem ents à  ce sujet, si la. 
colonne m ontante de son immeuble est susceptible de lui donner 
la puissance qu’il désire. Si non, il existe trois solutions exposées 
dans la  dernière partie  de l’ouvrage, chapitre II, « Form alités et 
Démarches ».

>
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Troisième partie
Autres appareils de Chauffage électrique

CHAPITRE PREM IER

CHAUFFAGE DES LOCAUX

A. — RADIATEURS A SEMI-ACCUMULATION
Nous ne pouvons mieux faire, pour définir les rad ia teu rs à 

--semi-accumulation, que de citer l’article 126 de la  publication 60 
<l.e r u .  S. E. relative aux règles rég issan t leur construction : 
-«. Appareil de chauffage capable, grâce à  une m asse accumula- 
trice de chaleur, de continuer à  restituer la  chaleur accumulée 
pendant les trois heures qui suivent la  coupure du courant ».

P our ces appareils, le rapport d’accum ulation est le rapport 
de la quantité  de chaleur accumulée à la  quantité  de chaleur 
fournie. D’après les règles de l’U. S. E., ce rapport doit être 
égal ou supérieur à 0,5, pour une durée de charge de quatre 
heures.

Ceci veut dire, sous une au tre  forme, qu’au bout de quatre 
heures,, 50 % a u  m oins de la chaleur doit être accumulée dans 
le rad ia teu r ; l’au tre  partie  de la  chaleu- produite p ar le corps 
de chauffe s’est répandue dans l’a ir am biant. A la  coupure du 
couran t d’alim entation, il y a  restitution de la  chaleur accu
mulée.

Les rad ia teu rs à  semi-accumulation ont des corps de chauffe 
semblables à ceux, des rad ia teu rs obscurs déjà décrits, m ais 
cxuix-ci sont en contact avec une m atière qui accumule la  cha 
leur, telle que la  fonte, la  terre  cuite, le grès* etc... Un isolant 
est, évidemment interposé entre le corps de chauffe et la  m atière 
accum ulatrice. Lorsque cette dernière a atte in t une certaine 
tem pérature qu’elle ne peut dépasser, le rad ia teu r fonctionne en. 
rad ia teu r à chauffage direct, si le courant> n ’est pas coupé. La 
consom m ation est semblable à celle des rad ia teu rs obscurs ordi-
n a ires

B. — RADIATEURS ELECTR IQ UES A EAU
Ces rad ia teu rs  ont la  forme de ceux du chauffage central à  

•circulation d ’eau. Ils sont en fonte, à  plusieurs éléments. Leur 
p articu larité  réside en ce qu’ils s o n t ,m unis, à  la  partie  infé
rieure, d ’un corps de chauffe électrique.
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ils  s g  com posent en îad ia teu is  et récupération c ê i t  ils l'estant 
chauds pendant un certain  temps, après que le courant est 
coupé.

Dans certaines constructions le corps de chauffe, enfermé dans 
un  tube étanche, est logé dans les orifices inférieurs de com
m unication du rad ia teu r à  eau.

Dans d ’au tres (figure 7) l’eau est chauffée dans une véritable 
petite chaudière électrique placée sous le rad iateur. L’élément 
électrique baigne alors dans une faible quantité  d ’eau (un à

F ig . 7

deux litres) qui entre en ébullition pour form er de la  v ap eu r 
à basse pression. Cette vapeur circule dans toutes les sections 
du rad ia teu r, se condense, puis retourne sous forme d’eau au 
corps de chauffe, pour se vaporiser à  nouveau.

Ce dernier dispositif peu t se m onter sur un rad ia teu r existant 
d’une installa tion  de chauffage cen tral à  eau chaude ou à  
vapeur. Il est possible ainsi de réaliser un chauffage mixte, le 
chauffage électrique é ta n t employé en cas de panne de ch au



dière, de m anque de charbon, ou pour le chauffage p ar in te r
mittence pendant les demi-saisons.

Ces différents appareils sont construits pour des puissances 
de 800 à 3.000 w atts.

C. — PO ELES  A ACCUMULATION

La publication 60 de TU. S. E. les définit ainsi : « Appareil 
de chauffage électrique calorifugé qui, grâce à  une m asse aceu- 
m ulatrice de chaleur portée à une tem pérature convenable, re s 
titue au fur et à  m esure des besoins la  chaleur accumulée ».

P our ces poêles, le rapport ou coefficient d’accum ulation, tel 
qu’il a été défini au paragraphe précédent, doit être égal ou 
supérieur à 0,7. Ce qui veut dire qu’ils accum ulent au  moins 
70 % de la  chaleur qui leur est fournie, alors que les rad iateurs 
à sem Faccum ulation n ’en accum ulent au plus que 50 %. Tl existe 
aussi une au tre  différence avec ceux-ci. Les poêles à accum ula
tion sont m unis d ’un dispositif de réglage du débit de la  chaleur. 
Un certain tem ps après l’a rrê t de la  charge, la quantité de cha
leur restante est différente suivant que ce dispositif est resté 
ouvert ou fermé. Le coefficient de souplesse du poêle est le 
rapport entre ces quantités de chaleur restante. Après quatre 
heures de décharge, ce coefficient doit être égal ou supérieur 
à  1,7 suivant les règles de l’U. S. E.

D’après ce qui précède, on peut voir que la  qualité d ’un poêle 
à accum ulation tien t surtout dans la qualité de la  masse accu- 
m ulatrice. Les m atières qui la  constituent doivent pouvoir sup
porter des tem pératures a llan t jusqu’à 400° C., et sont de la 
faïence, de la  porcelaine, de la  brique, du basalte, du grès ou de 

• la  terre  cuite.
Les caractéristiques principales de construction des poêles .à 

accum ulation sont : résistances constituées p a r des éléments 
cylindriques ou montées en nappes minces, intercalées entre les 
blocs de m atière accuinulatrice ou noyées dans la m asse de cette 
m atière ; circulation de l’a ir  au tour du bloc accum ulateur ou 
dans des cheminées verticales ménagées dans ce bloc ; enveloppe 
calorifuge en am iante ou en laine de verre placée tout autour 
et à  la  partie  supérieure ; les volets ou clapets pour régler la 
circulation d’air sont à  la  partie  supérieure et en général la té
ralem ent.

La charge se fait volets fermés. Ceux-ci sont ouverts progres
sivement au  cours de la  décharge. En effet, plus le refroidisse
m ent est grand, plus l’ouverture des volets a besoin d’être 
grande.

Ces poêles sont à  p lusieurs allures de m arche et leur p u is
sance varie de 1 .000  à  8 .000  w atts. Us sont économiques, puis
qu’ils peuvent fonctionner uniquem ent avec du courant au ta rif 
le plus faible, le courant de n u it p a r  exemple. Us procurent une
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•chaleur douce et agréable. Toutefois, leur prix d’achat est assez 
élevé.

Un des plus im portants constructeurs a  mis au point un poêle 
à  accum ulation à trois réglages p ar therm ostat et à  ventilateur" 
qui réalise le m axim um  de confort et qui demande une mention 
spéciale.

Sa particu larité  principale est d’être fermé dans sa partie 
supérieure et d ’avoir une sortie d ’a ir  chaud en nappe horizon
tale à  la  partie  inférieure. Alors que la circulation d’air se fait 
statiquem ent de bas en hau t dans les au tres poêles, au con
tra ire  un ventilateur en traîne l ’a ir  chaud de h au t en bas dans 
celui-ci, et la sortie d’air se fait presque au niveau du plancher. 
L ’avantage qui en résulte saute aux yeux : l ’a ir  chaud se répand 
ainsi dans toute la  pièce, au lieu de m onter au plafond.

Un prem ier therm ostat (lim itateur de tem pérature qui coupe 
le courant dès que la  tem pérature qu’il contrôle a tte in t une 
valeur suffisante et le redonne pour une au tre  valeur plus 
faible) arrête  le fonctionnement de l’appareil dès que la  masse 
accum ulatrice a tte in t 350° C. Un deuxième therm ostat met en 
route le ventilateur qui chasse l’a ir  chaud dans la pièce à 
chauffer dès que la  tem pérature am biante de cette pièce descend 
au-dessous d ’une certaine valeur (17° p a r  exemple) et l’arrête  
pour une au tre  (19° p a r exemple). Enfin, lorsque la tem pérature 
de l ’a ir contenu dans le poêle risque d’être trop élevée, ce qui 
est le cas le m atin , après une n u it de charge, un troisième 
therm ostat ouvre une vanne d ’air froid. Le mélange à  l’a ir 
chaud s’opère avant la  sortie du poêle, ce qui donne un a ir  très 
tem péré pour être refoulé dans la  pièce.

Comme pour les autres poêles à accum ulation, une horloge 
-de blocage (ou in terrup teur horaire) commande la  mise sous 
tension de l’appareil pendant la  n u it seulement, lorsque le prix 
du courant est le plus faible. P endan t la  journée, seul le venti
la teu r fonctionne au ta rif de jour, m ais il n 'absorbe que 50 
w atts.

D. — ELEM EN TS ELEC TR IQ UES CHAUFFANTS

Ces éléments sont constitués p a r des corps de chauffe nus for 
més de résistances montées su r des isolants. Us sont en générai 
utilisés pour des chauffages industriels. P ou r le chauffage 
domestique, ils peuvent équiper des foyers de chaudières de 
chauffage central à  eau chaude ou à vapeur. Cette solution est 
intéressante pour rem placer le charbon ou le mazout, lorsqu’ils 
viennent à  m anquer. Certains au teurs prétendent même qu’en 
ten an t compte des fra is d’exploitation réduits (suppression d’un 
chauffeur dans certaines installations im portantes) la  chaudière 
électrique pour chauffage central perm et de réaliser une écono
mie p a r  rapport au chauffage au  coke.



E. — RADIATEURS-TUBES A BASSE TEMPERATURE

Ces rad ia teu rs sont constitués p a r  des élém ents tubu la ires de> 
faible diam ètre, contenant Les résistances chauffantes, et dis
posés horizontalem ent au bas des paro is (sous lea fenêtres 012 
le long des m urs extérieurs de préférence).

Chaque rad ia teu r est composé d'un- à six tubes dont la lon
gueur varie  de 0 m. 50 à  3 mètres, su ivant le modèle. Les puis
sances s’échelonnent de 125 à 5.000 w atts.

La caractéristique principale des radiateurs-tubes est la  basse- 
tem pérature de leur surface en contact avec l’air. I l  en résulte 
que celui-ci n ’absorbe qu’une faible quantité  de chaleur, et' ne 
reçoit qu’un pouvoir ascensionnel faible. Il se dilue, p ar consé
quent, dans la  pièce à chauffer, au lieu de se m asser brusque
m ent au  plafond. La carbonisation et le brassage des poussières- 
sont ainsi supprimés. La composition chimique de l’a ir  n ’est 
pas altérée, et son degré hygrom étrique norm al est m aintenu. 
Enfin, les radiateurs-tubes assurent, p ar leu r dispositions- 
mêmes, la  répartition  uniforme d’une chaleur douce et agréable^

CHAPITRE II 

CHAUFFAGE DE L ’EAU

A. — GHAUFFE-EAU RA PID E

A l’inverse du chauffe-eau à accum ulation, qui se com porte 
comme Les poêles du même nom  que nous venons de décrire e t  
qui chauffe l’eau  Longtemps avan t de s’en servir, les chauffe- 
eau rapides élèvent instantaném ent la  tem pérature de l ’eau a i t  
moment de son utilisation.
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Ces appareils se composent simplement d’un cylindre avec un*2- 
a r m  ée d eau fioide à  la partie  supérieure et la  sonie  d’eau 
chaude à la partie  inférieure. Les résistances sont placées direc
tem ent dans l’eau qu’elles doivent chauffer. Pour que l’appareil 
ne reste pas constam m ent sous tension, un dispositif p a r piston 
actionnant un  in terrup teu r met en circuit les résistances au 
m oment où l ’on ouvre le robinet d ’eau chaude.

Pour les usages courants, ces chauffe-eau peuvent convenir 
avec des puissances à p a r tir  d’un  kilowatt. P our une salle de 
bains, la  puissance à in staller est assez élevée, si l ’on veut que- 
la p réparation  du bain ne dem ande qu’un temps limité. Aussi, 
leur préfère-t-on, en général, le chauffe-eau à accumulation.

B. - CHAUFFE-EAU A ACCUMULATION

Alors que les appareils pour le chauffage de l’air, en service- 
à  P aris , sont passés de 2.061, en 1929, à 9.355 en 1936, les'chauffe 
eau sont passés de 929 à 15.707 (statistique de la  Société AP-EL). 
P arm i ces chauffe-eau, la  p lupart sont à  accum ulation. Ceci 
prouve les avantages de ces appareils, dont la  mise au  point 
est faite depuis longtemps.

Les différents constructeurs présentent les chauffe-eau à accu
m ulation sous une forme à  peu près identique. Bien des éléments- 
en sont d’ailleurs norm alisés : capacité, disposition des arrivées 
et des départs d’eau, gab arit des points de fixation...

Ces appareils sont constitués p a r un réservoir, un corps de 
chauffe, un calorifugeage et une enveloppe.

Le réservoir est le plus souvent en tôle d’acier doux galvanise- 
à  chaud in térieurem ent et extérieurem ent. Il est de forme cylin 
drique avec deux fonds bombés. Quoique fonctionnant à  une- 
pression moindre, il est éprouvé à  la  pression de 10 à  15 kilo
gram m es p a r centim ètre carré. Il comporte des tubulures d’a r r i
vée d’eau froide et de départ d ’eau chaude, une soupape de 
dilatation  pour éviter les surpressions, un clapet de retenue qui 
empêche l’eau chaude d’être refoulée dans la  canalisation d’eau 
froide, un robinet de vidange et un  robinet d’arrêt.

Le corps de chauffe est enfermé dans une ou p lusieurs gaines 
vissées sur une plaque démontable. L ’organe de chauffe propre
m ent dit se compose de boudins en nickel-chrome montés sur 
des supports cylindriques en stéatite. Une pièce en même m atière 
supporte les bornes des divers circuits.

La plaque démontable, horizontale ou verticale suivant les 
modèles, s’assemble p a r boulons sur le réservoir. Les gaines 
sont alors en contact avec l ’eau. La transm ission de la  chaleur 
se fait, à travers une mince lam e d ’air, à  la  gaine, puis à  l’eau.

Le réservoir est monté dans une enveloppe extérieure en tôle 
mince. Dans l’intervalle existant entre les deux, on dispose un 
corps calorifuge de 10 centim ètres environ, d’épaisseur, qui est 
en général du liège expansé granulé.
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L ’enveloppe est le. plus souvent en tôle émaillée blanche.
L’accessoire le plus im portan t du chauffe-eau à  accumulation- 

est le « therm ostat ». C’est un organe qui coupe le courant lors
que la  tem pérature désirée de l ’eau est obtenue (environ 85° C.) 
pour éviter l’ébullition, et qui ré tab lit le couran t lorsque la 
tem pérature de l’eau descend au-dessous d’une certaine valeur 
(77° C. p a r exemple). Cette baisse de tem pérature se produit soit 
p a r  refroidissem ent na turel, d ’ailleurs freiné p a r  l’action du 
calorifuge, soit p a r  introduction d’eau froide, à  la  suite d ’un 
prélèvement d’eau chaude im portant.

Le fonctionnem ent du therm ostat est basé su r la  dilatation  
linéaire d’une tige m étallique (therm ostat à  tige) ou sur la  
dilatation  différentielle (therm ostat à  bilam e). L ’allongem ent 
de la  tige, sous l’effet de la chaleur, ou la  déform ation du 
bilame perm et d ’actionner l ’organe de coupure du courant. Inver
sement, le courant est rétabli p a r  la contraction de la  tige ou 
la  déform ation en sens contraire du bilame. Le therm ostat agit 
pour cela directem ent jusqu’à 15 ampères, et p ar l’interm édiaire 
d ’un in terrugteur-contacteur pour de plus fortes intensités.

E tan t donné ' leur propriété de conserver la chaleur, un des 
principaux avantages des chauffe-eau à accum ulation est de 
fonctionner principalem ent avec du courant au ta rif  de nuit, 
c’est-à-dire le moins cher. De plus, ils donnent à tous moments 
de l ’eau à  tem pérature élevée (m inhnum  77° C) qui, d’ailleurs, 
peut être additionnée d’eau froide avec un robinet m élangeur.

La quantité  approxim ative d’eau à 85° C. à  prévoir est de :

pour un bain ................................................... 50 à  75 litres
pour un lavabo (2 à 4 personnes) .............  15 à  20 —
pour la cuisine (par jou r et p a r personne) 6  à  7 —
pour une douche ...........................................  20 à  30 —

Le calcul de la  capacité de l’appareil à choisir sera donc 
facile à  faire, et le choix se fera parm i les modèles dont la  
contenance nom inale est en litres :

15 _  30 _  50 — 75 — 100 — 125 — 150 — 200 — 300 — 400 — 
500 — 600 — 800 — 1.000 — 1.200 — 1.500.

Pour le chauffe-eau de 15 litres, la  puissance consommée est 
de 300 w atts pour une durée de chauffe de six heures.

Le chauffe-eau de 1.500 litres consomme 12.000 w atts pour une 
durée de chauffe de douze heures.

Les chauffe-eau de 15 à 150 litres sont m uraux. Ceux de plus 
grande capacité reposent directem ent sur le sol.

Comme les rad ia teu rs à  semi-accum ulation et les poêles à 
accum ulation, ils doivent être commandés p a r un in te rru p teu r 
horaire  pour fonctionner avec du courant au ta rif  le plus faible, 
la  n u it ou en dehors des heures de pointe.
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A. — PLAQUES CHAUFFANTES

La plaque chauffante est la forme de réchaud électrique qui 
se  rapproche le plus p a r  son aspect de la  plaque du fourneau 
de cuisine à charbon ou à bois. Elle présente l ’avantage de ne 
pas craindre la  chute de liquides (sauces, jus...) ou de corps 
■étrangers, auxquels sont exposées les résistances de chauffage 
des réchauds à  feu vif. Aussi son emploi se développe davantage 
que celui de ces derniers.

Elle est en général constituée p a r  une plaque en fonte évidée 
ay an t la  forme d ’un couvercle de boîte. La résistance électrique 
est placée à  l’in térieu r et noyée dans un  ciment spécial très 
perm éable à  la  chaleur. Une contre-plaque ferme la  partie  infé
rieu re  et porte les bornes d’arrivée de courant.

F ig . 9

Les plaques chauffantes peuvent être de petit diam ètre et de 
fo rte  puissance (pour faire bouillir de l ’eau ou pour le petit 
déjeuner) ou de faible puissance et de g rand  diam ètre (pour 
fa ire  toutes sortes de cuisines). Généralement, elles sont à p lu
sieurs allurés de m arche (trois ou quatre).

Elles sont montées seules ou p a r  deux ou trois su r des 
réchauds. Elles affleurent le dessus du réchaud. Le plus souvent 
pour les réchauds à  deux ou trois plaques chauffantes, l’une est 
prévue pour la  cuisson à  feu doux, une au tre  pour la  cuisson 
rapide.

Le diam ètre des plaques chauffantes les plus courantes est 
de 18 à 28 centimètres. Leur consommation 'îst de 700 à  2.500 
w atts.
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B. — RECHAUDS A FEU V IF

Ces réchauds sont constitués p a r des résistances portées à 
haute tem pérature. Elles sont supportées p a r  des isolants montés 
su r un  bâti, ou bien disposées dans les ra inu res d’une plaque 
en m atière réfractaire.

Un modèle particu lier p a r sa fabrication est à  signaler : il 
a  un corps constitué p a r un fil résistan t en forme de spirale 
centré dans un  tube m étallique dont il est isolé électriquement 
p a r  une m atière spéciale bonne conductrice de la  chaleur. Le 
diam ètre du tube m étallique est réduit p a r  une m achine spé
ciale, de façon, à  rendre la  m atière isolante dure et compacte.

De cette façon, l ’isolement est p arfa it et le corps de chauffe 
peut être touché sans risque (avant qu’il soit chaud) après sa- 
mise sous tension. Il c rain t aussi beaucoup moins la  chute des 
liquides et des corps étrangers que les corps de chauffe des 
au tres réchauds à  feu vif.

Les puissances courantes pour les réchauds à  feu vif sont. 
1 .200  à  1.800 w atts.

Un four électrique est constitué p a r  une cham bre calorifugée,. 
fermée herm étiquem ent p a r  une porte elle-même calorifugée,, 
avec des corps de chauffe placés au  plafond (voûte du four) et 
à  la  partie  inférieure (sole du four).

Fig. 10

Fig. ai

C. — FOURS ELECTR IQ UES
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Les corps de chauffe sont soit des boudins, soit des crayons 
•chauffants, soit encore des toiles résistantes. Le plus souvent 
ceux de la sole sont semblables aux plaques chauffantes, tandis 
que ceux de la  voûte sont à  feu vif.

Dans u n  four électrique,, il n ’y a pas de combustion, ce qui 
perm et de le construire pou r qu’il soit rigoureusem ent clos lors
que la  porte est refermée. Il en résulte une grande économie 
et la  puissance demandée est faible.

Les modèles courants de fours électriques sont : 800 et 1.000 
w atts, avec différentes allures de m arche. Un four de 800 w atts 
est suffisant pour une fam ille de quatre  personnes. Ses allures 
de m arche sont : bas seul : 800 w atts  ; hau t seul : 400 w atts ; 
h au t et bas : 800 watts.

D. — C U IS IN IER ES  ELEC TR IQ UES

Elles form ent un  ensemble com prenant une ou p lusieurs pla
ques chauffantes et un, ou deux fours.

1 ■ '

Fig. 12

Les modèles les plus courants sont à  deux plaques et un four 
(puissance : 2.700 ou 4.000 w atts) ou à trois plaques et un four 
(puissance : 5.400 w atts).

P o u r une ou deux personnes un  four de 800 w atts et une plaque 
chauffante de 1 .200  w atts peuvent suffire.
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CHAPITRE- IV

h*1

cl

PETITS APPAREILS DOMESTIQUES DE CHAUFFAGE

A. — POUR LE CHAUFFAGE DE L ’EAU

Pour des usages bien déterm inés ou bien pour chauffer 1 eau 
en petite quantité, il est intéressant d’u tiliser différents appa
reils électriques dont nous donnons la  description.

Bouilloires
Ce sont, en somme, des casseroles à  double fond. Entre les deux 

fonds est logée u n r  résistance électrique prévue pour porter 
rapidem ent à  ébullition l’eau contenue dans la  partie  supérieure.

En général elles sont en cuivre chromé ou en laiton nickelé,, 
avec l ’in térieu r étamé ; quelquefois elles sont en alum inium . 
Leur corps de chauffe peut être facilement remplacé en sépa
ra n t la  partie  inférieure de la  partie  supérieure (fig. 8 ).

Leur contenance est de 1/4 de litre  à deux litres, et leur puis
sance de 200  à  800 watts.

Théières
Elles ont la  forme d ’une théière ordinaire et la  même cons

truction  qu’une bouilloire électrique. Elles com portent une boule 
m étallique percée de trous, pour recevoir le thé.

Cafetières
Leur partie  inférieure à  double fond contient également le 

corps de chauffe. Elles fonctionnent comme un petit.percolateur. 
L ’eau portée à  ébullition traverse le café (j^acé à  la  partie  supé
rieure) sous forme de vapeur. Elle absorbe ainsi complètement

Fig . 13
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les principes arom atiques du café, puis se condense et retombe 
dans la  partie  du m ilieu de la  cafetière.

Modèles de deux à  h u it tasses. Puissances : 300, 500 et 600 
w atts. Modèles de re stau ran t : percolateur de 3.000 watts.

Chauffe-liquide
Destinés à chauffer rapidem ent une petite quantité de liquide, 

les chauffe-liquide sont constitués d 'un  cylindre nickelé au bout 
d ’un m anche isolant. Le cylindre contient une résistance électri
que de 200 ou 300 w atts. Il suffit de la  m ettre sous tension et 
de plonger l ’appareil® dans le liquide à chauffer, en le tenant 
p a r  le manche. On peut ainsi réchauffer un petit déjeuner, faire 
tiéd ir de l ’eau pour se laver les dents, etc...

B. — POUR LE CHAUFFAGE DES ALIM ENTS

Nous décrivons dans ce parag raphe les appareils qui servent 
à  chauffer les alim ents, ou 5 les réchauffer, soit directement, 
soit indirectem ent.

Chauffe-plats
Ce sont de petits réchauds de faible consommation : 100 à 500 

w atts. Il en existe deux modèles : l’un qui reste sous tension, 
l ’au tre  qu’il suffit d ’alim enter un certain  temps seulement et qui 
conserve sa  chaleur dans une plaque accum ulatrice.

Chauffe-assiettes
Ces appareils ressem blent à  des fours électriques. Mais ils sont 

de faible puissance : 300 et 400 w atts. Leurs parois sont en tôle 
revêtue intérieurem ent d ’un calorifuge. Ils n ’ont pas besoin 
d ’être mis sous tension constam m ent, la  tem pérature se m ain te
n a n t longtemps à l’intérieur.

Auto-cuiseurs
Ils sont construits su r le principe de la « m arm ite norvé

gienne ». Très calorifugés, ils com portent un  corps de chauffe 
électrique à la  partie  inférieure et peuvent contenir un  ou plu 
sieurs récipients. Le courant doit être coupé dès qu’une tem pé
ra tu re  suffisante est atteinte. L a cuisson des alim ents continue 
alors sans dépense de courant électrique.

Dans certains auto-cuiseurs, le courant est coupé autom atique
m ent p a r  un régu lateu r de tem pérature.

Puissance de ces appareils : 500 à 1.000 watts.
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Gaufriers
Les gaufriers électriques sont des moules m étalliques en deux 

parties : le fond qui est fixe et monté sur des pieds, le couvercle 
qui est articulé su r une charnière

Fig. 14

Les résistances chauffantes sont incorporées dans le fond et 
clans le couvercle.. Il existe différents modèles de 300 à 500 watts.

C. — D IVERS

P arm i divers petits appareils domestiques nous pouvons encore 
citer : les fers à repasser, les chauffe-fer à  friser, les sèche-che 
veux, les chauffe-lit, les chaufferettes, les chancelières et tapis 
électriques.

Nous n ’insisterons pas sur les fers à  repasser électriques, 
connus de tous. Nous dirons seulement qu’ils sont d ’un  poids de 
1,2 kg à 3 kg et que leur puissance est de 300, 400, 500 ou 600 
•watts.

Nous passerons sur le chauffe-fer à  friser (tube avec résistance 
chauffante, dans lequel on engage le fer) et sur. le sèche-cheveux, 
<jui comprend un élément chauffant et un  ventilateur électrique.

Mais nous décrirons les autres appareils cités, dont l’utilisa- 
tiô n  est d ’actualité. En effet, pour réa liser des économies de cou
ra n t électrique, il y  a  in térê t à  réduire le chauffage général d ’un 
-appartement et à  u tiliser de petits appareils de chauffage local : 
rad ia teu rs  paraboliques, chauffe-lit, chaufferettes, tapis chauf
fan ts . ^

Chauffe-lit
Comme l ’ancienne bouillotte à  eau chaude, le chauffe-lit élec

trique  est constitué p a r  un  corps en m étal ou en porcelaine. Il 
contient un  bloc de m atière accum ulatrice de chaleur au centre 
duquel est placé le petit élément chauffant.



Il est construit pour des puissances de 100 à 300 watts.- 
Il peut être chargé pendant quelques m inutes et conserve sa 

charge de chaleur pendant quelques heures.
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F ig . 15

Les bassinoires électriques sont des modèles spéciaux de 
chauffe-lit qu’il est très in téressant d’utiliser.

Chaufferettes
Ce sont de petits tabourets portan t une plaque chauffante, le 

plus souvent en alum inium . On conçoit que les chaufferettes 
électriques soient de faible puissance, pour éviter d’avoir à cou 
p e r le couran t trop souvent. Il existe des modèles de 35, 40 et 52 
watts.

Tapis chauffants et chancelières
Les éléments chauffants des tapis électriques sont constitués 

p a r des fils fins et souples cousus dans un  tissu  ignifugé et iso
lant. Ils sont enfermés dans une enveloppe isolée électriquement. 
Le tout est recouvert d’une moquette su r les deux faces.

Le tap is chauffant" doit être mis sous tension au  m oment de 
T utilisation , et le couran t doit être coupé lorsque sa tem pérature 
risque de devenir trop  élevée, ce que l’on peut constater facile
m ent lorsque les pieds sont posés dessus.

La chaneelière électrique est un tap is chauffant avec une p a r
tie  supérieure form ant sac et recouvrant les pieds. L ’ensemble 
«st, en général, fourré pour m ain ten ir davantage la chaleur.
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Quatrième partie

Les Tarifs d'électricité pour le Chauffage
---------------------------------

TARIFS MIXTES ET TARIFS SPECIAUX

CHAPITRE PREM IER 

TA R IFS  M IXTES ET TA R IFS  SPEC IAUX

Comme nous l’avons déjà indiqué, les chiffres que nous citon<? jj 
sont approxim atifs, tout en se rapprochant le plus possible de la  
réalité. Cette rem arque est d’au tan t plus à faire pour les tarifs- 
d ’électricité dont les prix résultent de l’application de l ’index § 
économique électrique et de la taxe m unicipale pour Paris. Les- 
prix indiqués dans le présent chapitre se rapprochent de la  
moyenne des prix du courant à  P a ris  pour 1940.

L a Compagnie P arisienne de D istribution d’Electricité consent J 
actuellem ent à  ses abonnés les trois ta rifs  suivants qui p e u v e n t | 
s’appliquer au  chauffage :

Le tarif mixte pour l ’éclairage et les usages domestiques ; ce? 
ta rif  s’applique exclusivement aux locaux occupés bourgeoise
m ent ;

Le tarif spécial C pour courant de nu it, qui est réservé aux:, 
usages au tres que l’éclairage pour les particu liers et les com
m erçants ;

Le tarif spécial E, pour les usages culinaires et therm iques de 
1 à 20  kilowatts.

Tarif mixte
L’application de ce ta rif est basée sur le nombre de pièces que 

comporte l’appartem ent de l’abonné.
La cuisine, l’anticham bre, les salles de bains, cabinets de 

toilette, w ater-closets et couloirs comptent ensemble pour une 
pièce.
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Les au tres pièces comptent pour une, à  condition de ne pas 
dépasser chacune le volume suivant :

65 m ètres cubes pour un appartem ent de 4 pièces, 
80 — — 5 —
90 -  -  6 -

100 —  _  7  —

110 -  -  8 - etc...

P o u r un volume supérieur, chaque pièce est comptée pour 
au tan t de pièces que son. volume contient de fois celui qui vient 
d ’être indiqué.

Prenons le cas simple d ’un appartem ent com prenant : un 
salon, une salle à m anger, deux cham bres, une cuisine, une 
salle de bains, entrée, couloir, w.-c. Il sera  compté pour cinq 
pièces, si aucune pièce n ’a un  volume supérieur à 80 m ètres 
cubes.

Nous adm ettons que la  puissance, nécessaire pour alim enter en 
même tem ps tous les appareils utilisés dans l’appartem ent, a 
été déterminée.

Deux cas peuvent alors se produire : cette puissance est
inférieure ou supérieure aux 
bre de pièces :

valeurs ci-dessous, suivant le nom-

pour une pièce ............. 20 heetowatts, soit 2.000 w atts
pour 2, 3 ou 4 pièces.. 30 — — 3.000 —
pour 5 ou 6 p iè c e s .......... 40 — — 4.000 —
pour 7 ou 8 p iè c e s ......... 50 — — 5.000 —
pour 9 ou 10 p iè c e s ....... 60 — — 6.000 —
au-dessus de 10 pièces .. 80 — — 8.000 —

Premier cas :
L a puissance nécessaire est inférieure ou égale à la  valeur 

ci-dessus. La consommation est m esurée p a r  un com pteur o rd i
n a ire  à  cadran  unique, m ais la  tarification  est la  suivante (par 
kwh.) :

Prem ière tranche : frs 2,30 environ voir la  rem arque
Deuxième tranche : frs 1,25 environ j du début
Troisième tranche : frs 0,45 environ du chapitre

D’une à  six pièces, l’im portance des tranches est la  suivante

Pièces l re tranche 2e tranche 3e tranche

1 60 kwh 30 kwh
2 90 — 45 — le surplus
3 120 — 60 — de la
4 160 — 80 — consommation
5 200  — 100 — annuelle.
6 240 - 120 —
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Au-dessus ôe six pièces, il fau t ajouter 60 kwh p a r pièce pour 
la  prem ière tranche et 30 kwh p a r pièce pour la  deuxième 
tranche.
Deuxième cas :

La puissance nécessaire est supérieure à la valeur indiquée 
plus haut. La consommation est alors mesurée p a r un compteur 
spécial à  trip le cadran. Elle est facturée à des prix variables 
suivant les heures de la journée.

Fig . 16

Le prix du kilow att-heure est alors :
ta rif  de pointe : frs 1,90 environ ! Voir 
ta rif de jour : frs 1,00  environ j la rem arque 
ta rif  de n u it : frs 0,45 environ j du début

chaque ta rif  é tan t appliqué pendant les heures indiquées sur les 
cadrans de la  figure 10 , différentes pendant l’été et pendant 
L’hiver. L a tarification  d ’hiver a  pour point de départ le relevé 
de compteur le plus proche du 1er octobre.

La consommation pour l ’éclairage est facturée en plus pour 
une somme forfaitaire, qui est : 8 frs pour une pièce, 12 frs 
pour deux, 16 frs pour trois, 21 frs pour quatre, etc... p a r mois.

Facturation :
Alors que dans le second cas, la  facturation  a lieu m ensuelle

ment, dans le prem ier cas il existe deux m odalités de paiem ent :
Prem ière m odalité :

Les consommations sont facturées dans l’ordre des tranches. 
Choisissons un  exemple frappan t : un abonné, dont l’apparte
m ent est de quatre  pièces, p a iera  :

la prem ière tranche .......... 160 kwh à 2,20, soit 368 frs
la  deuxième tranche .......... 80 kwh à 1,25, soit 100 frs
la  troisièm e tranche ................... à  0,45, soit . . .

totaux 240 kwh 468 frs
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(Nous avons négligé volontairem ent la  troisièm e tranche, dont, 
la  consommation im porte peu pour l ’explication.)

Supposons qu’il consomme 240 kwh dans l’année, il paiera, 
au to tal 468 francs et ne profitera  pas du ta rif  à  0 fr. 45.

Supposons qu’un au tre  abonné consomme 240 kwh dans les 
quatre prem iers mois de l ’année. Pr-ur le reste de l’année il 
ne p aiera  plus le kilow att que 0 fr. 45. Mais en quatre mois, il 
pa iera  468 francs.

Deuxième m odalité :
A tout abonné g a ran tissan t que sa  consommation annuelle 

sera au  moins celle du to tal des deux prem ières tranches, il est 
consenti la  facilité de paiem ent suivante : la  consommation est 
entièrem ent facturée au prix de la  troisièm e tranche (0  fr. 40), 
m ais l ’abonné paie en plus, tous les deux mois :

23 francs pour 1 pièce 
34  —- — 2  pièces
46 — — 3 —
60 — — 4 —
76 — — 5 —
92 — — 6 — , etc.

Ces sommes sont égales au  sixième du complément, annue. 
nécessaire pour parfaire  le prix  des deux prem ières tranches.

Reprenons l ’exemple précédent : l ’abonné paiera  au total 240 
kwh à 0,45, soit 108 francs, plus six quittances bim estrielles de 
60 francs, soit 360 francs. Au total, il pa iera  468 francs, soit 
exactement la  même somme qu’avec la  prem ière m odalité de 
paiem ent. Mais l ’abonné qui consomme ses 240 kwh les quatre  
prem iers mois de l’année, soit p a r  exemple 120 kwh tous les 
deux mois, pa iera  pour janvier-février la  somme de 60 frs +
120 x 0,45, soit 114 francs. Il pa ie ra  égalem ent 114 francs pour 
m ars-avril. S’il avait choisi la  prem ière m odalité de paiement., 
cet abonné au ra it payé en janvier-février 276 francs, et en 
m ars-avril, 192 francs.

Ces exemples m ontrent que la  deuxième m odalité de paiem ent 
est très intéressante, lorsque la  consommation totale de l’année 
égale ou dépasse l’im portance des deux prem ières tranches :
90 kwh pour une pièce, 135 kwh pour deux pièces, 180 kwh pour 
trois pièces, 240 kwh pour quatre pièces, etc. Ce qui est presque 
toujours le cas avec le chauffage électrique.
Tarif spécial C

C’est une tarification  pour le couran t u i l is é  pour les usages 
au tres que l ’éclairage, et consommé principalem ent la  nuit. En 
particulier, elle convient pour les poêles et les chauffe-eau à  
accum ulation.

La consommation est mesurée p a r  un  com pteur à  triple cadran, 
comme dans le deuxième cas du ta rif  mixte, et les prix  du 
kilow att-heure sont les mêmes que ceux de ce ta rif  oour la. 
pointe, le jo u r et la  nuit.



Mais la  différence est que tous les appareils d’utilisation doi
vent être groupés sur un circuit distinct de celui de l ’éclairage 
et contrôlé p a r  le com pteur à  triple cadran.
Tarif spécial E

Comme pour l’application du ta rif  précédent, tous les appareils 
sont groupés su r circuit spécial, le com pteur utilisé étant, dans 
ce cas, à  double cadran.

Le prix du kilow att-heure est alors :
ta rif  de pointe : 1,90 frs environ 
ta rif  hors-pointe : 0,50 frs environ 

Le courant pour l ’éclairage est mesuré p a r un au tre  com pteur 
et payé séparém ent.

CHAPITRE II

COMPARAISON DES TARIFS
Pour faire la  com paraison des tarifs, nous considérerons bien 

entendu le cas d ’une consommation correspondant à  l’u tilisation  
du courant électrique à la  fois pour l’éclairage, pour les usages 
domestiques (asp irateur, réchaud, four, m achine à coudre) et 
pour le chauffage.

Nous ferons ce+te com paraison en prenan t deux exemples entre 
plusieurs, m ais choisis pour caractériser une installation  d ’im
portance moyenne dans un appartem ent d’un  nombre de pièces 
moyen : 4 pièces (soit 3 pièces proprem ent dites, plus la cuisine, 
le couloir, etc.).

P our d ’au tres installations, notre conclusion sera valable, à 
moins qu’elles constituent des cas vraim ent particuliers.
Premier exemple :

Supposons qu’une consommation totale de 2.200 kwh est ainsi 
répartie  :
225 kwh pour l ’éclairage .. l re et 2e tranches 240 kwh
175 kwh pour usages divers, dont :

1800 kwh pour le chauffage. 3e tran ch e ............ 1.960 kwh
La facturation  est la  suite, en se p laçant dans le cas le plus 

favorable pour le ta rif  C et le ta rif  E, c’est-à-dire en adm ettan t 
que l’abonné n ’use n i courant de pointe, n i courant de jour : 
T arif mixte l re tranche : 160 x 2,30 =  368 frs

2e tranche : 80 x 1,25 =  100 frs
3e tranche: 1.960 x 0,45 =  882 frs

T o t a l . . . . . . . .  1.350 frs
T arif C Eclairage  .............  225 x 2,30 =  517,50 frs

Divers et éclairage .......... 1.975 x 0,45 =  888,75 frs

T o ta l 1.406,25 frs
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T a rif  E Eclairage  .............  225 x 2,30 =  517,50 frs
Divers et chauffage 1.975 x 0,50 =  987,50 frs

Total .................. 1.505,00 frs
La com paraison est à  l ’avantage du tarif mixte. Ceci serait 

d ’au tan t plus vrai, si l ’abonné avait été dans l ’obligation d’user 
du courant de jour ou de pointe.
Deuxième exemple :

Prenons le cas d’une consommation plus forte de 4.600 kwh : 
300 kwh pour l ’éclairage, dont 150 kwh de n u it

150 kwh de jour
300 kwh pour usages divers, dont 150 kwh de jour 

J 150 kwh de pointe
4.000 kwh pour le chauffage, dont 3.000 kwh de n u it

700 kwh de jour 
300 kwh de pointe

La facturation  serait la  suivante :
T arif mixte l re tranche : 160 x 2,30 =  368 frs

2e tranche : . 80 x 1,25 = 100 frs
3e tranche : 4.360 x 0,45 =  1.962 frs

T o ta l .....................  2.330 frs
T a r if  C Eclairage ....   300 x 2,30 =  690 frs

P endan t la  pointe . . ................  450 x 1,90 =  855 frs
P endan t le j o u r .......................  850 x 1,00 =  850 frs
P endan t la  n u i t ........................ 3.000 x 0,45 =  1.350 frs

Total ........................................ 3.745 frs
T a r if  E Eclairage ..............  300 x 2,30 = 690 frs-

P endan t la  p o in te ___ 450 x 1,90 = 855 frs
H o rs-p o in te ................... 3 850 x 0,50 = 1.925 frs

T o t a l ................. . 3 470 frs

Après ce deuxième exemple, il fau t conclure, comme pour le 
prem ier, que le tarif mixte est le plus in téressan t pour un 
abonné qui utilise le courant pour le chauffage électrique.

De plus, il est recommandé d ’utiliser, pour le paiem ent, la 
deuxième modalité, car elle a l’avantage de rép a rtir  sur toutes 
les facti res la  somme totale à  payer au cours de l ’année. Elle 
évite des quittances d’un m ontant élevé pendant les prem iers 
mois.

Les tarifs  C et E conviennent davantage pour des usages 
■commerciaux et industriels. Le ta rif  E, en particulier, peut être 
utilisé pour la  cuisine électrique des res tau ran ts  qui peuvent 
s’efforcer de ne pas user de courant entre 15 et 18 heures, c’est-à- 
d ire  au  ta rif  de pointe.
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Cinquième partie

Réalisation d'une installation 
de chauffage électrique

CHAPITRE PREM IER

DETERMINATION DE L’INSTALLATION

Cette dernière partie  sera en somme le résum é et la  conclusion 
de l ’ouvrage.

Nous avons vu au  chapitre II de la  deuxième partie  (tableau 5) j 
la  façon de déterm iner la  puissance de l’appareil de chauffage 
électrique à  in staller dans une pièce. Il faudra it, si les circons
tances économiques étaient meilleures, to taliser la  puissance à  ■ 
insta ller dans chaque pièce pour arriver à  la puissance totale 
pour un appartem ent. Mais, é tan t donné, d ’une p a rt les conseils / 
d ’économie de courant prodigués officiellement, d’au tre  p a rt la  : 
nécessité pour certains de lim iter les dépenses, nous préconisons j 
de prévoir les appareils pour chauffer une partie  seulement des 1 
pièces de l’appartem ent.

En reprenan t l ’exemple déjà cité d’un appartem ent de quatre  j 
pièces d ’im portance moyenne : 40 m3, 35 m3, 30 m3 pour les 
pièces principales et 50 m3 pour cuisine, couloir, etc., il faudra it, 
pour obtenir une tem pérature de + 15° à 18°, avec un froid de 
— 5°, une puissance installée de 5,5 à 6 kilowatts.

En ne chauffant que les deux pièces principales (40 et 35 m 3) , 
il su ffira it de 3,5 à  4 kilowatts. Dans ce cas, il est recom m ande 
de choisir les rad ia teu rs suivants : un de 2.000/1.000 w atts, un- 
de 1.000/500 w atts et un  rad ia teu r parabolique d ’appoint de 500- ; 
w atts, soit au  to tal 3.500 w atts. P endan t certaines heures de la  
journée, il sera  possible de faire fonctionner l ’un- ou l’au tre  des : 
rad ia teu rs principaux dans les pièces non chauffées habituelle- j 
ment. P o u r les appareils de chauffage de 1.000, de 2.000 w a tts  ; 
et plus, chacun portera  son choix su r des rad ia teu rs obscurs, j 
des cheminées lum ineuses, des rad ia teu rs à  eau, des appare ils  •< 
à  sem i-accum ulation ou des poêles à accum ulation, su ivant ses j 
goûts et... ses possibilités, ou bien suivant les conseils de son J 
installateur-électricien.
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Deux au tres considérations peuvent fa ire  lim iter la  puissance 
des appareils à  installer :

1° P o u r pouvoir bénéficier du ta rif mixte, qui est le plus in té
ressant, comme nous l’avons m ontré, il ne fau t pas que la  pu is
sance dépasse certaines valeurs indiquées dans le chapitre pre
m ier de la  quatrièm e partie . P our l ’appartem ent de quatre pièces 
déjà cité, cette puissance est de 3.000 w atts. Dans ces conditions, 
il fau d ra it se contenter des trois rad ia teu rs su ivants : 1.500 w atts, 
1.000 w atts et 500 watts.

2° Il fau t aussi que la  colonne m ontante soit suffisante. La 
Compagnie de d istribution d’électricité peut l ’indiquer. Si elle 
est insuffisante pour 3.000 w atts p a r exemple, m ais suffisante 
pour 2.000 w atts, il sera  nécessaire de se lim iter à  l’installation  
d ’un  rad ia teu r de 1.500 w atts et d ’un rad ia teu r d ’appoint de 
500 w atts.

Lorsqu’on sera  fixé définitivem ent su r la  puissance et sur le 
nom bre des appareils, il fau d ra  déterm iner leurs emplacements 
dans chaque pièce et prévoir les lignes, avec prises de courant, 
comme il est indiqué au  chapitre II  de la  deuxième partie.

L ’ordre de g ran d eu r du prix  de l’installa tion  peut alors être 
évalué en se basan t sur le p rix  approxim atif des fournitures 
donné dans le tableau suivant p a r  m ètre de ligne (à deux con
ducteurs) :
Conducteurs de : mm. 12/10 16/10 20/10 25/10 30/10

P rix  au  m ètre : F r. 3,40 4,40 7,00 10,00 13,00
(en. octobre 1940)

Le prix  de la  m ain-d’œuvre est très variable su ivant les d iffi
cultés rencontrées : percem ent de m urs, m odifications à. l ’instal 
la tion  ancienne, etc. P o u r une insta lla tion  de moyenne im por
tance, com portant une à  deux prises de courant, on doit compter 
de 150 à 400 francs.

Enfin, il ne fau t pas oublier d ’a jou ter le prix  du coupe-circuit 
et de l’in te rrup teu r principal, placés su r le tableau du compteur, 
s’il est nécessaire de les remplacer.

CHAPITRE II

DEMARCHES ET  FORMALITES
Nous avons vu qu’une prem ière dém arche est à  faire auprès 

de la  Compagnie de distribution d’électricité pour connaître la 
puissance m axim um  compatible avec la  section de la  colonne 
m ontante de l ’immeuble. L’adresse de la  Section de cette Com
pagnie est indiquée sur le carnet de consommation.
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Pour P aris, les différentes Sections de la  Compagnie P a ri
sienne de D istribution d ’Electricité sont :
B a rb é s .................  70, boulevard Barbés (18e) Tél. Mon. 20 02
Boissière ...........  75, rue Boissière (16e) Pas. 01-10
Charonne ............63, boulevard de Charonne (11e) R oq.94-60
Dames ...............  53, rue des Dames (17e) M ar.62-12
Etienne-M arcel.. 6, rue d ’Aboukir (2e) G ut.56-97
G renelle...............  22, rue du Laos (15e) Ség. .38-71
Italie ................... 74, avenue d’Italie (13e) Gob. 77-56
Rennes ....................76, rue de Rennes (6e) Lit. 47-10
Saint-Am broise.. 70, avenue P arm entier (11e) R oq.68-40
Trudaine ............. 11, avenue Trudaine (9e) T ru .02-46

Trois solutions peuvent être envisagées :• ou bien lim iter son 
installation  de chauffage à  la  puissance disponible m aximum 
indiquée p a r la  Compagnie, ou dem ander à son propriétaire la 
modification de la colonne m ontante pour pouvoir disposer d ’une 
puissance plus forte, ou bien encore faire établir pour son propre 
compte une canalisation  spéciale p a rta n t du branchem ent de 
l ’immeuble.

Il est sans doute inutile de préciser que les deux dernières 
solutions sont assez coûteuses, et le plus souvent il faudra  se 
contenter de la  puissance disponible avec la  colonne m ontante 
existante.

Sa décision é tan t définitivem ent prise sur la  puissance des 
appareils à  installer, compte tenu  de tout ce qui précède, 
l’abonné dem andera un devis à  son installateur-électricien hab i
tuel pour la  fourniture des appareils de chauffage et pour l’éta
blissement des lignes électriques intérieures.

Après avoir accepté le devis, il devra s’adresser à  nouveau à 
la  Compagnie, soit pour dem ander le rem placem ent de son 
compteur p ar un com pteur d ’une puissance supérieure, soit pour 
obtenir une modification de son contrat telle que : adoption du 
ta rif mixte au  lieu du ta rif  ordinaire, avenant d ’option pour la 
deuxième m odalité de paiem ent du ta rif  mixte au  lieu de la 
première.

Il ne lui reste plus qu’à signer le nouveau contrat d’abonne
ment ou l’avenant, et à passer commande à l’installateur.
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LE C H AU FFAG E ELECTRIQUE 
« M E C A N O  »

à émission de chaleur à basse température

Toutes les qualités du chauffage électrique sont réunies 
dans le radiateur tubulaire

« M E C A N O  »
qui, en outre, présente les particularités suivantes :

•  Distribution de chaleur douce, toujours en rapport avec
la température extérieure ;

•  Emission de chaleur modifiant peu le degré d’humidité
de l’air ;

•  Facilité de déplacement ;
•  Utilisation rationnelle, donc économique, de l’énergie

électrique ;
•  Présentation élégante, impeccable.

« M E C A N O  »
Le technicien du chauffage électrique, tient à votre dispo

sition des références de plus de dix ans, qu’il s’agisse de 
• chauffage d’appartements; bureaux, groupes scolaires, 

bâtiments administratifs, cinémas, serres ou tout autre 
local.

Société M EC A N O  FRANÇAISE
104, avenue des Champs-Elysées, PARIS 8e

Téléphone : Elysées 01-80 et la suite.
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Liste des fabricants 
d’appareils de chauffage

dont les appareils portent la  
« MARQUE DE QUALITE )) U S E • A P  E L

Extraite (pour la  Seine) de la  publication 1005 — janvier 1939 — 
de l ’Union Technique des Syndicats de l’Electricité

Alsthom. — Sté Gle de Constructions Electriques et Mécaniques 
Alsthom, 38, avenue. Kléber, P a ris  (16e).

Arthur Martin,. — Fonderies A rthur M artin, 36, rue de Château- 
dun, P a ris  (9e).

Bocquet. — Chauffage et Electricité, 9, rue des P lâtriëres, 
P a ris  (20e).

Calido. — Etablis. P lancher, 93, rue Oberkampf, P a ris  (11e).
Cid. — Le Chauffage Electrique Cid, 130, faubourg Saint-Denis 

P a ris  (10e.).
C. P. C. E. — Cie P arisienne de Chauffage Electrique, 25, bou 

levard Poissonnière, P a ris  (2e).
C. I. A. — Constructions et Installa tions Aérothermiques, 138 

rue de Bécon, Courbevoie (Seine).
Electracier. — J. Pascal, 64, rue de P aris , Boulogne-sur-Seine.
Electro-Radiant. — Le Chauffage Electrique Economique, 10, rue 

Jean-Dolfus, P a ris  (18e).
Electro-Vapeur. — Etablissem ents Electro-Vapeur, 92, avenue 

des Ternes, P a ris  (17e).
Equator. — Arts M énagers et Industries Modernes, 3, rue Mo

rand , P a ris  (11e).
Fil Rouge. — Etablissem ents J. Tête et A. Leroy, 27, rue Danton, 

Le Pré-Saint-Gervais (Seine).
Lemercier. — Lem ercier F rères, 28, rue  Fernand-Pelloutier, 

Clichy (Seine).
Mécano. — Société Mécano F rançaise, 104, avenue des Champs- 

Elysées, P a ris  (8e).
Moufflet. — Etablissem ents E. Moufflet et Cie, 63, rue du Mou 

lin-de-la-Pointe, P a ris  (13e).
N. E. C. — Société Nouvelle d ’Electricité et de Chauffage, 9, 

avenue Percier, P a ris  (8e),
Noirot. — Ets J. Noirot et Cie, 19, rue Béranger, P a ris  (3e).
Paz et Silva. — Ets Claude-Paz et Silva, 8, rue Cognacq-Jay, 

P a ris  (7e).
S. E. M. •— Etablissem ents Roger M archand, 103, rue Olivier- 

de-Serres, P a ris  (15e).
Toilectro. — Clin et Cie, T4, av. de la  République, P a ris  (11e).
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MARQUE DEPOSEE

£ RADIATEURS A SOUFFLAGE STATIQUE j
ÿ Brevetés S.C.D.G. en France et à l’Etranger *

ÿ FABRICATION FRANÇAISE

PRESENTATION
STANDARD

TOUS COURANTS 
TOUS VOLTAGES

DEUX ALLURES

PUISSANCES 
en watts 
500-1000 
750-1500 

1000-2000 
1500-3000 '

2000-4000

Références :
Paquebot

NORMANDIE 
Cuirassés

DUNKERQUE
STRASBOURG

et des milliers d’appareils en service dans des locaux domestiques et 
industriels.

Les radiateurs «  TERMELEC » réalisent, un chauffage idéal par le 
brassage de l’air du local à chauffer. L ’orifice de sortie dirige l’air 
chaud et évite sa stagnation au plafond.

Société Parisienne d'Études Spécialess- A;
BUREAUX: 17, rue Castagnary, PARIS (15e) J

^ Téléphone : Lecourbe 92-48 £
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