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C H A P IT R E  I I

ETUDE GENERALE 
DES APPAREILS DE RÉGULATION

APPAREILS THERM OSTATIQUES

E T U D E  PA R TIC U L IÈ R E D U  TH E R M O ST A T .

E t a n t  d o n n é  l’im p o r ta n c e  de c e t  a p p a re il  d a n s  nos in d u s 
tr ie s , n o u s a llo n s  d o n n e r  u n  c e r ta in  d é v e lo p p e m e n t à  son  é tu d e , 
é t a n t  b ie n  e n te n d u  q u e  b e a u c o u p  de d isp o sitio n s  ap p licab le s  
a u  th e r m o s ta t  le  s o n t é g a le m e n t à  d ’a u tre s  a p p a re ils  d e  ré g u 
la t io n  a u to m a tiq u e  te ls  q u e  : ré g u la te u rs  d e  p re ss io n  ou  d ’h u m i
d ité , ce q u i n o u s é v ite ra  d e  les d é c rire  en  d é ta il  lo rsq u e  nous 
p a r le ro n s  d e  ces d iffé re n ts  ap p a re ils .

L e  th e r m o s ta t  e s t  u n  a p p a re il  d e s tin é  à  m e su re r  u n e  
te m p é ra tu re  e t  à  a g ir  s u r  u n  o rg an e  d e  c o m m a n d e  m o d if ia n t 
la  p ro d u c tio n  d e  c h a le u r o u  d e  fro id , d a n s  le  sen s nécessaire , 
p o u r  ra m e n e r  la  te m p é ra tu re  m esu rée  à  la  v a le u r  fix ée  d ’a v a n ce . 
L e  th e r m o s ta t  co m p ren d  donc  : d ’u n e  p a r t ,  u n  th e rm o m è tre , 
d ’a u tr e  p a r t  u n  o rg an e  d e  c o m m a n d e  p o u v a n t  ê tre  so it  élec
t r iq u e  ( in te r ru p te u r ,  c o m m u ta te u r  o u  rh é o s ta t) ,  so it p n e u m a 
t iq u e  (fu ite  d ’a ir  ré g lab le ) , so it  h y d ra u liq u e  (v a n n e  d e  p assag e  
d e  liq u id e )  a v e c  in te rp o s itio n  e n tre  les d e u x  o rg an es  p ré c é d e n ts  
d ’u n  lien  m é c a n iq u e  d e  tra n sm iss io n  d ’o rd re .

C et o rg an e  m é c a n iq u e  e s t  g é n é ra le m e n t co m p o sé  d e  lev iers , 
d ’en g ren ag es , d e  fils d e  te n s io n  av ec  ou  sa n s  in te rp o s itio n  
d e  re sso rts , p e r m e t ta n t  d e  m o d ifie r  la  p o s itio n  re la tiv e  des 
o rg an es  e t  d e  m o d ifie r  a in s i le  rég lag e  d e  l ’a p p a re il.

Organe thermoméirique : N ’im p o rte  q u e l th e rm o m è tre  
p e u t ,  th é o r iq u e m e n t, se rv ir  à  la  c o n s tru c tio n  d ’u n  th e rm o s ta t .



N ous p o u rro n s  donc  a v o ir  a ffa ire  so it à  :
__ u n  th e rm o m è tre  à  d i la ta t io n  de liq u id e  sous tu b e

v e rre ,
__ u n  th e rm o m è tre  à  d i la ta t io n  d e  liq u id e  so u s  b u lb e

m é ta lliq u e ,
__ u n  th e rm o m è tre  à  d i la ta t io n  de gaz,
__ u n  th e rm o m è tre  à  te n s io n  d e  v a p e u r  s a tu ra n te ,
__ u n  th e rm o m è tre  à  d i la ta t io n  m é ta lliq u e  so it  sous

fo rm e  d e  tig e s  p a ra llè le s , so it  so u s  fo rm e  d e  bi- 
lam e.

N ous a llo n s e x a m in e r  su ccess iv em en t ces d iffé re n ts  th e r 
m o sta ts .

t h e r m o s t a t  a  m e r c u r e  s o u s  v e r r e .

L a  p rem iè re  idée  q u i v ie n t  à  l ’e s p r i t  e s t  d e  se se rv ir  d u  
th e rm o m è tre  o rd in a ire  à  m e rc u re  q u i se  p r ê te  p a r tic u liè re m e n t 
bien à  la  c o m m a n d e  d u  c irc u it é le c tr iq u e  p u isq u e  n o u s  p o u rro n s  
p lacer d an s  la  t ig e  d e  v e r re  u n e  é lec tro d e  à  la  h a u te u r  v o u lu e  
po u r q u e  le  c o n ta c t  s ’é ta b lisse  e n tre  elle e t  la  co lo n n e  m e rc u 
rielle, a u  m o m e n t où  c e t te  co lo n n e  a t t e in t  le  d eg ré  désiré .

E n  p ra tiq u e , on  a  f a i t  des th e rm o s ta ts  b asés  s u r  ce p rin c ip e  
e t  on y  tro u v e  g é n é ra le m e n t l ’a v a n ta g e  d e  p o u v o ir  a u g m e n te r  
p resque  à  v o lo n té  le u r  se n s ib ilité  p u is q u ’il s u ff it  d ’em p lo y er 
un  ré se rv o ir  d e  m e rc u re  d e  g ra n d e  c a p a c ité  e t  u n e  co lonne 
m ercu rie lle  e x trê m e m e n t fin e  p o u r  q u e  les d é p la c e m e n ts  de 
la  colonne so ie n t au ss i g ra n d s  q u e  l ’on d ésire  p o u r  u n e  v a r ia tio n  
de te m p é ra tu re  donnée .

E n  fa it , on  p e u t  a ssez  fa c ile m e n t fa b r iq u e r  u n  th e rm o 
m è tre  g ra d u é  en  1 /10e d e  deg ré  c e n tig ra d e , la  v a r ia t io n  des 
h a u te u rs  d e  m e rc u re  p o u v a n t  a t te in d r e  1 cm . p o u r  1°. L e  
th e rm o s ta t  à  co lo n n e  m ercu rie lle  sous v e r re  p o u r ra  d o n c  faci
lem en t ê tre  u n  a p p a re il  d e  h a u te  p réc is io n  e n  ce  q u i co ncerne  
les v a r ia tio n s  d e  te m p é ra tu re .

P a r  c o n tre , on  c o n n a ît  to u te s  les d ifficu lté s  p o u r  fa b r iq u e r  
c o n v en ab lem en t u n  th e rm o m è tre  à  m e rc u re  d e  p réc is io n . O n 
sa it en  p a r tic u lie r  q u e  le  v e r re  é ta n t  u n e  so lu tio n  co llo ïd a le , se 
m odifie  d an s  le  te m p s  e t  q ue , m êm e en lu i fa is a n t  su b ir  des 
a lte rn a tiv e s  d e  re c u it , il e s t  t r è s  d iffic ile  d ’o b te n ir  u n  v e rre  
v é r ita b le m e n t s ta b le . C’e s t  ce q u i e x p liq u e  q u e  le s  th e rm o 
m ètres  d e  p réc is io n , m a lg ré  to u te s  les p ré c a u tio n s  q u ’on  a i t

É T U D E  D ES APPAREILS D E  RÉGULATION
ULTIMHEAT® 

VIRTUAL MUSEUM
de



4 4 TECH NIQ UE D E  L ’AUTOMATISME

a p p o r té e s  à  le u r  fa b r ic a tio n , su b is se n t le  p h é n o m è n e  co n n u  en 
m é tro lo g ie  sous le  n o m  d e  d é p la c e m e n t d u  zéro : a u  b o u t  d ’un  
c e r ta in  te m p s  d e  v ie illissem en t, la  co lo n n e  m ercu rie lle  n e  
re p a sse  p lu s  p a r  la  g ra d u a tio n  zéro  lo rs q u ’on  p lo n g e  l ’a p p a re il 
d a n s  la  g lace  fo n d a n te  e t  ce d é p la c e m e n t q u i p e u t  a t te in d re  
p lu s ie u rs  1 /10e de d eg ré  d a n s  les a p p a re ils  d e  la b o ra to ire , 
d é p a sse ra it  fa c ile m e n t p lu s ie u rs  degrés d a n s  les a p p a re ils  
fa b r iq u é s  p lu s  ra p id e m e n t e t  sa n s  les p ré c a u tio n s  m in u tie u se s  
q u e  l ’on p e u t  em p lo y e r en  m é tro lo g ie  d e  p réc is io n .

D ’a u t r e  p a r t ,  le  ca lib rag e  trè s  e x a c t  d e  la  co lo n n e  cap illa ire  
e s t  u n e  o p é ra tio n  e x c ess iv em e n t d é lic a te  e t  q u ’on  n e  p e u t  
v é r i ta b le m e n t fa ire  c o n v e n a b le m e n t q u ’en  la b o ra to ire , en  
e x a m in a n t a u  m icro sco p e  la  v a r ia t io n  de lo n g u e u r d ’u n e  g o u t
te le t te  d e  m e rc u re  p a rc o u ra n t  to u te  la  lo n g u e u r d u  tu b e  cap il
la ire . ,

F a u te  d e  c e t te  p ré c a u tio n  in d isp e n sa b le  e t  q u i se ra  p r a t i 
q u e m e n t in a p p lic a b le  p o u r  les a p p a re ils  in d u s tr ie ls , n o tre  
co lo n n e  ca p illa ire  n e  p o u r ra  ja m a is  ê tre  r ig o u re u se m e n t cy lin 
d r iq u e  e t  u n ifo rm e  e t  il se ra  donc  im p o ssib le  d e  g ra d u e r  ex ac 
te m e n t  av ec  la  m êm e échelle  d e u x  th e rm o m è tre s .

P

E n fin , l ’e x a c t i tu d e  d e  l ’a p p a re il  n ’e s t  v é r i ta b le  q u e  si 
l’en sem b le  de l ’a p p a re il  : ré se rv o ir  e t  t ig e , e s t  e n tiè re m e n t à 
la  m êm e te m p é ra tu re ,  ce q u i n ’e s t p a s  to u jo u rs  possib le  n o ta m 
m e n t lo rsq u e  l ’on  p longe  u n  ré se rv o ir  d a n s  u n  flu id e  fro id  ta n d is  
q u e  la  t ig e  e s t  fixée  s u r  u n  b â t i  re la t iv e m e n t c h a u d .

L a  d i la ta t io n  d u  m e rc u re  é t a n t  d e ............... 0 ,000181
ta n d is  q u e  celle d u  v e rre  e s t  d e .............................. 0,000021

L a  d iffé ren ce  d e  d i la ta t io n  re s s o r t  à ..........  0 ,000160
16

L e  v o lu m e  re p ré se n té  p a r  u n  deg ré  d a n s  la  t ig e  e s t  de ^qq qqq~8

d u  v o lu m e  d u  b u lb e . L ’e rre u r  p ro v e n a n t  d e  ce q u e  la  tig e  
n ’e s t p a s  à  la  m êm e te m p é ra tu re  q u e  le  b u lb e  p e u t  a t te in d re  
1 /6 0 e d e  la  d iffé ren ce  d e  te m p é ra tu re  e n tre  le  b u lb e  e t  la  tig e  
a u x  e n v iro n s  d e  100 degrés.

L o rs q u ’on  e x a m in e  a u  m ic ro sco p e  le m o u v e m e n t d e  la  
co lo n n e  m ercu rie lle  lo rs  d ’u n e  v a r ia t io n  d e  te m p é ra tu re , on 
s ’a p e rç o it  q u e  le  m o u v e m e n t d e  la  co lo n n e  n ’e s t p a s  d u  to u t  
rég u lie r, co m m e on  p o u r rà i t  le  p en se r. L e  m e rc u re  sem b le  
s’a c c ro c h e r a u x  p a ro is  d u  tu b e , le  m e rc u re  n e  m o u illa n t p a s  
le  v e rre , e t  s’a v a n c e  p a r  s a u ts  successifs. L e  m o u v e m e n t é ta n t



d isc o n tin u  e t  im p rév is ib le , ce  p h é n o m è n e  e m p êch e  prc 
q u e m e n t d e  fa ire  d es  th e rm o m è tre s  e n  v e rre  d e  t r è s  h a  
p réc is io n . I l  l im ite  le  d ia m è tre  in té r ie u r  d u  tu b e  ca p illa ire  a 
en v iro n s  d e  0,6 m m ., si b ie n  q u e  l ’e x trê m e  sen sib ilité  q u e  nous 
av o n s  p u  e sp é re r  se t r o u v e  p ra t iq u e m e n t  lim ité e  a u x  en v iro n s  
d u  1 / 10e d e  degré.

O n  s a i t  q u e  le  m e rc u re  se congèlle  à  — 39° e t  d e v ie n t 
v isq u e u x  u n e  d iza in e  d e  degrés au -d essu s  d e  c e tte  te m p é ra tu re . 
Il n e  se ra  d o n c  a p p lic a b le  en  ré f r ig é ra tio n  q u e  ju s q u ’à  des 
te m p é ra tu re s  a v o is in a n t — 30° e t  m ê m e  — 25°.

E n fin , le  th e rm o m è tre  en  v e rre  e s t  frag ile  e t  m a lg ré  to u te s  
les d isp o sitio n s  q u ’on  p o u rra  a d jo in d re  p o u r  le  p ro té g e r  des 
chocs il se ra  s o u v e n t d ifficile  à  e m p lo y e r d a n s  l ’in d u s tr ie .

L o rsq u e  l ’on v e u t  se s e rv ir  d u  th e rm o m è tre  à  m e rc u re  
sous v e r re  co m m e th e r m o s ta t  n o u s  a v o n s  d i t  q u ’il su ff isa it de 
t r a v e r s e r  le  tu b e  d e  v e rre  p a r  u n e  é le c tro d e  m é ta lliq u e  p o u r  
o b te n ir  le  c o n ta c t  é le c tr iq u e  a u  m o m e n t où  la  co lo n n e  m e rc u 
rie lle  a t t e in t  c e t te  é lec tro d e . C ’e s t  d ire  q u e  la  tra n s fo rm a tio n  
d u  th e rm o m è tre  à  m e rc u re  en  th e r m o s ta t  sem b le  à  p rio ri 
e x trê m e m e n t sim ple.

C e tte  s im p lic ité  a p p a re n te  e s t d im in u ée  si l ’on  v e u t  te n i r  
c o m p te  d es re m a rq u e s  su iv a n te s  :

L e  m o y en  sim p le  in d iq u é  c i-dessus n ’e s t  v a la b le  q u e  
si n o u s  d ésiro n s rég le r u n e  te m p é ra tu re  in v a r ia b le m e n t fixée 
dès l ’o rig in e  sa n s  p o ss ib ilité  d e  la  m o d ifie r  p a r  la  su ite , ni 
m êm e d e  r a t t r a p e r  les é c a r ts  a cc id en te ls , n o ta m m e n t ceu x  
d u s  a u  d é p la c e m e n t d u  zéro  d e  l ’a p p a re il.

Si a u  c o n tra ire , on v e u t  re n d re  v a r ia b le  le  rég lag e  de 
l ’a p p a re il  il f a u t  :

—  ou  b ie n  p la c e r  p lu s ie u rs  é le c tro d e s  à  d e s - h a u te u rs  
d iffé ren te s  e t  ré u n ir  celle  q u e  l ’on  désire  a u  c irc u it é lec triq u e . 
D a n s  ce  cas, n o tre  rég lag e  n ’e s t p lu s  c o n tin u  e t  n o u s d ev o n s 
m u ltip lie r  le  n o m b re  des é lec tro d es  p o u r  o b te n ir  u n e  e x a c ti tu d e  
su ffisan te . I l  e s t  à  c ra in d re  au ssi q u e  n o u s m o d ifiio n s b e au co u p  
la  fo rm e  in té r ie u re  d u  tu b e  de v e rre  c a r  la  f ix a tio n  d ’u n e  élec
tro d e  n e  v a  p a s  san s b o u rso u fle r  l ’in té r ie u r  d u  tu b e , ce q u i 
r isq u e  d e  m o d ifie r b e au co u p  le  fo n c tio n n e m e n t d e  l ’a p p a re il.

—  o u  b ien  n o u s se ro n s  am e n és  à  la isse r o u v e r te  la  p a r t ie  
su p é rie u re  d u  tu b e  d e  v e rre  e t  à  p lo n g e r d a n s  l ’in té r ie u r  de 
celu i-ci u n e  é lec tro d e  d o n t la  h a u te u r  p o u r ra  ê tre  m odifiée  
d e  l ’e x té r ie u r  a u  m o y en  d ’u n e  v is  m ic ro m é tr iq u e  (fig . 10). L ’a p p a -
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re il d e v ie n t d é jà  b e a u c o u p  p lu s  co m p liq u é  e t  l ’o u v e r tu re  d u  tu b e  
n o u s em p êch e  d e  p re n d re  la  p ré c a u tio n , q u e  n o u s  in d iq u e ro n s  
p lu s  lo in , d e  p la c e r l ’e x tré m ité  d e  la  co lo n n e  m ercu rie lle  d a n s  
u n e  a tm o sp h è re  n e u tre  é v i ta n t  l ’o x y d a tio n  d u  m ercu re .

E n  e ffe t, à  c h a q u e  fois q u e  la  co lo n n e  m ercu rie lle  a rr iv e  
le n te m e n t a u  c o n ta c t  d e  l ’é le c tro d e , p u is  q u ’en sen s in v e rse  
elle s ’en  élo igne le n te m e n t, il se  p ro d u it  e n tre  les d e u x  p a r tie s

d u  c irc u it  u n e  é t in 
celle d ’e x tra -c o u ra n t  
d e  fe rm e tu re  o u  de 
r u p t u r e ,  d ’a u t a n t  
p lu s  v io le n te  q u e  la  
p u issa n c e  é le c tr iq u e  
e n je u  e s t  p lu s  g ra n d e , 
c ’e s t-à -d ire  q u e  la  
fo rce  é le c tro -m o tric e  
e s t  e lle -m êm e p lu s  
g ra n d e , q u e  la  résis
ta n c e  d u  c irc u it  e s t  
p lu s  fa ib le  ; en fin  
q u e  la  ré a c ta n c e  p o 
s itiv e  ou  n é g a tiv e , 
p ro v e n a n t  d e  selfs ou 
d e  c a p a c ité s  in te r 
v ie n t  p o u r  a c c u m u le r  
m o m e n ta n é m e n t de 
l ’én erg ie  é l e c t r i q u e  

d a n s  le  c irc u it , c e t te  én erg ie  v e n a n t  s ’a jo u te r  à  l ’énerg ie  
u ti le  p o u r  a u g m e n te r  la  v a le u r  d e s tru c tiv e  d e  l ’é tin ce lle  ( 1). 
I l  e s t  d o n c  in d isp en sab le , p o u r  m a in te n ir  en  b o n  é t a t  le 
th e r m o s ta t  à  m e rc u re , d e  p ro té g e r  ce liq u id e  c o n tre  les o x y 
d a tio n s  q u i se  p ro d u is e n t im m a n q u a b le m e n t sous l ’a c tio n  
de l ’é tin ce lle  é le c tr iq u e .

O n a  ch e rch é  à  p ro té g e r  la  co lo n n e  m ercu rie lle  en  la  su r
m o n ta n t  d ’u n e  a tm o sp h è re  g azeu se  sous p ressio n  d a n s  laq u e lle  
l ’é tin ce lle  é c la te  p lu s  d iffic ilem en t. Si c e t te  a tm o sp h è re  e s t 
r ig o u re u se m e n t e x e m p te  d ’o x y g èn e  e t  de v a p e u r  d ’e a u  e t  cons-

(1) On doit se rappeler que l’interposition d’un condensateur entre les deux 
électrodes a pour résultat de dériver une partie de l ’extra-courant de rupture et 
de diminuer l’énergie de l’étincelle de rupture.
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t i tu é e  p a r  d e  l ’h y d ro g è n e  p u r , ce g az  a l ’a v a n ta g e  d ’ê tre  
c o n d u c te u r  d e  la  c h a le u r  e t  d e  re fro id ir  l ’é tin ce lle  q u i te n d  à 
s ’é te in d re  p lu s  v ite .
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O n a  a u ss i e ssay é  d e  s u rm o n te r  la  co lo n n e  m ercu rie lle  
av ec  u n e  g o u tte  d ’h u ile  m in é ra le  fo rm a n t  u n  b o n  is o la n t élec
tr iq u e  e t  re f ro id is sa n t t r è s  a c tiv e m e n t l ’é tin ce lle . B ien  e n te n d u  
e t  c o n c u rre m m e n t à  to u s  ces m o y en s  on  a  p o sé  en  p rin c ip e  q u e  
le  th e r m o s ta t  é le c tr iq u e  n e  d e v a i t  fo n c tio n n e r  q u e  s u r  u n  
c irc u it t r a n s p o r ta n t  u n e  énerg ie  é le c tr iq u e  e x trê m e m e n t fa ib le  
sous u n  v o lta g e  d e  q u e lq u e s  v o lts  se u le m en t.
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Fig. 11. —  R e la is  sa n s  cou p u re  d u  th e r m o s ta t  p ou r
th e r m o m è tr e  à  co n ta ct.

L e s  p ré c a u tio n s  q u i s o n t in d iq u é e s  p lu s  h a u t  n e  so n t 
d ’a illeu rs  p a s  fa c ile m e n t a p p lic ab le s  p a r to u t  : l ’a tm o sp h è re  
d ’h y d ro g è n e  p u r  n e  p e u t  ê tre  m a in te n u e  q u e  si le  tu b e  e s t  rig o u 
re u se m e n t clos à  la  p a r t ie  su p é rieu re , ce q u i é lim in e  le  m o y en  
d e  rég lag e  d o n t  n o u s av o n s  d é jà  p a r lé . D ’a u tr e  p a r t ,  la  g o u tte  
d ’h u ile  n e  re s te  m a lh e u re u se m e n t p a s  à  la  p a r t ie  su p é rie u re  
d u  m e rc u re  c a r  elle a  te n d a n c e  à  s ’in s in u e r  e n tre  le  m ercu re  
e t  le  v e rre  (le  m e rc u re  n e  m o u illa n t p a s  le  v e r re )  e t  à  se  d iffu ser 
a in s i d a n s  t o u t  l ’a p p a re il  en  c e ssa n t d e  jo u e r  son  rô le  e t  en
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f a u s s a n t  d ’a illeu rs  les in d ic a tio n s  d u  th e rm o m è tre  p u is q u ’elle 
d ép lace  a in si p a r  sa p résence , la  co lo n n e  m ercu rie lle .

O n a  im ag in é  b ien  d ’a u tre s  a r tif ic e s  p o u r  re n d re  u tilisa b le  
le  th e r m o s ta t  à  m ercu re . N o ta m m e n t, on  a  p en sé  à  p la c e r  à 
la  p a r t ie  su p é rie u re  d u  m e rc u re  u n  p e t i t  in d e x  en  fe r ém aillé  
q u i s u i t  a in s i les m o u v e m e n ts  d e  la  co lo n n e  e t  à  se s e rv ir  de 
c e t  in d e x  e n  fe r p o u r  m o d ifie r  les c o n s ta n te s  m a g n é tiq u e s  
d ’u n e  b o b in e  e n to u ra n t  le  tu b e  d e  v e rre  e t  à  se se rv ir  d e  c e tte  
b o b in e  à  self v a r ia b le  p o u r  fa ire  fo n c tio n n e r  u n  re la is . D e  
c e t te  m a n iè re  on  su p p rim e  to u t  c o n ta c t  é le c tr iq u e  e n tre  le 
m e rc u re  e t  le  c irc u it e x té r ie u r  m a is  m o y e n n a n t  u n  d isp o sitif  
assez  co m p liq u é  q u i ob lige  g é n é ra le m e n t à  u n e  a m p lif ic a tio n  
im p o r ta n te .

E n  conclusion , n o u s  so m m es d ’a v is  q u e  le  th e rm o s ta t  à  
m e rc u re  sous v e rre  n e  p e u t  ê tre  u tilisé  d a n s  nos in d u s tr ie s  
q u e  d a n s  des cas to u t  à  f a i t  sp éc iau x , lo rsq u ’on  n o u s d e m a n d e  
u n e  p réc is io n  a t te ig n a n t  le  1 / 10e d e  d eg ré  e t  m o y e n n a n t un  
c e r ta in  n o m b re  d e  p ré c a u tio n s  q u i s o n t :

—  P ro te c t io n  m é c a n iq u e  d e  l ’a p p a re il  c o n tre  les chocs,
—  U tilis a tio n  d ’u n e  fo rce  é le c tro -m o tric e  n e  d é p a s s a n t 

p a s  q u e lq u es  v o lts  e t  av ec  u n e  p u issa n c e  a t te ig n a n t  a u  p lu s  
4  à  5 w a tts .

P a r  c o n sé q u e n t : n écess ité  d ’u n  re la is  sensib le  c o m p re n a n t 
u n  tra n s fo rm a te u r-a b a is s e u r  d e  te n s io n  e t  u n e  b o b in e  sh u n té e . 
I l  y  a lieu  de re m a rq u e r  en co re  q ue , sa u f  a r tif ic e s  m écan iq u es  
ou  é le c tr iq u e s  assez  co m p liq u és, le  th e rm o s ta t  à  co lonne m er
cu rie lle  a  u n  d iffé ren tie l e x trê m e m e n t fa ib le  e t  n o n  rég lab le , 
ce q u i a u ra  p o u r  co n séq u en ce , de m e t t r e  en  m a rc h e  ou  d ’a r rê 
t e r  t r è s  f ré q u e m m e n t l’a p p a re il c o m m a n d é  ce q u i n ’e s t p as  
to u jo u rs  c o m p a tib le  av ec  so n  b o n  fo n c tio n n e m e n t.

T H E R M O ST A T  A  LIQ U ID E SO U S VERRE.

O n p o u r r a i t  u tilise r  les th e rm o m è tre s  à  d ila ta t io n  de 
liq u id e  sous v e rre  ch arg és av ec  des h y d ro c a rb u re s  t rè s  d ila 
ta b le s . O n s a it  en  e ffe t, q u e  les h y d ro c a rb u re s  o n t  u n  coeffic ien t 
d e  d ila ta t io n  trè s  su p é rie u r  à  ce lu i d u  m ercu re  ce q u i les re n d  
p a r tic u liè re m e n t a p te s  à  la  c o n s ti tu tio n  d ’u n  th e rm o m è tre  ; 
p a r  ex em p le , le  to lu è n e  a  u n  coeffic ien t d e  d ila ta t io n  cu b iq u e  
d e  0,001, le  p e n ta n e  de 0,0016 ta n d is  q u e  le  m ercu re  n ’a  q u ’un  
co effic ien t d e  0,00018.
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P o u r  p o u v o ir  se  s e rv ir  d e  th e rm o m è tre #  à  h y d ro c a rb i ; jjlu l t i1heat 
il f a u d ra i t  les c o n s ti tu e r  d e  m a n iè re  à  ce q u e  la  d ila ta t io n  de 
l ’h y d ro c a rb u re  p o u sse  u n  in d e x  m é ta lliq u e  p o u v a n t  ê tre  so it 
en  fe r ém aillé , so it  u n e  g o u tte  d e  m e rc u re  e t  n o u s  a u ro n s  les 
m êm es a v a n ta g e s  e t  les m êm es in c o n v é n ie n ts  q u e  d a n s  le 
th e rm o m è tre  à  m ercu re , av ec  c e t te  d iffé ren ce  q u e  les h y d ro 
c a rb u re s  liq u id e s  m o u ille n t le  v e r re  ta n d is  q u e  le  m ercu re  ne 
le  m o u illa n t p a s , le  m én isq u e  d e  l ’h y d ro c a rb u re  a  s a  co n v ex ité  
d irigée  v e rs  le  h a u t ,  ta n d is  q u e  le  m e rc u re  a  sa  c o n v e x ité  d irigée 
v e rs  le  b a s .

G râce  à c e t te  c a p illa r ité  p o s itiv e , la  co lo n n e  d e  l ’h y d ro 
c a rb u re  p o u ssée  p a r  la  d i la ta t io n  a  te n d a n c e  à  m o n te r  t r è s  
fa c ile m e n t lo rs  d ’u n e  é lé v a tio n  d e  te m p é ra tu re  ; e lle  n e  red es
cen d  q u e  d iffic ilem en t lo rs  d ’u n  a b a is se m e n t d e  te m p é ra tu re . 
C ’e s t  le  p h é n o m è n e  in v e rse  q u ’on  o b se rv e  a v e c  le  m e rc u re  q u i 
n e  m o u ille  p a s  le  v e r re  e t  d o n t  le  p o id s  p lu s  é lev é  fa c ilite  la  
d e sc en te  e t  s ’oppose  à  la  m o n tée .

L a  c a p illa r i té  te n d  au ss i à  fa ire  d e scen d re  l ’h y d ro c a rb u re  
t o u t  le  lo n g  d u  tu b e  ca p illa ire  ce q u i d im in u e  la  h a u te u r  de 
la  co lo n n e  e t  fau sse  les in d ic a tio n s  d e  l ’a p p a re il.

C e rta in s  h y d ro c a rb u re s  o n t  u n  p o in t  d e  co n g é la tio n  trè s  
b a s  ce q u i les re n d  p a r tic u liè re m e n t in té re s s a n ts  d an s  l ’in d u s tr ie  
frig o rifiq u e , n o ta m m e n t le  to lu è n e  q u i p e u t  se rv ir  ju s q u ’à  des 
te m p é ra tu re s  e x trê m e m e n t basses.

T H E R M O ST A T S A  D IL A T A T IO N  DE LIQ U ID E SO U S
EN V ELO PPE M ÉTALLIQUE.

O n p e u t  e n fe rm e r u n  liq u id e  d ila ta b le  (p a r  ex em p le  u n  
h y d ro c a rb u re  ou  le  m e rc u re )  d a n s  u n e  en v e lo p p e  m é ta lliq u e  
d é fo rm ab le  e t  m e su re r  c e tte  d é fo rm a tio n  q u i e s t  fo n c tio n  
d e  la  te m p é ra tu re  d u  liq u id e  in té r ie u r . L ’en v e lo p p e  p e u t  ê tre  
c o n s titu é e  so it p a r  u n  so u ffle t, u n  tu b e  p lissé  ou  c in tré  ou  u n e  
b o îte  p la te  d o n t  la  d é fo rm a tio n  se ra  m e su ré e  o u  tra n sm ise  
av ec  a m p lif ic a tio n  p a r  u n  sy s tè m e  d e  lev ie r. O n a  é g a le m e n t 
u tilisé  le  tu b e  B o u rd o n  q u i e s t  s im p le m e n t re c o u rb é  s u r  lu i-  
m êm e e t  d o n t  la  fo rm e  te n d  à  se ra p p ro c h e r  d ’u n e  lig n e  d ro ite  
lo rsq u e  la  p re ss io n  in té r ie u re  a u g m e n te . D a n s  to u s  ces a p p a 
re ils , l ’e ffo rt a n ta g o n is te  e s t fo u rn i d ’u n e  p a r t  p a r  la  p ressio n  
a tm o sp h é r iq u e  e x té r ie u re , d ’a u tr e  p a r t  p a r  u n  re s s o r t  rég lab le .
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L es in d ic a tio n s  d e  ces a p p a re ils  s e ro n t donc  fau ssées p a r  les 
v a r ia t io n s  d e  la  p ressio n  a tm o sp h é r iq u e  (a l t i tu d e  au -d essu s  
d u  n iv e a u  d e  la  m e r  e t  v a r ia t io n s  m é téo ro lo g iq u es) a in s i q u e  
p a r  les m o d ific a tio n s , d an s  le  te m p s , des q u a lité s  d u  re s so r t 
a n ta g o n is te .

O n  s a it  en  e ffe t q u e  les a lliag es s e rv a n t  à  la  c o n s titu tio n  
d u  re s s o r t  s o n t c o n s titu é s  p a r  des so lu tio n s  so lides g é n é ra le m e n t 
in s ta b le s  e t  d o n t  les p ro p r ié té s  m é c a n iq u e s  c h a n g e n t sous 
l ’in flu en ce  d es v a r ia tio n s  de te m p é ra tu re , des chocs e t  d e  la  
fa tig u e  d u e  a u  fo n c tio n n e m e n t m ê m e  d e  l ’a p p a re il.

L es liq u id es  les p lu s  em p lo y és s o n t le  m e rc u re  e t  c e r ta in s  
h y d ro c a rb u re s , n o ta m m e n t le  to lu è n e .

L es fu ite s  d e  liq u id e  s o n t p e u  à  c ra in d re  e t  im m é d ia 
te m e n t  v is ib les , les cau ses d ’e rre u r  s o n t  d u es  à  la  co m p ressi
b il i té  d u  liq u id e  d o n t  on  p e u t  te n i r  c o m p te  p a r  é ta lo n n a g e  
p ré a la b le  e t  a u  r e ta rd  de la  c o n d u c tib ilité  th e rm iq u e  d es liq u i
d es a y a n t  g é n é ra le m e n t u n e  c a p a c ité  ca lo rifiq u e  re la tiv e m e n t 
g ra n d e , ce q u i ex p liq u e  la  le n te u r  d e  l ’éq u ilib re  th e rm iq u e  de 
ces ap p a re ils .

L e  liq u id e  th e rm o m é tr iq u e  é t a n t  a u  rep o s à  l ’in té r ie u r  
d u  b u lb e  e t  les m o u v e m e n ts  d e  co n v ec tio n  é ta n t  t r è s  fa ib les  
s u r to u t  lo rsq u e  le  liq u id e  e s t lu i-m êm e  v isq u e u x , on d im in u e  
les in c o n v é n ie n ts  d e  c e t te  in e r t ie  th e rm iq u e  en  d o n n a n t  a u  
b u lb e  th e rm o m é tr iq u e  u n e  fo rm e  a u g m e n ta n t  la  su rfa ce  la té 
ra le  d e  c o n ta c t  p a r  r a p p o r t  a u  v o lu m e  d e  flu id e  en ferm é, c ’e s t-  
à -d ire  en  c o n s t i tu a n t  le  b u lb e  av ec  le tu b e  a p la t i  ou  en  le  m u n is
s a n t  d ’a ile tte s  m é ta lliq u e s  so u d ées su r  le  b u lb e , à  m o in s  q u e  
l ’on  p ré fè re  d o n n e r  à ce ré se rv o ir  u n e  fo rm e  p lissée  a u g m e n ta n t  
b e a u c o u p  la  su rfa ce  la té ra le . D a n s  ce  cas, il e s t  c e p e n d a n t à 
c ra in d re  q u e  la  d é fo rm a tio n  d u  ré se rv o ir  v ie n n e  tro u b le r  les 
in d ic a tio n s  d e  l ’a p p a re il.

T H E R M O ST A T S A  GAZ.

L e s  th e rm o m è tre s  à  g az  p e rm a n e n t, c ’e s t-à -d ire  n o n  liq u é 
fiab le  d a n s  les co n d itio n s  d ’em p lo i de l ’a p p a re il, d o n n e n t 
d es  a p p a re ils  t r è s  p réc is , t r è s  sensib les, q u ’on  p e u t  u tilise r  
so it  à  p ressio n  c o n s ta n te  en  f a is a n t  re fo u le r p a r  le  gaz  u n e  
co lonne liq u id e  q u i in d iq u e  a in si le  v o lu m e  occupé  p a r  le  gaz , 
so it  a u  c o n tra ire  à  v o lu m e  c o n s ta n t  en  t r a n s fo rm a n t  la  d ila -
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tation du gaz en une pression qu’on pourra mesurer facilemëlRTUAL muséum 
au moyen d’un manomètre.

E t a n t  d o n n é  la  co m p ress ib ilité  des gaz , la  g ra d u a tio n  d u  
m a n o m è tre  n e  se ra  p a s  p ro p o rtio n n e lle  a u x  te m p é ra tu re s  
m esu rées, les g ra d u a tio n s  d e v e n a n t  d e  p lu s  en  p lu s  serrées 
a u  fu r  e t  à  m e su re  q u e  la  te m p é ra tu re  a u g m e n te .

D a n s  ces a p p a re ils  à  gaz, l ’e ffe t d e  la  d ila ta t io n  d e  l ’en v e
lo p p e  e s t p e u  sen sib le  é ta n t  d o n n é  le  r a p p o r t  t r è s  é levé e n tre  
le s  coeffic ien ts  d e  d ila ta t io n  des g az  e t  c e u x  d es solides.

In d u s tr ie lle m e n t les th e rm o m è tre s  à  g az  p e rm a n e n t so n t 
p e u  em p lo y és é ta n t  d o n n é  q u e  les fu ite s  ( to u jo u rs  à  c ra in d re  
c a r  les en v e lo p p es  s o n t p lu s  ou  m o in s  p o reu se s) fa u s se n t g ra v e 
m e n t les in d ic a tio n s  d e  l ’a p p a re il e t  lu i e n lè v e n t to u te  fid é lité .

T H E R M O ST A T S A T E N SIO N  DE V A PE U R  S A T U 
R A N T E.

O n s a i t  q u e  la  p re ss io n  d e  v a p e u r  au -d essu s  d u  liq u id e  
e s t  fo n c tio n  d e  la  te m p é ra tu re  d e  ce liq u id e  ou  p lu s  e x a c te 
m e n t d e  la  co u ch e  d e  liq u id e  se t r o u v a n t  en  c o n ta c t  d ire c t  
av ec  la  p h a se  gazeuse . E n  m e s u ra n t  la  p re ss io n  d e  v a p e u r  
d a n s  u n  ré se rv o ir  clos c o n te n a n t  u n e  c e r ta in e  q u a n t i té  de 
liq u id e , on  p e u t  donc  g ra d u e r  le  m a n o m è tre  en  te m p é ra tu re .

C e tte  g ra d u a tio n  d o it se  fa ire  e x p é r im e n ta le m e n t c a r  il 
y  a  to u jo u rs  lieu  d e  te n i r  c o m p te  des im p u re té s  co n ten u es  
d a n s  le  f lu id e  choisi q u i v ie n n e n t m o d ifie r d ’u n e  faço n  so u v e n t 
im p o r ta n te  les te n s io n s  d e  v a p e u r  do n n ées p a r  les ta b le s .

O n  c h o is it de p ré fé ren ce  des liq u id e s  d o n t  la  te n s io n  de 
v a p e u r  e s t  su p é rie u re  à  la  p re ss io n  a tm o sp h é r iq u e . P o u r  les 
te m p é ra tu re s  à  m e su re r  d a n s  n o s  in d u s tr ie s , les p r in c ip a u x  
co rp s  th e rm o m é tr iq u e s  em p lo y és s o n t  t o u t  d ’a b o rd  les flu ides 
frig o rig èn es  d e  l ’in d u s tr ie  : le  gaz  a m m o n iac , l ’a n h y d r id e  su l
fu re u x , le  c h lo ru re  d e  m é th y le , les fréo n s . O n  em p lo ie  au ssi 
s u iv a n t  les te m p é ra tu re s  à  m e su re r  : le  c h lo ru re  d ’é th y le , 
l ’iso p e n ta n e , le  su lfu re  d e  c a rb o n e , l ’a c é to n e , l ’h e x a n e , le  b e n 
zèn e , e tc ...

L a  v a r ia t io n  d e  p ressio n  des gaz  fa c ile m e n t liq u é fiab les  
n ’e s t p a s  lin éa ire  a u x  en v iro n s  d u  p o in t  de liq u é fa c tio n  e t  l ’on 
p e u t  v o ir  s u r  les co u rb es  c i-co n tre  la  v a r ia t io n  p a ra b o liq u e
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d e  c e t te  p re ss io n  en  fo n c tio n  d e  la  te m p é ra tu re  (fig . 12). y ip jru A L  m u s é u m  

L e s  v a le u rs  in d iq u ées  s o n t celles q u i c o rre sp o n d e n t à
des p ro d u its  ch im iq u es  r ig o u re u se m e n t p u rs  e t ,  co m m e d an s  
l ’in d u s tr ie , ces c o rp s  n ’e x is te n t  p ra t iq u e m e n t p a s  m êm e lo rs-

1. Bouton de réglage de la température de coupure. —
2. Ressort antagoniste. — 3. Tube plissé thermostatique.
— 4. Tube capillaire. — 5. Bouton interrupteur de réen
clenchement du disjoncteur. — 6. Contacts argent. — 
7. Résistance du relais thermique. — Ressort et levier de 
rupture brusque. — 9. Vis de réglage du différentiel

q u ’on ch e rch e  à  a v o ir  u n  p ro d u it  de la b o ra to ire , il e s t  to u jo u rs  
p ru d e n t  d e  fa ire  des ex p érien ces  e x a c te s  s u r  le  p ro d u it  co m m er
c ia l q u ’on  a  à  sa d isp o sitio n .

C om m e on  le  v o i t  s u r  les co u rb es , les d iffé ren ces d e  p ression  
s o n t t r è s  im p o r ta n te s  p o u r  u n e  d iffé ren ce  d e  te m p é ra tu re  
do n n ée , p a r  c o n sé q u e n t, n o u s a u ro n s  a v e c  ces a p p a re ils  la  possi
b ili té  d ’o b te n ir  u n  e ffo rt t r è s  g ra n d  s u r  le  lev ie r  d ’a m p lific a tio n

(1) L'échelle de la figure est logarithmique,
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ce q u i e s t  u n  g ros a v a n ta g e  p o u r  nos a p p a re ils  a u to m a tiq u e s . 
M a lh e u reu se m e n t, com m e p o u r  les th e rm o m è tre s  à  gaz , n o u s  
a u ro n s  des d ifficu lté s  p o u r  o b te n ir  l ’é ta n c h é ité  p a r fa i te  des 
b u lb es , n o ta m m e n t a u x  p o in ts  d e  so u d u re , m a is  le  d a n g e r  se ra  
m o in s  g ra v e  q u e  p o u r  les th e rm o m è tre s  à  g az  c a r  l ’a p p a re il 
re s te  e x a c t  t a n t  q u e  su b s is te  u n e  g o u tte  d e  liq u id e  d a n s  le  
b u lb e , ce q u i d o n n e  à  l ’a p p a re il  u n e  v ie  u tile , g é n é ra le m e n t 
lo n g u e  s i la  fu ite  e s t  t r è s  fa ib le .

Ces a p p a re ils  à  te n s io n  de v a p e u r  s o n t  sensib les a u x  v a r ia 
tio n s  d e  la  p re ss io n  a tm o sp h é r iq u e  m a is  co m m e la  p ressio n  
in té r ie u re  e s t  g é n é ra le m e n t d e  p lu s ie u rs  fois p lu s  g ra n d e  q u e  
la  p re ss io n  a tm o sp h é r iq u e , l ’in flu en ce  p r a t iq u e  e s t  n ég lig eab le . L a  
fig u re  13 c i-d essu s  m o n tre  e n  c o u p e  u n  th e r m o s ta t  d e  ce ty p e .

T H E R M O ST A T S A  D IL A T A T IO N  M ÉTALLIQUE.

I l  e s t  p o ssib le  au ss i d e  b a se r  la  m e su re  des te m p é ra tu re s  
s u r  la  d i la ta t io n  des m é ta u x  q u o iq u e  c e t te  d i la ta t io n  so it 
re la t iv e m e n t t r è s  fa ib le  e t  q u e  son  u ti l is a tio n  so it  génée p a r  les 
p h én o m èn es  d e  flex io n  e t  d e  f la m b a g e  des p ièces m é ta lliq u e s .

L a  p re m iè re  m é th o d e  c o n s is te  à  c o m p a re r  la  d i la ta t io n  
d e  d e u x  tig e s  m é ta lliq u e s , l ’u n e  à  g ra n d e  d ila ta tio n  c o n s titu é e  
p a r  ex em p le  p a r  u n e  t ig e  ou  u n  tu b e  en  cu iv re , l ’a u tre , t r è s  p e u  
d ila ta b le  —  p o u r  c e t  u sag e  on  d o n n e  la  p ré fé ren ce  à  c e r ta in s  
a lliag es à  b a se  d e  n icke l q u i o n t  é té  é tu d ié s  p a r  C h a rle s -E d o u a rd  
G u illau m e  e t  q u i l ’o n t  c o n d u it  à  la  d é c o u v e rte  d e  l’in v a r , 
a lliag e  à  36 %  d e  n icke l d o n t  le  co effic ien t d e  d ila ta t io n  e s t 
p re sq u e  nu l.

A  t i t r e  d e  re n se ig n e m e n ts , v o ic i les coeffic ien ts  de d ila 
ta t io n  des m é ta u x  les p lu s  c o u ra n ts  a v e c , p o u r  c o m p a ra iso n , le  
co e ffic ien t d e  d i la ta t io n  d e  l ’in v a r  :

C u i v r e .........................................  0 ,0 0 0 .0 1 6
F e r  d o u x ..................................... 0 ,0 0 0 .0 1 1
A lu m in iu m ...............................  0 ,0 0 0 .0 2 4
N i c k e l .........................................  0 ,0 0 0 .0 1 3
I n v a r ............................................  0 ,000 .001

A  n o te r  q u e  les p ro p r ié té s  d e  l ’in v a r  s o n t  t r è s  v a r ia b le s
av ec  la  te m p é ra tu re  e t  q u e  le  co effic ien t d e  d i la ta t io n  c i-dessus
n ’e s t  v a la b le  q u e  p o u r  les te m p é ra tu re s  co m p rises e n tre  —  50
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e t  4-100°. E n  d eçà  e t  a u -d e là  le  co effic ien t d e  d i la ta t io n  v a rié  
assez se n s ib le m e n t.

D a n s  ce th e r m o s ta t  à  tig e  m é ta lliq u e  on  c o n s ti tu e  so u v e n t 
l ’o rg an e  sen sib le  p a r  u n  tu b e  d ila ta b le  à  l ’in té r ie u r  d u q u e l on 
p lace  u n e  t ig e  en  in v a r . T u b e  e t  t ig e  s o n t fixés en sem b le  à 
u n e  e x tré m ité  e t  l ’on m e su re  la  d iffé ren ce  d e  d i la ta t io n  d e  l ’a u tre  
e x tré m ité  en  l ’a m p lif ia n t b e au co u p  a u  m o y en  d e  lev ie rs ; A vec 
c e tte  d isp o s itio n , la  su rface  de c o n ta c t  e s t  g ra n d e  e n tre  le tu b e

tu ly *. À iio X t iM a .
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Fig. 14. —  T h e r m o sta t  à  tu b e  d ila ta b le .

e t  le  f lu id e  d o n t  on  m e su re  la  te m p é ra tu re , m a is  il e s t  c e p e n d a n t 
n écessa ire  p o u r  o b te n ir  u n e  a m p lif ic a tio n  c o n v e n a b le  d ’u tilise r  
u n  é lé m e n t assez  long , s o u v e n t de p lu s ie u rs  d m  d e  lo n g u eu r, 
ce q u i p e u t  ê tre  u n e  gêne  d a n s  c e r ta in e s  a p p lic a tio n s . (1) Ce sy s
tè m e  a  c e p e n d a n t l ’a v a n ta g e  de sa  g ra n d e  s im p lic ité , d ’u n e  g ran d e  
ro b u s te sse  a v e c  la  p o ss ib ilité  d ’u tilise r  les fo rc e s - im p o r ta n te s  
c o rre sp o n d a n t a u x  d ila ta t io n s  m é ta lliq u e s . I l  su ff it donc  q u e  
le m o u v e m e n t a m p lif ic a te u r  so it b ie n  c o n s tru it  av ec  d es je u x  
trè s  r e s tr e in ts  p o u r  q u e  l ’a p p a re il  so it  c o n s ta n t  e t  p u isse  a c 
t io n n e r  u n  in te r r u p te u r  d a n s  des c o n d itio n s  d e  sé c u r ité  p a r 
fa ites .

C e tte  q u e s tio n  d u  je u  d a n s  les o rg an es  d e  lia iso n  d e  nos 
a p p a re ils  d e  ré g u la tio n  m é r ite  u n e  m e n tio n  spéciale .

L e s  a r t ic u la t io n s  com posées d ’u n  a x e  c y lin d riq u e  ou  d ’un  
p iv o t s u r  c ra p a u d in e  s ’u se n t en  a u g m e n ta n t  l ’é c a r t  e n tre  
les d ia m è tre s  m â le  e t  fem elle . L e  p o in t  d ’a p p u i se dép lace  
s u iv a n t  q u e  l ’e ffo rt e s t  d irig é  d a n s  u n  sens ou  d a n s  le  sens 
c o n tra ire . D es e rre u rs  im p o r ta n te s  p e u v e n t en  d éco u ler. L e 
m o y en  le  p lu s  efficace d e  s ’o p p o se r à  ces m o u v e m e n ts  e s t 

• d ’em p lo y e r le  sy s tè m e  d u  c o u te a u  re p o s a n t  s u r  u n  V , les d eu x  
p ièces é t a n t  a p p u y é e s  l ’u n e  c o n tre  l ’a u t r e  p a r  u n  re sso rt. D a n s  
ces c o n d itio n s , le  p o in t  d ’a p p u i re s te  fixe  e t  n e  p e u t  s’a b a isse r  
q u e  d e  la  v a le u r  d e  l ’u su re  d u  c o u te a u  e t  d u  V . Ces p ièces é ta n t  
réa lisées en  ac ie r tre m p é , l ’u su re  e s t  d ’a illeu rs  m in im e.

(1) La température mesurée est la moyenne des températures tout le long de 
la tige.
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U n  m o y en  e x trê m e m e n t s é d u is a n t co n sis te  à  u tilise r  les 
b ilam es  q u i s o n t c o n s titu é e s  p a r  d e u x  lam es d e  m é ta u x  diffé

re n ts  la m in é s  en sem b le  e t  q u i fo rm e n t 
a in s i u n e  la m e  co m p o site  a y a n t  u n e  
g ra n d e  ré s is ta n c e  m é c a n iq u e . Si l ’on 
co n sid è re  u n e  lam e  d ro ite  a in s i c o n s titu é e  
e t  q u ’on p lo n g e  c e t te  la m e  d a n s  u n  
m ilieu  d o n t  on  f a i t  v a r ie r  la  te m p é ra tu re  
on  o b se rv e  q u e  la  d iffé ren ce  d e  d i la ta 
t io n  d es d e u x  m é ta u x  a m è n e  u n e  d éfo r
m a tio n  d e  la  la m e  q u i s ’in c u rv e  d e  p lu s 
en  p lu s  lo rsq u e  la  te m p é ra tu re  a u g m e n te .

Si l ’on  v e u t  fa ire  la  th é o r ie  d e  la  
b ila m e  on  co n sid è re  la  lam e  d ro ite  
co m m e u n e  p o u tre  e n c a s tré e  à  u n e  
e x tré m ité  e t  l ’on  ca lcu le  les ra y o n s  d e  
c o u rb u re  en  fo n c tio n  d es d ila ta t io n s  de 
c h a c u n  d es d e u x  m é ta u x . C e tte  th é o r ie  
d u e  à  N av ie r-B e rn o u illi n o u s a m è n e  à 

la  fo rm u le  d ’Y v o n  V illa rce a u  :

d—  V  p e s t le  ra y o n  d e  c o u rb u re  d e  la  b ilam e  d ro ite
p _ _ __

d e  e e l ’é p a isseu r d e  la  b ilam e .

L e  co effic ien t V  e s t  co n n u  sous le  n o m  d ’Y v o n  V illa rceau . 
I l  e s t  lu i-m êm e égal à  :

2  /  (E i  Ct» -  e 2 e* y
3  \  4  e2 E j  f ,  E 2 e2

d a n s  le q u e l :

E j  e t  E 2 s o n t  les m o d u le s  d ’é la s tic ité  des m é ta u x ,

Cj e t  e2 les ép a isseu rs  d e  ces m é ta u x .

P o u r  — =  » / § • ,  V  e s t  m in im u m  e t  la  d é fo rm a tio n  p a sse  p a r  un
V  E j

1 1 3 (a’ —  a” ) (e2 —  e2)
m a x im u m  — —  — =  ---------------7:----------------

e2 Ci 2e
a ’ —  a”  d iffé ren ce  d<e d ila ta b il i té  d es  m é ta u x ) .

e > < i
# '  
f I 
i v 
l l 
I •
> !

i
l
i
l
l
i
I

Fig. 15. — 
B i la m e .
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O n v o i t  d o n c  f in a le m e n t q u e  la  d iffé ren ce  d e  ray o  
c o u rb u re  e s t  d ’a u ta n t  p lu s  g ra n d e  q u e  :

1) L ’é p a is se u r  d e  la  la m e  e s t  p lu s  fa ib le ,

2 )  Q ue  les co effic ien ts  d e  te m p é ra tu re  s o n t  p lu s  d iffé ren ts .

I l  su ff ira it  donc  d e  c o n s ti tu e r  la  b ilam e  : d ’u n e  p a r t ,  p a r  
u n  m é ta l  t r è s  d ila ta b le , d ’a u tr e  p a r t  p a r  d e  l ’in v a r  e t  d ’en  
c o n s ti tu e r  u n e  lam e  e x c ess iv em e n t m in c e  p o u r  o b te n ir  des 
d é fo rm a tio n s  én o rm es p o u r  la  d iffé ren ce  d e  te m p é ra tu re  do n n ée .

T o u te fo is , n o u s  so m m es lim ité s  d a n s  c e t te  v o ie  p a r  d e u x  
o b jec tio n s  :

1° les te n s io n s  in te rn e s  q u i s o n t  d u e s  a u  c isa illem en t 
e n tre  les d e u x  m é ta u x  a u g m e n te n t  t r è s  v i te  av ec  la  te m p é 
r a tu re .  P a r  ex em p le , p o u r  u n e  b ilam e  c o n s titu é e  p a r  d e  l ’a c ie r 
e t  d u  la ito n  o n  a r r iv e  d é jà  à  d es  te n s io n s  d e  c isa illem en t d e  
l ’o rd re  de 5  k g . p a r  cm 2 p o u r  u n e  d iffé ren ce  d e  te m p é ra tu re  
d e  50° se u le m e n t. P o u r  u n e  b ilam e  a c ie r-a lu m in iu m  la  te n s io n  
d ép asse  d a n s  les m êm es co n d itio n s  p lu s  d e  7 kg . Ces c o n tra in te s  
s o n t d é jà  t r o p  élevées c a r  il n e  f a u t  p a s  fa ire  t r a v a i l le r  les m é
t a u x  t ro p  p rè s  d e  le u r  d é fo rm a tio n  p e rm a n e n te  sous p e in e  
d e  n u ire  à  la  c o n s ta n c e  d e  la  b ilam e .

2° en  d im in u a n t l ’é p a isseu r d e  la  b ila m e  on  a u g m e n te  
les d a n g e rs  d e  v ib ra t io n  d e  c e tte  p ièce, ce q u i e s t  u n e  g ên e  
t r è s  g ra n d e  p o u r  l ’u tilisa tio n  q u e  n o u s av o n s  en  v u e , c a r  la  
b ilam e  p e u t  e n tr e r  en  ré so n n a n c e  av ec  les t r é p id a t io n s  d u  
b â t im e n t  o u  d e  la  m a c h in e  s u r  la q u e lle  e lle  e s t  fixée , ce qu i 
p o u r ra  d o n n e r  lieu  à  u n  fo n c tio n n e m e n t in te m p e s tif  d e  l’in te r -  
ru p te u r-c o n d u it .

D ’a illeu rs  la  c o n s ta n c e  d es b ilam es  e s t  assez  d iffic ile  à  
o b te n ir  c a r  a p rè s  la m in a g e  des d e u x  m é ta u x  la  p ièce  e s t  écrou ie  
e t  il e s t  n écessa ire  d e  lu i fa ire  s u b ir  u n  t r a i te m e n t  th e rm iq u e  
c o n v e n a b le  p o u r  la  v ie illir  a r tif ic ie lle m e n t, s in o n  l ’écrou issage  
d im in u e ra it  p ro g re ss iv e m e n t d a n s  le  te m p s  a u  p lu s  g ra n d  d é tr i
m e n t  d e  la  c o n s ta n c e  d e  l ’a p p a re il . C ’e s t  a u  m o y en  d ’u n  é tu 
v a g e  p ro lo n g é  d e  p lu s ie u rs  h e u re s  à  u n e  te m p é ra tu re  co n v e
n a b le  e t  p a rfo is  d ’o sc illa tio n s  d e  te m p é ra tu re  q u ’on a r r iv e  
a u  v ie illissem en t a r tif ic ie l d es  b ila m e s . P e n d a n t  c e t te  opé
ra t io n , la  b ilam e  ch an g e  d e  fo rm e  e t  c ’e s t  u n e  n o u v e lle  d iffi
c u lté  p o u r  o b te n ir  u n e  la m e  d ’u n e  fo rm e  b ie n  d é te rm in ée .

E n  p ra t iq u e  on  se s e r t  d e  b ilam es  so it sous fo rm e  d ro ite  
d o n t  n o u s  a v o n s  p a r lé  c i-dessus,

ULTIMHEAT® 
d)CTUAL MUSEUM
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—  so it en  les re c o u rb a n t en  U , d a n s  ce  ca s  les 2  b ra n c h e s  
s o n t ra p p ro c h é e s  (fig. 1 6 );

—  so it so u s  fo rm e  d e  sp ira le s  se p r ê ta n t  b ie n  à  l ’e n tr a î
n e m e n t d ire c t  d ’u n  tu b e  in te r r u p te u r  à  m e rc u re  (fig . 17).

L ’e ffo rt m o te u r  d e  la  b ila m e  e s t  :

« e 2

P “  V 6 E l f  L
O n v o i t  d a n s  c e tte  fo rm u le  l ’in flu en ce  d e  e e t  d e  L  s u r  c e t 

e f fo r t  m o te u r .
L e  th e r m o s ta t  à  b ila m e , t r è s  u tilisé  en  ré g u la tio n  a u to 

m a tiq u e , a , p o u r  n o u s, l ’a v a n ta g e  p r in c ip a l d ’u n e  g ra n d e  s im 
p lic ité , d ’u n e  m a sse  th e rm iq u e  
t r è s  fa ib le  a v e c  u n e  su rface  
la té ra le  re la t iv e m e n t g ra n d e , ce 
q u i n o u s  d o n n e ra  p a r  c o n sé q u e n t 
u n e  ré a c tio n  trè s  ra p id e . O ii les 
c o n s ti tu e  g é n é ra le m e n t av ec  un  
a lliag e  d e  n ick e l, p a r  ex em p le  
l ’a lliag e  N C 4 d ’Im p h y  à  24  % 
de n ick e l e t  3 %  d e  C r., l ’a u tre  
la m e  p o u v a n t  ê tr e  en  a c ie r  o u  en 
a lu m in iu m . Ces m é ta u x  é ta n t  
o x y d a b le s  il y  a  lieu  de les p ro 
té g e r  so it  p a r  u n  v e rn is , so it  p a r  
a rg e n tu re . O n a  au ss i u tilisé  des 

b ilam es  so u s  fo rm e  d e  d isq u es  à  c o u rb u re  p ré a la b le , la  d é fo r
m a tio n  d o n n a n t  u n e  flèche im p o r ta n te  p o u r  u n e  d iffé ren ce  de 
te m p é ra tu re  t r è s  fa ib le  av ec  u n e  d is c o n tin u ité  b ru s q u e  q u i e s t 
u tilisée  p o u r  la  c o n d u ite  d es  in te r ru p te u rs .

O rganes de lia ison .

Interrupteur à rupture brusque. —  Q u a n d  on  u tilise  un  
th e r m o s ta t  sensib le  d o n t le  m o u v e m e n t e s t  c o n tin u  p a r  r a p p o r t  
à  la  te m p é ra tu re ,  il e s t  n écessa ire  d ’in te rp o s e r  e n tre  la  p a r t ie  
m o b ile  d u  th e r m o s ta t  e t  l ’in te r ru p te u r -c o n d u it ,  u n  o rg an e  
c ré a n t  u n e  d is c o n tin u ité  b ru s q u e  d a n s  le m o u v e m e n t d e  l ’in 
te r r u p te u r  a fin  q u e  la  fe rm e tu re  e t  l ’o u v e r tu re  d e  c e t a p p a re il 
se  fa s se n t b ru s q u e m e n t en  é v i ta n t  a in s i les é tin ce lle s  a u  m o m e n t 
où  les c o n ta c ts  s o n t t r è s  ra p p ro c h é s . O n a r r iv e  à  c rée r c e tte

5 8

G

Fig. 16 e t 17. —  B ila m e s  en  
U  e t  en  sp ir a le .



d isc o n tin u ité  so it  p a r  des m o y en s m écan iq u es , so it  p a r  
m o y en s m a g n é tiq u e s .
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Fig. 18 et 19. —  R u p tu re  b r u sq u e  m éca n iq u e .

N o u s d o n n o n s  c i-d essu s  (fig. 18 e t  19) d e u x  d isp o sitifs  m éca
n iq u e s  c ré a n t  u n e  d is c o n tin u ité  p a r  l ’a c tio n  d ’un  re s so r t en  
éq u ilib re  in s ta b le .
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Fig. 20. —  In terru p teu r  à  ru p tu re  
m a g n é tiq u e .

Q u a n t a u  m o y en  m a g n é tiq u e , il co n sis te  à  m u n ir  l ’o rgane  
m o b ile  d ’u n e  p a le t te  en  fe r d o u x  e t  d e  fa ire  d é p la c e r  c e tte  
p a le t te  d a n s  le  c h a m p  d ’u n  a im a n t  p e rm a n e n t q u i t i r e r a  b ru s 
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q u e m e n t la  p a le t te  lo rs q u ’elle e n tr e r a  d a n s  les lignes d e  force 
d e  l ’a im a n t ,  c r é a n t  a in s i u n  m o u v e m e n t ra p id e  su sc e p tib le  
d ’e n tra în e r  l ’in te r ru p te u r .  O n  é v ite  le  co llag e  d e  la  p a le t te  
su r  l ’a im a n t  en  in te rp o s a n t  e n tre  les d e u x  u n e  p a i l le t te  n o n  
m a g n é tiq u e  q u i m a in t ie n t  l ’a rm a tu re  à  u n e  c e r ta in e  d is ta n c e  
de l ’a im a n t  (fig . 20).

U n e  a u t r e  m é th o d e  e s t  au ss i em p lo y ée  q u i m é r ite  u n e  
m e n tio n  sp éc ia le  en  ra iso n  d e  so n  im p o r ta n c e  en  ce q u i co n cern e  
n o s  a p p lic a tio n s . Il s’a g i t  d e  l ’in te r r u p te u r  à  g o u tte  d e  m ercu re . 
I l  e s t  c o n s ti tu é  p a r  u n  tu b e  d e  v e rre  fe rm é  à  ses d e u x  e x tré 
m ité s  e t  d a n s  leq u e l on  a  in c lu s  u n e  g o u tte  d e  m e rc u re  ; si 
l ’on  fixe  à  l ’u n e  des e x tré m ité s  d e  ce  tu b e  d e u x  é lec tro d es  
t r a v e r s a n t  le  v e r re  e t  q u ’on  fasse  p iv o te r  le  tu b e  a u to u r  d ’u n  
a x e  p e rp e n d ic u la ire  a u x  g é n é ra tr ic e s  d u  cy lin d re , la  g o u tte  
d e  m e rc u re  se d ép lace  d ’u n e  e x tré m ité  à  l ’a u tr e  p o u r  u n  an g le  
d ’in c lin a iso n  t r è s  fa ib le , r é u n is s a n t  a in s i les d e u x  é lec tro d es  
e t  é ta b lis s a n t  le  c o n ta c t  e n tre  e lles p o u r  u n  m o u v e m e n t t rè s  
fa ib le  e t  t r è s  le n t  d u  tu b e .  O n a  a in s i réa lisé  u n e  d isc o n tin u ité  
p u is q u ’en e n t r a în a n t  le  tu b e  d ’u n  m o u v e m e n t u n ifo rm e  on  
d é te rm in e  le  d é p la c e m e n t d e  la  g o u tte  d e  m e rc u re  p o u r  u n  
an g le  d e  d é v ia tio n  t r è s  fa ib le .

D a n s  c e r ta in s  tu b e s , les é le c tro d e s  s o n t n o y ées d a n s  le 
m e rc u re  e t  la  ru p tu r e  se f a i t  e n tre  d e u x  g o u tte s  de ce m é ta l 
(fig . 21 e t  22).
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Fig. 21 et 22. —  In terru p teu r  à  g o u tte  de H g .
A. Goutte de Hg et électrodes métalliques. — B. Goutte de Hg et électrodes liquides.

L e s  in te r ru p te u r s  à  g o u tte  de m e rc u re  s o n t t r è s  em p lo y és 
en  ré g u la tio n  a u to m a tiq u e . I ls  p ré s e n te n t  les a v a n ta g e s  su i
v a n ts  :

1) S im p lic ité  d e  fo n c tio n n e m e n t,
2 ) C a p a c ité  d e  c o u p u re  re la t iv e m e n t g ra n d e ,
3 ) A u cu n e  re la tio n  e n tre  les é le c tro d e s  e t  l ’a tm o sp h è re  

e x té rie u re , p a r  c o n sé q u e n t, a u c u n  d a n g e r  d ’o x y d a tio n  des
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é lec tro d es , n i d e  p ro p a g a tio n  d ’u n e  ex p lo sio n  s i l ’a tm o sp h  
e s t  c o m b u s tib le .

A  ces a v a n ta g e s  th é o r iq u e s  s ’o p p o se n t le s  in c o n v é n ie n ts  
s u iv a n ts  :

1) G ra n d e  d iff icu lté  d e  fa b r ic a tio n  d e  ces a p p a re ils  d o n t  
le s  q u a li té s  s o n t  t r ib u ta ir e s  d es  c o n s id é ra tio n s  s u iv a n te s  :

a) le  tu b e  d e  v e r re  Vloit ê tr e  r ig o u re u se m e n t c y lin d riq u e  
e t  à  g é n é ra tr ic e s  rec tilig n es , a fin  q u e  la  g o u tte  d e  m e rc u re  
d escen d e  ré g u liè re m e n t le  long  d e  ces g é n é ra tr ic e s  san s ê tre  
accro ch ée  n u lle  p a r t  p a r  u n e  su r-é p a is se u r  ou  u n  é tra n g le m e n t 
d u  tu b e  ;

b) il e s t  n écessa ire  p o u r  la  b o n n e  c o n se rv a tio n  d e  l ’a p p a re il 
q u e  l ’a tm o s p h è re  in té r ie u re  so it r ig o u re u se m e n t e x e m p te  d ’o x y 
gène e t  d e  v a p e u r  d ’eau , ceci p o u r  é v ite r  l ’o x y d a tio n  d es élec
tro d e s  e t  d u  m e rc u re . O n  e s t d o n c  a m e n é  à  fa ire  u n  v id e  trè s  
p o u ssé  d a n s  ces am p o u le s , d ’e x tra ire  m ê m e  les gaz  occlus 
d a n s  le  v e r re  e t  d a n s  le  m é ta l  des é le c tro d e s  p a r  u n  ch au ffag e  
é le c tro n iq u e  p ro lo n g é  sous v id e . P u is , c e t te  o p é ra tio n  t e r 
m inée , il e s t  n écessa ire  d e  re m p lir  à  n o u v e a u  le  tu b e  av ec  un  
gaz in e r te  c a r  l’é tin ce lle  d e  ru p tu r e  se ra  d ’a u ta n t  m ie u x  év itée  
q u e  la  p re ss io n  d e  gaz  e s t p lu s  é levée. L e  g az  q u i a  d o n n é  ju s q u ’à 
p ré s e n t les m e illeu rs  ré s u l ta ts  e s t  l ’h y d ro g è n e  r ig o u re u se m e n t 
p u r  e t  sec, q u ’on  p e u t  em p lo y e r sous u n e  c e r ta in e  p re ss io n  
d an s  le  tu b e  e t  q u i s ’o p p o se ra  d ’a u t a n t  m ie u x  a u  p a ssag e  de 
l ’é tin ce lle  q u e  sa  c o n d u c tib ilité  th e rm iq u e  e s t  b e a u c o u p  p lu s  
g ra n d e  q u e  celle  d e  to u s  les a u tre s  gaz , ce q u i lu i p e rm e tt r a  
d e  re fro id ir  e ffica c e m e n t le  m e rc u re  e t  les é lec tro d es  p a r  t r a n s 
m ission  d e  la  c h a le u r  a u  tu b e  lu i-m êm e  ;

c) le  m e rc u re  q u ’on  u tilise  d o it  ê tre  r ig o u re u se m e n t p u r  
a fin  q u ’il a i t  la  m o b ilité  d é s ira b le  e t  q u e  sa  su rfa ce  n e  co n tien n e  
a u c u n e  t r a c e  d ’o x y d e  q u i g ê n e ra it  le  c o n ta c t  é le c tr iq u e  su r  les 
é lec tro d es . O n  e s t  d o n c  a m e n é  à  d is tille r  p lu s ie u rs  fois le  m er
cu re  e n  a tm o s p h è re  in e r te  c a r  on  s a i t  av ec  q u e lle  fa c ilité  le 
m e rc u re  s’o x y d e  a u  c o n ta c t  d e  l’o xygène .

T o u te s  ces p ré c a u tio n s  m o n tre n t  la  d iff icu lté  de fa b riq u e r  
c o n v e n a b le m e n t ces tu b e s  in te r ru p te u r s  d o n t  la  s im p lic ité  
d e  fo n c tio n n e m e n t e s t  si g ra n d e  q u ’on  a  p u  c ro ire  q u ’il su ffisa it 
d e  p re n d re  u n  tu b e  q u e lco n q u e  e t  u n e  g o u tte  d e  m e rc u re  q u e l
co n q u e  p o u r  ré a lise r  d es  in te r ru p te u r s  à  p r ix  t r è s  b a s  d o n t  les 
ré s u lta ts  en  ré g u la tio n  a u to m a tiq u e  s e ra ie n t  n a tu re lle m e n t 
co n v en ab les .

ULTIMHEAT® 
:I$R TUAL MUSEUM
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2) L a  c a p a c ité  d e  c o u p u re  de ces a p p a re ils  e s t  d ’a u ta n t  
p lu s  g ra n d e  q u e  la  q u a n t i té  d e  m e rc u re  e s t  e lle -m êm e p lu s 
g ra n d e  p u isq u e  la  c h a le u r  p ro d u ite  p a r  l ’é tin ce lle  p e u t  ainsi 
se  d iss ip e r d a n s  u n e  m a sse  p lu s  é levée. M a lh e u reu se m e n t

9

c e tte  a u g m e n ta tio n  d e  la  q u a n t i té  d e  m e rc u re  a u g m e n te  aussi 
le  p o id s  d e  l ’a p p a re illa g e  e t  ex ige  é g a le m e n t u n  tu b e  p lu s  large 
e t  p lu s  lo u rd , donc  p lu s  d iffic ile  à  fa ire  p iv o te r  e t  m o in s  sen
sib le . O n e s t  a m e n é  en co re  à  a u g m e n te r  la  m asse  des é lectrodes 
e t  à  les c o n s ti tu e r  p a r  des m é ta u x  fins com m e le  p la t in e  ou  le 
tu n g s tè n e  d o n t  le  coeffic ien t de d ila ta t io n  e s t p e u  d iffé ren t 
d e  ce lu i d u  v e rre  a fin  q u e  le u r  é c h a u ffe m e n t n e  c rée  p a s  des 
te n s io n s  in te rn e s  t r o p  g ra n d e s  à  l ’e n d ro it  où  les é lectrodes 
t r a v e r s e n t  le  v e r re , ce q u i p o u r r a i t  a v o ir  p o u r  conséquence  
la  ru p tu r e  d u  tu b e  ou  u n  p a ssa g e  d e  gaz .

D a n s  les tu b e s  les p lu s  lég ers  e t  p a r  c o n sé q u e n t q u i p e u v e n t 
ê tre  les p lu s  p réc is , on  o b tie n t  u n  m o u v e m e n t d é  la  g o u tte  
d e  m e rc u re  p o u r  u n e  v a le u r  d e  p iv o te m e n t p o u v a n t  ê tr e  infé
r ie u re  à  1° d ’an g le  —  d a n s  ce cas la  m asse  d e  m e rc u re  e s t  faible 
e t  la  c a p a c ité  de c o u p u re  e s t  g é n é ra le m e n t lim ité e  à  u n e  in te n 
s ité  d e  1 a m p è re , c ’e s t-à -d ire  à  50 ou  100 w . s’il s’a g it  d e  c o u ra n t 
a l te rn a t i f  d e  te n s io n  in fé rieu re  à  110 v o lts .

E n  c o u ra n t  c o n tin u , l ’a rc  e s t  p lu s  d iffic ilem en t é to u ffab le  
e t  il e s t  p ru d e n t  d e  ré d u ire  se n s ib le m e n t le  c o u ra n t  d e  coupu re .

O n  f a i t  des tu b e s  b e a u c o u p  p lu s  im p o r ta n ts  d o n t  la  cap a 
c ité  d e  c o u p u re  p e u t  a t te in d re  p lu s ie u rs  k w  m a is , d a n s  ce cas, 
l ’an g le  d e  b a sc u le m e n t n écessa ire  a u g m e n te  e t  a t t e in t  so u v en t 
u n e  d iza in e  d e  d eg rés d ’an g le .

C e rta in s  a r tif ic e s  p e u v e n t ê tr e  em p lo y és  d a n s  ces tu b e s  
lo u rd s  e t  en  p a r tic u lie r  l ’in te rp o s itio n  e n tre  les é lec tro d es 
d ’u n e  p ièce, en  s té a t i te ,  é v i ta n t  la  fo rm a tio n  d ’u n  a rc  à  la  
ru p tu re .  C e rta in es  u s in es  am érica in e s  a v a ie n t  au ss i c o n s tru it  
ces d e rn iè re s  a n n é es  d es  tu b e s  m é ta lliq u e s  re n d u s  iso la n ts  
in té r ie u re m e n t p a r  v itr if ic a tio n  ou  u ti l is a tio n  d ’u n e  résine 
s y n th é t iq u e  m a is  ces fa b r ic a tio n s  n e  s o n t p a s  en co re  ré p a n d u e s  
en  E u ro p e .

P o u r  c e rta in e s  u tilisa tio n s , le  tu b e  p e u t  ê tre  d ’u n e  form e 
d iffé re n te  d u  c y lin d re  d ro i t  d o n t  n o u s a v o n s  p a r lé  m a is  a lors 
les an g les  de b a sc u le m e n t nécessa ires  a u g m e n te n t  b eau co u p  
e t  ces tu b e s  n e  s o n t u tilisa b le s  q u e  p o u r  c e rta in e s  a p p lic a tio n s  
b ie n  d é te rm in ées .
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Appareils à discontinuité électrique. —  T o u s  les s y s t è | i ^ ^ ^ ^ ^ TEUM 
de d isc o n tin u ité  m é c an iq u e  ou  m a g n é tiq u e  f re in e n t le  m o u 
v em en t d e  la  b ilam e  a v a n t  l ’e n tra în e m e n t d e  l ’o rg an e  mol 
e t a ccé lè ren t a u  c o n tra ire  ses m o u v e m e n ts  a p rè s  q u e  l ’o rg an e  
m obile a d ép assé  sa p o s itio n  d ’éq u ilib re . C e t e ffo rt a p p liq u é  
ta n tô t  d a n s  u n  sens, t a n tô t  de l ’a u tr e  a  p o u r  r é s u l ta t  d e  fau sse r 
la m arch e  rég u liè re  d e  la  b ilam e  ou  d u  th e rm o s ta t ,  ce q u i e s t 
to u jo u rs  u n  in c o n v é n ie n t. P o u r  l ’é v ite r , on  a  te n té  d e  re p o r te r  
la  d isc o n tin u ité  s u r  u n  re la is  n ’a y a n t  av ec  l ’a p p a re il  de m e su re  
aucune  lia ison  m é c a n iq u e  e t, p a r  c o n sé q u e n t, n e  p o u v a n t  en  
aucune  m a n iè re  fa u sse r  la  m a rc h e  d e  l ’o rg an e  d e  m esu re . L ’u n  
des sch ém as les p lu s  co n n u s  e s t  ce lu i d e  la  M in n éap o lis  H o n e y 
well R é g u la to r  Co q u i e s t  d o n n é  c i-ap rè s  (fig . 2 3 ). O n v o it

n  T  tem p s te m p s

pig 23. —  F o n ctio n n em en t du  th e r m o s ta t  a ccé léré  M . H . G.
1 er temps : thermostat satisfait, contacts ouverts, relais déclenché — appareil

chauffant arrêté.
2e temps : la température extérieure baisse, la bilame ébauche son mouvement vers 

la gauche, le contact W se ferme, mais rien ne se passe.
3® temps : la température baisse encore, la bilame continue son mouvement, le 

contact B se ferme, le relais est attiré, le chauffage commence.
4e temps : la température monte, la bilame s’écarte vers la droite, le contact B 
s’ouvre, le relais reste enclenché, mais la résistance chauffante p est en circuit, ce

qui active le mouvement de la bilame.
5e temps : la bilame s’écarte à droite, sous l’action combinée de réchauffement 
ambiant et de la résistance p, le contact W  s’ouvre et le relais tombe. Nous revenons

au 1er temps.

q u ’il e s t  b a sé  s u r  la  c o u p u re  successive  d e  d e u x  c o n ta c ts  : 
celui d e  la  fe rm e tu re  d u  re la is  n ’é ta n t  p a s  ce lu i q u i co m m an d e  
l ’o u v e rtu re , g râ ce  a u  c irc u it  d e  m a in t ie n t  q u i e s t  p ré v u  d a n s
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le  re la is . O n  su iv ra  le  fo n c tio n n e m e n t d e  c e t  a p p a re il s u r  le  
sch ém a  e t  l ’on  c o n s ta te ra  q ue , f in a le m e n t, on a  re p o r té  su r  
le  re la is  la  d is c o n tin u ité  q u i e s t n écessa ire  à  la  b o n n e  m a rc h e  
d a n s  l ’in s ta l la t io n  : le re la is  se  f e rm a n t a u s s i tô t  q u e  le  d eu x ièm e  
c o n ta c t  s ’e s t  é ta b li , m ê m e  p e n d a n t  u n e  f ra c tio n  d e  seconde, 
le  re la is  r e s ta n t  é n e rg iq u e m e n t co llé  t a n t  q u e  le  p re m ie r  c o n ta c t  
n ’e s t  p a s  ro m p u . O n  a  a in s i su p p r im é  les d a n g e rs  d e  v ib ra tio n s  
d e  la  b ilam e , ces v ib ra tio n s  n ’é t a n t  p a s  tra n sm ise s  a u  re la is . 
O n  a  au ss i c réé  u n e  zone n e u tre  co m p rise  e n tre  les d e u x  p o in ts  
d ’e n c le n c h e m e n t successifs d es  d e u x  c o n ta c ts , c e t te  zone 
p o u v a n t  d ’a illeu rs  ê tre  p lu s  ou  m o ins la rg e  s u iv a n t  les beso ins 
d e  l ’in s ta l la t io n  p u is q u ’il e s t  fac ile  d e  ré g le r  l ’é c a r t  e n tre  les 
d e u x  c o u p u re s  a u  m o y en  d e  la  v is  m ic ro m é triq u e .

T H E R M O ST A T S A  R É SIST A N C E  ELECTRIQUE.

Q u o iq u e  p e u  u tilisé  en  ré g u la tio n  a u to m a tiq u e , n o u s 
d ev o n s  c i te r  les th e rm o m è tre s  à  ré s is ta n c e  q u i s o n t b asés  su r  
la  v a r ia t io n  d e  la  ré s is ta n c e  é le c tr iq u e  d ’u n  m é ta l en  fo n c tio n  
d e  la  te m p é ra tu re  d e  ce  m é ta l . O n ch o is it n a tu re lle m e n t des 
m é ta u x  n o n  o x y d a b le s  à  la  te m p é ra tu re  où  l ’on v e u t  fa ire  la  
m e su re  e t  d o n t  le  co effic ien t de v a r ia t io n  d e  la  ré s is ta n c e  so it 
su ff is a m m e n t g ra n d  (p a r  e x e m p le  : p la t in e  p o u v a n t  déceler 
le  1 /500 d e  d eg ré ). O n  tra n s fo rm e  a in s i la  v a r ia tio n  de te m 
p é ra tu re  en  u n e  v a r ia t io n  de ré s is ta n c e  é le c tr iq u e  q u ’il e s t  
facile  d e  m e su re r  p a r  u n  g a lv a n o m è tre . S i l ’on  a  à  sa  d isp o sitio n  
u n e  d iffé ren ce  d e  p o te n tie l  r ig o u re u se m e n t c o n s ta n te  on  s a it  
q u ’il p a sse ra  d a n s  la  ré s is ta n c e  v a r ia b le , u n  c o u ra n t  q u i se ra  
in v e rse m e n t p ro p o r tio n n e l à  la  ré s is ta n c e  d u  c irc u it  e t  p a r  
c o n sé q u e n t, les in d ic a tio n s  d u  g a lv a n o m è tre  s u iv ro n t co n s
ta m m e n t  les v a r ia t io n s  d e  la  ré s is ta n ce , d o n c  d e  la  te m p é ra 
tu r e .  C om m e c e tte  c o n s ta n ce  de la  f .é .m . e s t d ifficile  à  o b te n ir  
p ra t iq u e m e n t,  on  u tilise  d e  p ré fé ren ce  la  m é th o d e  d u  O en 
e m p lo y a n t u n  p o n t  d e  W h e a ts to n e  ou  d es sch ém as é q u iv a 
le n ts .

O n tro u v e ra  c i-ap rè s  (fig. 2 4 ) la  d isp o s itio n  n o rm a le  du  
p o n t  d e  W h e a ts to n e  d a n s  leq u e l 4  ré s is ta n c e s  a, b, a\ b\ d is
posées s u iv a n t  les 4  cô tés  d ’u n  lo san g e . Si, a u x  2 so m m ets  A - 
B  s o n t  re liées les b o rn e s  d ’u n e  so u rce  d e  c o u ra n t  e t  q u ’a u x  
2  a u tre s  so m m ets  C-D  on  p la c e  u n  g a lv a n o m è tre  sensib le , 
on  d é m o n tre  en  é le c tro - te c h n iq u e  q u ’il n e  p asse  a u c u n  c o u ra n t
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d a n s  le  g a lv a n o m è tre  q u i re s te , p a r  c o n sé q u e n t a u  O, lo rsq  ic
* I ) 9

— =  —. P a r  c o n sé q u e n t, si 6 e s t  la  ré s is ta n c e  v a r ia b le  en  re la tio n  
a b
av ec  la  te m p é ra tu re  à  m e su re r, s i b’ e s t  u n  rh é o s ta t  
rég lab le  ta n d is  q u e  a e t  a' s o n t  des ré s is ta n ce s  fixes co n n u es, 
p o u r  q u e  l’é q u ilib re  so it é ta b li  e t  q u e  le  g a lv a n o m è tre  rev ien n e

a
a u  O il f a u t  q u e  b' =  b X  —.

a

Fig. 24. —  P o n t de W h eatston e,

Il su ff ira  d o n c  d e  fa ire  v a r ie r  la  p o s itio n  d u  c u rse u r  d u  
rh é o s ta t  b p o u r  q u e  c e t te  c o n d itio n  so it  s a tis fa ite  e t  on  p o u rra  
g ra d u e r  le  rh é o s ta t  en  te m p é ra tu re  si l’on  c o n n a ît  la  lo i q u i lie 
la  ré s is ta n ce  d e  b en  fo n c tio n  de la  te m p é ra tu re  à  laq u e lle  elle 
e s t  so u m ise . O n  v o i t  q u e  c e tte  m é th o d e , t r è s  em p loyée  p o u r  
la  m esu re  des te m p é ra tu re s , e s t  p e u  u tilisa b le  en  ré g u la tio n  
a u to m a tiq u e  p u is q u ’il f a u t  u n e  in te rv e n tio n  m a n u e lle  p o u r  
fa ire  v a r ie r  le  rh é o s ta t  ; n éan m o in s , on a u ra  f ré q u e m m e n t 
l ’occasion  d ’u tilise r  c e tte  m é th o d e  d a n s  les m esu res  d e  p ré 
c ision . E n  g é n é ra l, on  u tilise ra  u n  fil en  n ick e l b o b in é  su r  u n  
is o la n t à  b ase  d e  m ica  e t  l ’on  s o u m e ttra  c e t te  ré s is ta n ce  à  la
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te m p é ra tu re  à  m e su re r. O n  p e u t  o b te n ir  a in s i u n e  p réc is io n  
au ssi b o n n e  q u e  l ’on  d ésire  av ec  u n e  in e r t ie  th e rm iq u e  trè s  
fa ib le .

T H E R M O ST A T S A CO UPLE TH ER M O -ÉLEC TR IQ U E.

O n c o n n a ît  le  p h é n o m è n e  d e  P e ltie r , q u i a  o b se rv é  q u e  
s i u n  c irc u it  é le c tr iq u e  e s t c o n s ti tu é  p a r  d e u x  m é ta u x  diffé
r e n ts  ré u n is  en sem b le  p a r  so u d u re , le  c o u ra n t  p a sse  d e  la  sou 
d u re  c h a u d e  à  la  so u d u re  fro id e  lo rs q u ’il y  a  u n e  d iffé rence  
d e  te m p é ra tu re  e n tre  les d e u x  p o in ts . Ce p h é n o m è n e  e s t d ’a il
le u rs  rév e rs ib le  e t  s’il n ’é ta i t  p a s  m a sq u é  p a r  le  p h é n o m è n e  de 
J o u le  on  o b se rv e ra it  u n  re fro id is se m e n t d ’u n e  des so u d u re s  e t  
u n  é c h a u ffe m e n t d e  l ’a u tr e  so u d u re  lo rsq u ’on  fa it  p a s se r  u n  
c o u ra n t  c o n tin u  a u  t r a v e r s  d u  c o n d u c te u r  d e  P e lt ie r . Il y  a 
là  p o ss ib ilité  p o u r  l ’a v e n ir  d e  p ro d u ire  d ire c te m e n t d u  fro id  
sa n s  p a s se r  p a r  la  tra n s fo rm a tio n  d e  l ’én erg ie  é le c tr iq u e  en  
én erg ie  m é c a n iq u e  (fig . 2 5 ).

D a n s  le  p h é n o m è n e  d u  co u p le  
th e rm o -é le c tr iq u e  on o b se rv e  des 
f .é .m . t r è s  fa ib les  p o u r  u n e  v a r ia tio n  
d e  te m p é ra tu re  d o n n ée , c e t te  f .é .m . 
e s t  p a r  ex em p le  d e  5 m illiv o lts  p o u r  
100° d e  d iffé ren ce  de te m p é ra tu re  
d a n s  le  co u p le  th e rm o -é le c tr iq u e  en  
fe r c o n s ta n ta n . O n ch o is it les m é
t a u x  c o n s t i tu a n t  les coup les de 
m a n iè re  à  a v o ir  u n e  f .é .m . assez  
g ra n d e  p o u r  q u ’elle so it  m e su ra b le  
e t  au ss i de m a n iè re  à  ce q u e  les 
m é ta u x  n e  so ie n t p a s  a t ta q u é s  à  la  
te m p é ra tu re  d e  l ’ex p érien ce . P o u r  
q u e  le  g a lv a n o m è tre  m e s u ra n t  la  
f .é .m . p u isse  ê tre  g ra d u é  d ire c te 
m e n t e n  d eg ré  d e  te m p é ra tu re , il 

e s t  n écessa ire  q u e  l ’u n e  d es so u d u re s  so it m a in te n u e  à  u n e  
te m p é ra tu re  r ig o u re u se m e n t c o n s ta n te . C e tte  c o n d itio n  ob li
g e ra it  à  p lo n g e r l ’u n e  des so u d u re s  d a n s  d e  la  g lace  fo n d a n te  
p a r  ex em p le  a fin  d e  la  m a in te n ir  c o n s ta m m e n t à  0° ; ce d is 
p o s itif  n ’e s t u tilisé  q u e  p o u r  les a p p a re ils  de la b o ra to ire s  c a r  
il n écess ite  l ’em p lo i d ’u n  v a s e  em p li d e  g lace  fo n d a n te  re -

t-i ®  C AouduJi£ cftaude

Y iiJ V Nickel-dbiâinJi

t z  ( ) ^  < ea& Lm le* iknAté

O
Fig. 25. —  C ouple  

th e r m o -é le c tr iq u e  
(e ffet P e lt ie r ) .
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rig o u re u se m e n t e x a c t  q u e  t a n t  q u e  la  g lace  e s t v é r i ta b le m e n t 
fo n d a n te  e t  l ’on  s a i t  q u e  la  g lace  q u ’on  r e t i r e  des m o u le a u x  
d ’u n e  fa b r iq u e  d e  g lace  e s t  g é n é ra le m e n t à  p lu s ie u rs  degrés 
au -d esso u s d e  0°.

D a n s  les a p p a re ils  in d u s tr ie ls  on  é lim in e  la  su jé tio n  d u  
b a c  à  g lace  a u  m o y en  d ’u n  d isp o s itif  é le c tro - th e rm iq u e  q u i 
co m p en se  la  te m p é ra tu re  d e  la  so u d u re  à  te m p é ra tu re  fixe .
Ce d isp o s itif  d e  c o m p e n sa tio n  v a r ie  s u iv a n t  les a p p a re ils  m a is  
e s t b a sé  e n  g é n é ra l s u r  la  v a r ia t io n  d e  ré s is ta n c e  é lec tr iq u e  
du  m é ta l  en  fo n c tio n  d e  sa te m p é ra tu re .

L es a p p a re ils  à  co u p le  th e rm o -é le c tr iq u e  s o n t s u r to u t  
u tilisa b le s  p o u r  les te m p é ra tu re s  élevées, ils n e  s o n t donc  p a s  
in d iq u é s  d a n s  l ’in d u s tr ie  frig o rifiq u e  ; ils  n e  s e ro n t en  t o u t  cas 
u tilisa b le s  q u e  p o u r  les m esu res  de p réc is io n  e t  d a n s  ce cas 
il fa u d ra  to u jo u rs  se m éfie r u n  p e u  d u  sy s tè m e  d e  co m p en 
sa tio n , to u te  la  p réc is io n  d u  sy s tè m e  re p o s a n t  en  fin  de c o m p te  
su r  sa  v a le u r .

D ’u n e  m a n iè re  g én é ra le , les th e rm o m è tre s  é le c tr iq u e s  
o n t  l ’a v a n ta g e  d e  p o u v o ir  ê tre  com posés d ’u n  é lé m e n t sen sib le  
re lié  p a r  fils à  l ’o rg an e  d e  m e su re  p o u v a n t  se p la c e r  à  u n e  
g ra n d e  d is ta n c e  d e  l ’o rg an e  sensib le , en  t e n a n t  c o m p te  n a tu 
re lle m e n t d e  la  ré s is ta n c e  des fils d e  lia iso n  a in si q u e  d u  coeffi
c ie n t d e  te m p é ra tu re  d e  ces fils d u  m o in s  p o u r  les th e rm o 
m è tre s  à  ré s is ta n c e . L ’é lé m en t sen sib le  c o n s ti tu é  d ’u n  fil fin , 
a  p e u  d ’in e r t ie  th e rm iq u e  ; sa  ré a c tio n  e s t  d o n c  ra p id e .

T H E R M O ST A T S P N E U M A T IQ U E S.

J u s q u ’à  p ré s e n t, n o u s  av o n s  su p p o sé  q u e  l ’o rg a n e  th e rm o 
m é tr iq u e  a c t io n n a it  u n  in te r ru p te u r  é le c tr iq u e  e t  c ’e s t  en  e ffe t, 
d a n s  nos in d u s tr ie s , le  cas le  p lu s  g é n é ra l. T o u te fo is , il e s t  
u tilisé  é g a le m e n t des th e rm o s ta ts  p n e u m a tiq u e s  d a n s  lesquels  
l ’o rg an e  sen sib le  th e rm o m é tr iq u e  f a i t  v a r ie r  la  v a le u r  d ’u n e  
fu ite  créée  d a n s  u n  c o n d u it d ’a ir  co m p rim é . D a n s  le  sch ém a  
d e  la  f ig u re  26  c i-ap rès , on  v o it  q u e  l ’o rg a n e  th e rm o m é tr iq u e  
re p ré se n té  s c h é m a tiq u e m e n t p a r  u n e  b ilam e  se p ré se n te  p lu s  
ou  m o in s  p rè s  d ’u n  a ju ta g e  c ré a n t  u n e  fu ite  d ’a ir  com p rim é, 
c e tte  fu ite  é ta n t  n a tu re lle m e n t d ’a u ta n t  p lu s  g ra n d e  q u e  la  
p a le t te  m o b ile  d éco u v re  d a v a n ta g e  l ’a ju ta g e . Si l ’a ir  e s t  co m 
p rim é  à  u n e  p re ss io n  c o n s ta n te , p a r  ex em p le  1 k g . p a r  cm 2 ,
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la  fu ite  c rée  d a n s  la  tu y a u te r ie  u n e  p e r te  d e  c h a rg e  d ’a u ta n t  
p lu s  g ra n d e  q u e  le  d é b it  d e  c e t te  fu ite  e s t p lu s  g ra n d  e t  si l ’on 
m e su re  la  p re ss io n  d e  l ’a ir  a u  v o is in ag e  d e  la  fu ite  o n  c o n s ta te  
q u e  la  p ressio n  e s t  d ’a u ta n t  p lu s  ra p p ro c h é e  d e  la  p ressio n

a tm o sp h é r iq u e  q u e  la  fu ite  e s t p lu s  g ra n d e . O n  p e u t  se se rv ir  
d e  c e tte  c h u te  d e  p ression  p o u r  a c tio n n e r  n ’im p o rte  q u e l o rg an e  
d e  c o m m a n d e  e t, p a r  exem ple , on  s’en  s e r t  p o u r  a c tio n n e r  u n e  
v a n n e  a u  m o y en  d ’u n  s e rv o -m o te u r  p n e u m a tiq u e  re p ré se n té  
s c h é m a tiq u e m e n t e n  M  s u r  la  f ig u re  c i-d essu s  e t  d o n t  n o u s 
p a r le ro n s  en  d é ta il  q u a n d  n o u s é tu d ie ro n s  les se rv o -m o teu rs . 
L o rsq u e  la  p ressio n  d im in u e  d a n s  la  c o n d u ite , la  m e m b ra n e  
d u  s e rv o -m o te u r  e s t  d é p rim ée  p a r  le  re s s o r t  R  e t  e n tra în e  la  
v a n n e  à  l ’u n e  des e x tré m ité s  d e  sa  cou rse , lo rsq u e  a u  c o n tra ire  
la  p re ss io n  se ra p p ro c h e  d e  celle d u  ré se rv o ir  a l im e n ta n t  la  
c o n d u ite , la  p re ss io n  co m p rim e  le  re s so r t e t  la  v a n n e  se t ro u v e  
e n tra în é e  à  l ’a u tr e  e x tré m ité  d e  sa  cou rse . O n v o i t  im m é
d ia te m e n t q u e  l ’u n  des a v a n ta g e s  p r in c ip a u x  d e  ce sy s tè m e  
p n e u m a tiq u e  e s t  sa  p ro g re ss iv ité , la  v a n n e  re p ré se n té e  à  la  
f ig u re  s u iv a n t  p a s  à  p a s  les v a r ia t io n s  d e  p o s itio n  d e  la  p a le t te  
m o b ile  d u  th e rm o s ta t .  A u  c o n tra ire , d a n s  les th e rm o s ta ts  à  
in te r ru p te u r s  é le c tr iq u e s , n o u s  n ’a v o n s  à  n o tre  d isp o s itio n

Fig. 26. —  P r in c ip e  du  th e r m o sta t  
p n eu m a tiq u e .
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que deux positions, contact fermé, contact ouvert, ne nousmiAL muséum
d o n n a n t la  p o ss ib ilité  q u e  d e  c o m m a n d e r  l ’o u v e r tu re  ou  l a ___
fe rm e tu re  d ’u n e  v a n n e .

L e s  a p p a re ils  p n e u m a tiq u e s  s e ro n t donc  p ré fé ré s  lo rs q u ’on 
v o u d ra  o b te n ir  fa c ile m e n t le  rég lag e  p ro p o r tio n n e l d ’u n e  v a le u r  
com m e c ’e s t le  cas, p a r  ex em p le , en  c o n d itio n n e m e n t de l ’a ir  ; 
p a r  c o n tre , il ex ige  u n  g é n é ra te u r  d ’a i r  c o m p rim é  à  p ressio n  
c o n s ta n te  e t  si l ’on  n ’a p a s  la  p o ss ib ilité  d e  se b ra n c h e r  su r  u n e  
d is tr ib u tio n  d ’a i r  co m p rim é  ex is
ta n te ,  on  se ra  o b lig é  d e  p ré v o ir  
u n  g ro u p e  c o m p re sse u r, ce q u i 
a u g m e n te  t r è s  se n s ib le m e n t le  
p r ix  d e  r e v ie n t  d e  l ’in s ta lla tio n .
C e tte  o b je c tio n  n ’e s t d ’a illeu rs  
v a la b le  q u e  s i l ’on  a  u n  seu l 
a p p a re il  p n e u m a tiq u e  à  in s ta lle r  
c a r  si l ’on  a à  p ré v o ir  u n  assez 
g ra n d  n o m b re  d ’a p p a re ils  p n e u 
m a tiq u e s  le  p r ix  d u  g ro u p e  
c o m p resseu r é t a n t  s u p p o r té  p a r  
u n  p lu s  g ra n d  n o m b re  d ’a p p a 
re ils , la  m a jo ra t io n  d e  p r ix  d e 
v ie n t  in sen s ib le  e t  p e u t  m êm e 
c h a n g e r  d e  sens c a r  les a p p a e r ils  
d e  c o m m a n d e  p n e u m a tiq u e s
s o n t  g é n é ra le m e n t m o in s  c o û te u x  q u e  les a p p a re ils  é le c tr iq u e s .

L e s  a p p a re ils  p n e u m a tiq u e s  se p r ê te n t  au ss i p lu s  fac i
le m e n t q u e  les a p p a re ils  é le c tr iq u e s  à  l ’a sse rv isse m en t e t  à  la 
c o m p e n sa tio n , n o u s v e rro n s  p lu s  lo in  ce q u ’il f a u t  e n te n d re  
p a r  ces d e u x  ex p ress io n s  e t  c o m m e n t on  p e u t  se  se rv ir  des 
a p p a re ils  p n e u m a tiq u e s  p o u r  o b te n ir  fa c ile m e n t u n e  rég u 
la tio n  iso th e rm e  q u ’il s e ra i t  p lu s  d iffic ile  d e  ré a lise r  av ec  des 
a p p a re ils  é lec triq u es .

T H E R M O ST A T S P O T E N T IO M É T R IQ U E S. (f ig . 27 
c i-d essu s  e t  28  en  h o rs - te x te )

P o u r  o b te n ir  u n e  ré g u la tio n  p ro p o rtio n n e lle  a u  m oyen  
d ’a p p a re ils  é le c tr iq u e s  il f a u t  q u e  l ’o rg an e  d e  m e su re  e n tra în e , 
n o n  u n  in te r ru p te u r ,  m a is  u n  rh é o s ta t  v a r ia b le  —  il e s t  facile 
de co n cev o ir q u e  le  b ilam e  ou  le  so u ffle t d é fo rm ab le  d ’u n  th e r -

w
Fig. 27. —  T h e r m o sta t  

p o te n tio m é tr iq u e .
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m o s ta t  p u isse  e n tra în e r  u n e  a ig u ille  se d é p la ç a n t s u r  u n e  résis
ta n c e  b o b in ée , à  c o n d itio n  n a tu re l le m e n t q u e  le  c o u ra n t  t r a 
v e r s a n t  ce sy s tè m e  so it  d ’u n e  p u issa n c e  t r è s  ré d u ite , sous u n e  
fo rce  é .m . é g a le m e n t ré d u ite , a fin  q u e  la  p re ss io n  d e  c o n ta c t  
n e  v ie n n e n t p a s  fa u sse r  le  fo n c tio n n e m e n t d u  th e rm o s ta t .  
N o u s  a u ro n s  d o n c  l ’o b lig a tio n  d ’a lim e n te r  ces a p p a re ils  en  
c o u ra n t  à  b a sse  te n s io n  (g é n é ra le m e n t 24  v o lts )  e t  d ’a v o ir  
re co u rs  à  u n  re la is  a fin  q u e  la  p u issa n c e  tra n s m is e  n e  dépasse  
p a s  q u e lq u es  w a tts .

A y a n t  à  n o tre  d isp o s itio n  c e t  a p p a re il  à  r h é o s ta t  o u  à  
p o te n tio m è tre  n o u s p o u rro n s  n o u s  en  se rv ir  p o u r  c o m m a n d e r  
p a r  l ’in te rm é d ia ire  d ’u n  re la is  la  m a rc h e  p ro p o rtio n n e lle  d ’u n e  
v a n n e , p a r  ex em p le , d o n t  le  m o u v e m e n t s u iv ra  le  m o u v e m e n t 
d e  l ’a ig u ille  s u r  le  rh é o s ta t .  D iffé re n ts  d isp o sitifs  s o n t  à  n o tre  
d isp o s itio n , n o u s les é tu d ie ro n s  en  d é ta i l  lo rsq u e  n o u s  é tu d ie ro n s  
les se rv o -m o teu rs  é lec triq u es .

In térêt de l ’a lim en tation  d es th erm o sta ts  en  courant 
b a sse  tension .
U n  th e r m o s ta t  é t a n t  d ’a u t a n t  p lu s  sen sib le  q u e  ses c o n ta c ts  

s o n t p lu s  ra p p ro c h é s , on  a  in té r ê t  à  les a lim e n te r  av ec  u n  co u 
r a n t  à  b a sse  te n s io n  e t  à  in te rp o s e r  u n  re la is  d o n t  la  b o b in e  
so it  à  h a u te  ré s is ta n c e . A u x  E ta ts -U n is , o n  c h o is it le  v o lta g e  
n o rm a lisé  d e  24  v o lts , ce c o u ra n t  é t a n t  p ro d u it  p a r  u n  p e t i t  
t r a n s fo rm a te u r  s ta t iq u e  110/24  ou  2 2 0 /2 4  Y  fa is a n t  so u v e n t 
p a r t ie  d u  re la is .

Ce d isp o s itif  p e rm e t au ss i d ’iso le r c o m p lè te m e n t le  c irc u it 
d e  ré g u la tio n  d u  ré se a u  é le c tr iq u e  e t  m ê m e  d e  fa ire  le  r e to u r  de 
c o u ra n t  p a r  la  m asse  ce q u i s e ra i t  im p o ssib le  a v e c  le  c o u ra n t  
d ire c t  d u  se c te u r. L es fils p e u v e n t a u ss i ê tre  de sim p les  câb les  
té lé p h o n iq u e s  sous p lo m b  ou  sous c o to n  p a ra f f in é  p lu s  faciles 
à  p o se r e t  m o in s  c o û te u x  q u e  les fils lu m iè re  à  h a u t  iso lem en t.

Q u a n d  on  a c c e p te  l ’u sag e  d e  c e t te  b a sse  te n s io n , o n  en  
p ro f ite  p o u r  a lim e n te r  to u te s  les v a n n e s  e t  a p p a re ils  d e  sécu rité  
en  24  v , ce q u i sim p lifie  le u r  b o b in a g e  e t  les re n d  p lu s  ro b u s te s , 
p u isq u e  les fils s o n t p lu s  g ros.

T H E R M O ST A T  A  FO N C T IO N N E M E N T  ACCÉLÉRÉ.

M alg ré  to u te s  les p ré c a u tio n s , l ’in e r t ie  th e rm iq u e  des th e r 
m o s ta ts  e s t  to u jo u rs  a p p ré c ia b le . D ’u n e  p a r t ,  la  m a sse  des
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a p p a re ils  sensib les e s t  to u jo u rs  assez  g ra n d e  p a r  r a p p o r t  à  i a ULTIMHEAT; 
su rfa ce  d e  c o n ta c t  av ec  le  f lu id e  d o n t  o n  m e su re  la  te m p é ra tu re ? TUAL MUSEUM 
C om m e c e t te  d iffé ren ce  d e  te m p é ra tu re  e n tre  f lu id e  e t  o rg an e  
sensib le  te n d  v e rs  0, il f a u t  s ’a t te n d re  à  u n  m o u v e m e n t e x trê 
m e m e n t le n t  e t  à  d es  r e ta rd s  re la t iv e m e n t co n sid érab les . D ’a u tre  
p a r t ,  le  m o u v e m e n t d e  l ’a ir  ou  du  flu id e  e s t g é n é ra le m e n t gêné  
a u x  en v iro n s  d e  l ’o rg an e  sen sib le  ce  q u i a jo u te  u n  n o u v e a u  
r e ta r d  a u  fo n c tio n n e m e n t de l ’a p p a re il.

E n f in , il n e  f a u t  p a s  o u b lie r  q u e  le  th e rm o s ta t  lu i-m êm e 
n ’e s t  q u ’u n e  p a r t ie  d e  l ’in s ta l la t io n  d e  c h a u ffa g e  ou  d e  re fro i
d issem en t. Si n o u s  p re n o n s  l ’ex em p le  d ’u n e  c h a m b re  re fro id ie  
p a r  u n e  b a t te r ie  à  sa u m u re  e t  q u e  n o tre  th e r m o s ta t  ag isse  su r 
la  p ro d u c tio n  de fro id  d a n s  le b a c  p ro d u c te u r  d e  sa u m u re , n o u s 
a llo n s a v o ir  u n e  ca scad e  d e  p h én o m èn es  a y a n t  to u s  u n  r e ta r d  
p a r  r a p p o r t  a u  p ré c é d e n t : a u  m o m e n t où  le  th e r m o s ta t  a n n o n c e  
q u e  la  te m p é ra tu re  d e  la  salle  e s t  u n  p e u  t ro p  élevée, il s ’e s t 
d é jà  p a ssé  q u e lq u es  m in u te s  p u is q u ’il a  fa llu  q u e  l ’o rg an e  sen 
sib le  d u  th e r m o s ta t  a b so rb e  u n e  c e r ta in e  q u a n t i té  d e  calo ries 
p o u r  se m e t t r e  lu i-m êm e à  la  te m p é ra tu re  d e  l ’a ir . A u  m o m e n t 
o ù  le  th e r m o s ta t  fo n c tio n n e , il a g i t  s u r  l ’a p p a re il  c o m m a n d a n t 
la  m ise  en  fo n c tio n n e m e n t d e  la  m a c h in e  frig o rifiq u e  ou  a u g 
m e n te  la  p ro d u c tio n  frig o rifiq u e  s i n o u s  av o n s  a ffa ire  à  u n  
sy s tè m e  à  rég lag e  p ro p o rtio n n e l. C e t o rd re  n ’e s t  p a s  e x é c u té  
in s ta n ta n é m e n t .  Si la  m a c h in e  fr ig o rifiq u e  d o it  se  m e t t r e  en  
m a rch e , il s’éco u le ra  u n  c e r ta in  te m p s  e n tre  le  m o m e n t où  le 
m o te u r  co m m en ce  à  to u rn e r  e t  ce lu i où  l ’é v a p o ra te u r  se re fro i
d i t .  I l  fa u d ra  é g a le m e n t u n  c e r ta in  te m p s  p o u r  q u e  le  fro id  
p ro d u it  à  l ’in té r ie u r  des tu b e s  d e  l ’é v a p o ra te u r  se t r a n s m e tte  
à  l a  sa u m u re . E n fin , il fa u d ra  é g a le m e n t d u  te m p s  p o u r  q u e  
to u te  la  m a sse  d e  sa u m u re  so it à  la  b o n n e  te m p é ra tu re  e t  en fin  
p o u r  q u e  c e t te  s a u m u re  p a rv ie n n e  à  la  su rfa ce  re fro id is sa n te  
d a n s  la  sa lle  co n trô lée  a p rè s  u n  m o u v e m e n t p lu s  ou  m o ins 
ra p id e  d a n s  les tu y a u te r ie s  d ’am en ée . E g a le m e n t, il f a u d ra  u n  
c e r ta in  te m p s  p o u r  q u e  l ’a ir  d e  la  sa lle  cède sa  c h a le u r  à  la  
b a t te r ie  fro id e  e t  q u e , p o u r  to u te  la  m a sse  d ’a ir , se  m e t te  en  
éq u ilib re .

P e n d a n t  t o u t  ce  te m p s  les in flu en ces e x té rie u re s  q u i ag is
s a ie n t p o u r  a u g m e n te r  la  te m p é ra tu re  d e  la  salle  c o n tin u e n t à 
s ’ex e rce r e t  p a r  co n sé q u en t, m a lg ré  q u e  le  th e r m o s ta t  a i t  fonc
tio n n é  d ep u is  d é jà  p lu s ieu rs  m in u te s  d a n s  le  sen s d u  re fro id is
se m e n t, la  te m p é ra tu re  de l ’a ir  a u ra  c o n tin u é  à  s ’é lever rég u -
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l iè re m e n t com m e si le  th e r m o s ta t  n ’a v a i t  p a s  fo n c tio n n é .

Il n ’e s t p a s  ra re  d e  t ro u v e r  u n  th e r m o s ta t  fo n c tio n n a n t t r è s  
c o n v e n a b le m e n t av ec  u n  é c a r t  n e  d é p a s s a n t p a s  1° p a r  exem ple  
e t  av ec  le q u e l on  a  to u te s  les p e in es  d u  m o n d e  à  o b te n ir  u n  
rég lage  d e  la  te m p é ra tu re  d e  la  sa lle  av ec  u n e  p réc is io n  su p é 
r ie u re  à  3  ou  4°. C om m e on le  v o i t  il n e  s ’a g i t  p a s  d ’u n  d é fa u t 
d u  th e rm o s ta t  m a is  d ’u n  d é fa u t  d e  l ’in s ta l la t io n  g énéra le .

P o u r  é v ite r , en  p a r t ie  a u  m oins, ces r e ta rd s  successifs il 
s e ra it  n écessa ire  q u e  le  th e r m o s ta t  fo n c tio n n e  a v a n t  q u e  son 
é q u ilib re  th e rm iq u e  a i t  é té  a t te in t ,  au ss i b ien  d u  c ô té  d e  l ’o u v e r
tu r e  q u e  d u  c ô té  d e  la  fe rm e tu re . O n  a im a g in é  d ’o b te n ir  u n  
d if fé re n tie l-a p p a re n t d im in u é  a in s i d a n s  d e  g ra n d e s  p ro p o r
tio n s , a u  m o y e n  de l ’a r tif ic e  s u iv a n t  : lo rsq u e  le  th e rm o s ta t  
co m m en ce  à  s ’éc h au ffe r  on  p e u t  a u g m e n te r  a r tif ic ie lle m e n t la  
v ite sse  de c e t  é c h a u ffe m e n t en  fa is a n t  a g ir  s u r  l ’o rg an e  sensib le  
u n e  ré s is ta n c e  é le c tr iq u e  trè s  fa ib le  (de  l ’o rd re  d e  1 ou  2  w a t ts )  
d o n t  l ’a c tio n  s ’a jo u te  à  celle  d u  f lu id e  a m b ia n t. N o u s o b tie n 
d ro n s  d o n c  a in s i le  fo n c tio n n e m e n t d u  th e r m o s ta t  u n  p e u  p lu s  
t ô t  q u e  si n o u s n e  l ’a v io n s  p a s  ch a u ffé  a r tif ic ie lle m e n t. A u  
m o m e n t d u  re fro id issem en t, la  ré s is ta n c e  se ra  n a tu re lle m e n t 
co u p ée  e t  le  th e rm o s ta t  se re fro id ira  assez  v i te  p u isq u e  s a  te m 
p é ra tu re  p ro p re  se ra  à  ce m o m e n t u n  p e u  p lu s  é levée q u e  celle 
d u  flu id e , ce  q u i a s su re ra  u n  éch an g e  th e rm iq u e  m eilleu r. E n  
g r a d u a n t  l ’a c tio n  p ro g ress iv e  d e  c e t te  ré s is ta n c e  on  a r r iv e  à  
o b te n ir  u n  d iffé re n tie l a p p a re n t  t r è s  fa ib le  m êm e av ec  u n  a p p a 
re il d o n t  le  d iffé ren tie l v ra i  é ta i t  a ssez  g ra n d . C’e s t  u n  p ro céd é  
q u i e s t  t r è s  em p lo y é  en  ré g u la tio n  a u to m a tiq u e  d u  ch au ffag e  
e t  q u i p o u r ra i t  l ’ê tre  é g a le m e n t d a n s  l ’in d u s tr ie  fr ig o rifiq u e . 
T o u te fo is , d a n s  ce d e rn ie r  cas, le  c o n ta c t  é ta n t  é ta b li  lo rsq u e  
la  te m p é ra tu re  a m b ia n te  c ro ît, il f a u t  a u  c o n tra ire  q u e  la  résis
ta n c e  a d d itio n n e lle  so it a lim e n té e  à  c o n tre te m p s .

L a  ré s is ta n c e  c h a u ffa n te  se p lace  so it en  série  av ec  l ’a p p a re il 
d ’u til is a tio n , so it  en  p a ra llè le  av ec  elle. L es d e u x  d isp o sitifs  
o n t  le u rs  a v a n ta g e s  e t  le u rs  in c o n v é n ie n ts  p ro p re s  (fig . 29 e t  30).

A v ec  le  p re m ie r  d isp o sitif  on  e s t ob ligé  d e  te n i r  c o m p te  de 
la  p u issa n c e  a b so rb ée  p a r  l ’a p p a re il  d ’u ti l is a tio n  p o u r  c a lcu le r  
la  ré s is ta n c e  c h a u ffa n te  s u iv a n t  l ’a m p é ra g e  q u i la  tra v e rs e . P a r  
c o n sé q u e n t c e t te  ré s is ta n c e  n e  p o u r ra  s e rv ir  q u e  p o u r  u n  seu l 
a p p a re il  d ’u til is a tio n  àv ec  leq u e l e lle  se ra  acco rd ée . Si le  th e r 
m o s ta t  co m m an d e  u n e  v a n n e  é le c tro -m a g n é tiq u e  o u  u n  re la is



d o n t le  b o b in a g e  e s t b ie n  co n n u , cela  n e  p ré s e n te ra  p a s  d ’in co n -
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VIRTUAL MUSEUM
v é n ie n t, m a is  il fa u d ra  se ra p p e le r  q u e  la  ré s is ta n c e  d o it ê tre

tra v e rs e  la  ré s is ta n c e  n ’e s t fo n c tio n  q u e  d u  v o lta g e  d u  ré seau . 
L a  q u a n t i té  d e  c h a le u r  d év e lo p p ée  e s t  d o n c  c o n s ta n te  p a r  u n ité  
de te m p s  q u e l q u e  so it  l ’a p p a re il  c o m m a n d é . O n  p e u t  m êm e

Fig. 29 et 30. —  T h e r m o sta t  a ccé léré .
A .  Résistance en série avec l'organe d’utilisation. — B .  Résistance en dérivation.

p ré v o ir  u n  d isp o s itif  d e  rég lag e  d e  c e t te  p u issa n c e  d év e lo p p ée  
si la  ré s is ta n c e  c h a u ffa n te  e s t  c o n s tru ite  co m m e u n  rh é o s ta t  
d o n t la  p a le t te  d e  p r ise  d e  c o u ra n t  e s t  m o b ile . P a r  c o n tre , ces 
ré s is ta n ce s  en  p a ra llè le  d e v a n t  ê tre  b ra n c h é e s  s u r  le  v o lta g e  
to ta l  d e  la  d is tr ib u tio n  d e  c o u ra n t, s o n t  t r è s  d ifficiles à  cons
tru ire  p u is q u ’u n e  ré s is ta n c e  d e v a n t  a b so rb e r  1 o u  2 w a tts  sous 
110 v o lts  d o it  a v o ir  u n e  ré s is ta n ce  d e  1/100 d ’o h m  ce q u i c o n d u it 
à  e m p lo y e r  d es  fils e x trê m e m e n t fin s  e t  p a r  c o n sé q u e n t frag iles . 
Ce 2 e d isp o s itif  ob lige  é g a le m e n t à  a m e n e r  a u  th e r m o s ta t  les 
d e u x  fils d e  la  d is tr ib u tio n  ta n d is  q u e  g é n é ra le m e n t on  n ’en 
am èn e  q u ’u n , ce q u i e s t u n e  co m p lica tio n . P o u r  to u te s  ces ra i
sons on  p ré fè re  g é n é ra le m e n t le  d isp o s itif  en  série .

D a n s  le  m o n ta g e  M in n eap o lis  d e  la  fig . 23, o n  v o it  q u e  
la  ré s is ta n c e  a d d itio n n e lle  n ’e s t en  c irc u it  q u e  d a n s  la  p lag e  
d ’in se n s ib ilité  d u  th e rm o s ta t ,  q u i m a rc h e  a lo rs  sa n s  accé lé ra 
tio n  en  d e h o rs  d e  c e t te  p lag e .

ch an g ée  s i l ’a p p a re il d ’u til is a tio n  e s t  lu i-m êm e ch an g é .

D a n s  le  d isp o s itif  en  p a ra llè le  a u  c o n tra ire , le  c o u ra n t  q u i
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DISCUSSIONS
SUR LA VALEUR DES INDICATIONS DU THERMOMÈTRE

I l  y  a  lieu  d e  ré fléch ir u n  in s ta n t  à  la  v a le u r  des in d ic a 
tio n s  d ’u n  th e rm o m è tre  s u iv a n t  la  p o s itio n  d e  c e t  a p p a re il d an s  
le  loca l d o n t  o n  d ésire  p re n d re  la  te m p é ra tu re .  C e tte  d iscussion  
e s t  v a la b le  p o u r  les th e rm o s ta ts  d o n t  l ’o rg an e  sensib le  e s t 
é g a le m e n t u n  th e rm o m è tre .

T h e rm o m è tre s  ou  th e rm o s ta ts  ré a g is se n t s u iv a n t  la  te m 
p é ra tu re  p ro p re  d e  le u r  p a r t ie  sensib le . O r, c e tte  p a r t ie  sensib le  
se m e t  en  é q u ilib re  av ec  l ’a m b ia n c e  d a n s  la q u e lle  e lle  e s t p longée  
p a r  les m o y en s  o rd in a ire s  d e  tra n sm iss io n  d e  la  c h a leu r, c ’e s t-  
à -d ire  p a r  c o n d u c tib ilité , p a r  ra y o n n e m e n t e t  p a r  co n v ec tio n .

S u iv a n t q u e  n o u s  av o n s  à  p re n d re  so it  la  te m p é ra tu re  de 
l’a ir , so it  la  te m p é ra tu re  d ’u n  o b je t  m a té rie l, n o u s  d ev o n s n o u s 
a r ra n g e r  p o u r  q u e  le  th e rm o m è tre  o u  le  th e r m o s ta t  n e  so it p a s  
fau ssé  p a r  les p h én o m èn es  seco n d a ire s  d e  c o n d u c tib ilité .

1er cas. —  P r i s e  d e  l a  t e m p é r a t u r e  d e  l ’a i r  d ’u n  lo c a l .

N o u s  d ev o n s p re n d re  des p ré c a u tio n s  d a n s  ce cas p o u r  q u e  
le  th e rm o m è tre  n e  p re n n e  p a s , p a r  c o n d u c tib ilité , la  te m p é ra 
tu re  d e  la  p a ro i  c o n tre  la q u e lle  il e s t  posé , c e tte  p a ro i p o u v a n t  
ê tre  à  u n e  té m p é ra tu re  d iffé re n te  d e  celle  d e  l ’a ir . P o u r  é v ite r  
c e t te  tra n sm iss io n  de c h a le u r  p a r  c o n ta c t ,  n o u s d ev o n s é c a r te r  
nos a p p a re ils  d e  m e su re  ou  d e  ré g u la tio n  d es p a ro is  e t  in te r 
p o se r e n tre  l ’o rg an e  sensib le  e t  c e t te  p a ro i  u n e  p la q u e  iso lan te .

N o u s  a v o n s  d é jà  d i t  q u ’il é ta i t  n écessa ire  q u e  l ’o rg an e  
sen sib le  se t ro u v e  à  p lu s ie u rs  cm . d e  la  p a ro i p o u r  n e  p a s  se 
t r o u v e r  d a n s  le  film  d ’a ir  a u  re p o s  d o n t  le  g ra d ie n t  d e  te m p é 
r a tu r e  e s t  a ssez  g ra n d , ce q u i n o u s  a m è n e ra it  à  p re n d re  u n e  
te m p é ra tu re  in te rm é d ia ire  e n tre  celle  d e  la  p a ro i e t  celle de 
l’a ir  q u e  n o u s d ésiro n s m e su re r.

N o u s  d ev o n s  é g a le m e n t p ro té g e r  n o tre  a p p a re il  de m esu re  
c o n tre  le  r a y o n n e m e n t e t  p a r  c o n sé q u e n t n e  p a s  p o se r n o tre  
th e r m o s ta t  o u  n o tre  th e rm o m è tre  à  p ro x im ité  d e  su rfaces  
re fro id is sa n te s  ou  d e  su rfaces  c h a u ffa n te s  d o n t  l ’e ffe t se  f e ra i t  
s e n t i r  s u r  le  th e rm o m è tre . O n s a i t  q u e  c e t te  in flu en ce  e s t  p ro 
p o r tio n n e lle  à  l ’a n g le  so lide  sous le q u e l on  v o i t  la  su rfa ce  lo rs
q u ’on  l ’o b se rv e  d e  la  p lace  d u  th e rm o m è tre . D ’a u tre  p a r t ,  on  
d o it  re n d re  l ’o rg an e  sen sib le  a u ss i p e u  a b s o rb a n t q u e  possib le
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à  la  c h a le u r  ra y o n n a n te  e t  d a n s  c e t  o rd re  d ’idées on  a  a v a n ta  
à  p ro té g e r  l ’o rg an e  sen sib le  p a r  u n e  su rfa ce  m é ta lliq u e  b r i l la r te  
ou  p a r  u n e  g a in e  a n tir a y o n n a n te . O n  p e u t  é g a le m e n t a v o ir  
in té r ê t  à  v e n ti le r  lé g è re m e n t le  th e rm o m è tre  o u  le  th e rm o s ta t  
a fin  d ’a u g m e n te r  les éch an g es ca lo rifiq u es  d e  l ’o rg a n e  sensib le , 
ce q u i a u r a i t  p o u r  d o u b le  co n séq u en ce  d ’a u g m e n te r  sa  v ite sse  
d e  ré a c tio n  e t  d e  d im in u e r  p ro p o r tio n n e lle m e n t l ’in flu en ce  des 
p h én o m èn es  p a ra s i te s  d e  c o n d u c tio n  p a r  c o n ta c t  e t  p a r  ra y o n 
n e m e n t.
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O n s a i t  q u e  p o u r  m e su re r  r a p id e m e n t la  te m p é ra tu re  de 
l ’a ir , le  m e illeu r m o y en  e s t  en co re  d e  se s e rv ir  d u  th e rm o m è tre  
fro n d e  q u i é lim in e  à  p e u  p rè s  to u s  les p h é n o m è n e s  p a ra s ite s . 
B ien  e n te n d u , l ’o rg an e  sen sib le  th e rm o m é tr iq u e  n e  d o it  p a s  
p o u v o ir  re c e v o ir  d e  tra c e s  d ’h u m id ité  s inon  il d e v ie n d ra it  p lu s  
ou  m o in s  u n  th e rm o m è tre  h u m id e  d o n t  la  te m p é ra tu re  d ’éq u i
lib re  e s t  co m m e l ’on  s a it  fo n c tio n  d u  d e g ré  h y g ro m é tr iq u e  de 
l ’a ir.

2 e cas. —  M e s u r e  d e  l a  t e m p é r a t u r e  d ’u n  c o r p s  s o l id e .

L e  m e ille u r  m o y en  à  e m p lo y e r co n sis te  à  p lo n g e r le  th e r 
m o m è tre  d a n s  u n e  c a v ité  p ercée  d a n s  le  c o rp s  lu i-m êm e. C’e s t 
a in s i q u ’o n  p ro c èd e  p o u r  m e su re r  la  te m p é ra tu re  d ’u n e  p a ro i 
en  p re n a n t  la  p ré c a u tio n  q u e  l ’o rg an e  sen sib le  so it  en foncé  p e u  
p ro fo n d é m e n t a fin  d e  p re n d re  la  te m p é ra tu re  su p erfic ie lle  de 
c e tte  p a ro i, la  seu le  q u i n o u s in té re sse  g é n é ra le m e n t p u is q u ’elle 
c o n d itio n n e  le  ra y o n n e m e n t d e  c e tte  p a ro i.

Si l ’o n  n e  p e u t  p a s  p e rc e r  u n e  c a v ité  d a n s  le  co rp s  d o n t 
on  v e u t  m e su re r  la  te m p é ra tu re  on  e s t  o b lig é  d e  l ’a p p liq u e r  
c o n tre  la  su rfa ce  d u  co rp s  e t  d e  p ro té g e r  l ’o rg an e  sensib le  c o n tre  
les e ffe ts  d u  ra y o n n e m e n t e x té r ie u r  e t  d e  la  co n v ec tio n . O n 
ré u s s it  g é n é ra le m e n t assez  b ie n  av ec  u n  o rg an e  sensib le  de 
g ra n d e  su rfa c e  a p p liq u é  av ec  fo rce  c o n tre  la  p a ro i e t  p ro té g é  
p a r  u n e  co u ch e  iso la n te  d ’o u a te  ou d e  soie d e  v e rre . C e p e n d a n t 
il f a u t  se  m éfie r q u e  c e t te  su rfa ce  iso la n te  p e u t  m o d ifie r la  
te m p é ra tu re  d u  c o rp s  en  d im in u a n t les éch an g es  s u r  la  p o rtio n  
c o rre sp o n d a n te  d e  la  su rface .

S i le  co rp s  e s t  d e  p e t i t  v o lu m e , il f a u t  é g a le m e n t p re n d re  
g a rd e  q u e  l’a p p lic a tio n  d u  th e rm o m è tre  s u r  le  co rp s  n e  m odifie  
p a s  se n s ib le m e n t la  te m p é ra tu re  d e  ce  d e rn ie r  e t  s i c’é ta i t  le  
cas, on  s e r a i t  ob ligé  d ’em p lo y e r d es  o rg an es  sensib les e x trê -
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m e m e n t lég ers  te ls  q u e  les fils d e  th e rm o m è tre s  é le c tr iq u e s  à 
ré s is ta n c e , ou  c o m p o sa n t u n  co u p le  d e  P e ltie r .

3 e cas. —  M e s u r e  d ’u n e  t e m p é r a t u r e  d e  r a y o n n e m e n t .

Q u a n d  on  v e u t  a u g m e n te r  la  tra n sm iss io n  p a r  ra y o n n e m e n t 
d u  th e rm o m è tre  a u x  d ép en s  d es 2  a u tre s  m o d es d e  tra n s m is 
sion  d e  la  c h a leu r, on e s t  a m e n é  à  m e t t r e  l ’o rg an e  sensib le  au  
c e n tre  d ’u n e  am p o u le  p e rm é a b le  a u x  in fra -ro u g es  d e  ra y o n n e 
m e n t th e rm iq u e s  e t  d a n s  la q u e lle  on  f a i t  le  v id e  p o u r  é v ite r  la  
tra n sm iss io n  p a r  co n v ec tio n .

E n  n o irc is sa n t l ’o rg an e  sensib le  on  le re n d  t r è s  a b s o rb a n t 
a u x  ra y o n s  in fra -ro u g e s  e t  l ’on  m e su re  a in s i d e  p ré fé ren ce  la  
te m p é ra tu re  d e  ra y o n n e m e n t d e  l ’am b ian ce .

I l  y  a  lieu  d a n s  ce cas d ’é v ite r  la  tra n sm iss io n  p a r  c o n ta c t  
a u  t r a v e r s  d u  s u p p o r t  t r a v e r s a n t  l ’a m p o u le  v id e  en  d im in u a n t 
la  se c tio n  d e  ce  s u p p o r t  e t  en  le  c o n s t i tu a n t  av ec  u n  m a té r ia u  
iso la n t (c ao u tch o u c -m o u sse ).

4 e cas. —  M e s u r e  d ’u n e  t e m p é r a t u r e  r é s u l t a n t e .

E n  c o n d itio n n e m e n t d ’a ir  d es  lo c a u x  h a b ité s , on  essaie  
d ’o b te n ir  u n  th e rm o m è tre  ou  u n  th e r m o s ta t  d o n n a n t ,  n o n  p a s  
u n e  te m p é ra tu re  ab so lu e , m a is  p e r m e t ta n t  d e  re p é re r  les réac 
tio n s  p h y sio lo g iq u es  des in d iv id u s  q u i s o n t ap p e lé s  à  sé jo u rn e r  
d a n s  l ’a m b ia n c e  c o n d itio n n ée . O r, les t r a v a u x  des p h y s io lo 
g is te s  a m é ric a in s  a in s i q u e  c e u x  des th e rm ic ie n s  f ra n ç a is  D u p u y  
e t  M issenard  o n t  m o n tré  q u e  le  c o n fo rt th e rm iq u e  d e  l ’h o m m e  
d é p e n d  :

1) D e  la  te m p é ra tu re  sèche de l ’a ir  d a n s  le q u e l il e s t  b a ig n é .

2 ) D u  d eg ré  h y g ro m é tr iq u e  d e  c e t  a ir  (c’e s t-à -d ire  d e  la  
te m p é ra tu re  h u m id e  d e  l ’a ir  co n sid éré).

3 ) D e  la  v ite sse  d e  l ’a ir  a u  v o is in ag e  de l ’in d iv id u .

4 )  D e  la  te m p é ra tu re  des p a ro is  l im i ta n t  l ’e n c e in te  co n d i
tio n n é e .

T o u t  ceci, b ien  e n te n d u , p o u r  u n  in d iv id u  d é te rm in é  à  un  
m o m e n t d é te rm in é . E n  e ffe t, l ’h o m m e  e s t  p lu s  o u  m o in s  sen 
sib le  a u  fro id  s u iv a n t  c e rta in e s  c a ra c té r is t iq u e s  p h y sio lo g iq u es  : 
âge , sexe, a lim e n ta tio n , p ro x im ité  d ’u n  re p a s , é t a t  d e  s a n té  ; 
sa n s  c o m p te r  b ie n  e n te n d u  d e u x  fa c te u rs  d e  p rem iè re  im p o r-
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ta n c e  : le  d eg ré  d ’a c tiv ité , le  m o d e  d e  v ê tu re  e t  la  v a le u r  c; 
rifu g e  des v ê te m e n ts .

C eci n o u s  a m è n e  à  re ch e rc h e r la  p o ss ib ilité  d e  m e su re r  la  
te m p é ra tu re  r é s u l ta n te  q u i t ie n d r a i t  c o m p te  d e  to u s  les fa c te u rs  
p h y s iq u e s  c i-d essu s (à l ’exc lusion  des fa c te u rs  p h y sio lo g iq u es, 
d o n t  n o u s n e  som m es p a s  m a ître s ) . L ’id éa l s e ra it  d e  t ro u v e r  
u n  th e rm o m è tre  o u  u n  th e rm o s ta t  d o n t  la  g ra d u a tio n  d o n n e
r a i t  d ire c te m e n t u n e  idée  d e  la  v a le u r  d u  c o n fo r t d e  l ’am b ian ce .

D iffé re n ts  a p p a re ils  o n t  é té  p réco n isés , n o ta m m e n t p a r  
M. M issen ard  q u i a  p ro p o sé  u n  th e rm o m è tre  r é s u l ta n t  c o n s titu é  
p a r  u n  th e rm o m è tre  à  m ercu re  d o n t  le  b u lb e  e s t  p la c é  a u  c e n tre  
d ’u n e  sp h è re  d e  10 cm . d e  d ia m è tre  en v iro n , à  p a ro is  noircies. 
C et a p p a re il  t i e n t  d o n c  c o m p te  à  la  fois d e  la  te m p é ra tu re  de 
l ’a ir  e t  d e  la  te m p é ra tu re  d e  ra y o n n e m e n t d es  p a ro is . Ceci e s t 
t r è s  im p o r ta n t  p u isq u e  les ex p érien ces  c itées  c i-dessus o n t 
d é m o n tré  q u e  l ’h o m m e  n o rm a le m e n t h a b illé  p e rd  en v iro n  
80 ca lo ries  p a r  h e u re  d an s  u n e  a m b ia n c e  à  18° (h o m m e a u  repos 
ou  en  fa ib le  a c t iv i té )  e t  q u e  su r  ces 80 calo ries, 60 s o n t p e rd u es  
p a r  ra y o n n e m e n t v e rs  les p a ro is  e t  se u le m e n t u n e  v in g ta in e  
p a r  co n v ec tio n  e t  p a r  é v a p o ra tio n  p u lm o n a ire .

L e  th e rm o m è tre  r é s u l ta n t  M issen ard  e s t  d o n c  d é jà  u n  
p e rfe c tio n n e m e n t su r  le  th e rm o m è tre  o rd in a ire  à  c o n d itio n  
q u ’il so it  p lacé  a u  m êm e e n d ro it  q u e  l ’o c c u p a n t d a n s  la  p ièce 
considérée  e t  en  t e n a n t  c o m p te  de la  le n te u r  d e  ré a c tio n  d e  ce t 
a p p a re il  en  ra iso n  d u  d o u b le  p h é n o m è n e  d e  co n v ec tio n  in té 
r ie u re  e t  e x té r ie u re  à  l ’am p o u le  q u i v ie n t  r e ta r d e r  les échanges.

M a lh e u re u se m e n t le  th e rm o s ta t  M issen a rd  n e  t i e n t  p a s  
c o m p te  d e  l ’é t a t  h y g ro m é tr iq u e  de l’a ir  ce q u ’o n  p o u r ra i t  év i
d e m m e n t o b te n ir  en  fa is a n t  ru isse le r  u n e  p e t i te  q u a n t i té  d ’eau  
s u r  l ’a m p o u le  e x té r ie u re . Il n e  t i e n t  p a s  c o m p te  n o n  p lu s  de 
l ’e ffe t d e  v e n ti la t io n  c ’e s t-à -d ire  d e  la  v ite sse  de l ’a ir  à  p ro x im ité  
d e  l ’o c c u p a n t e t  il n e  s e ra it  po ssib le  d e  te n i r  c o m p te  de c e t effet 
d e  v e n ti la t io n  q u ’a u  m o y en  d ’u n  th e rm o m è tre  ch a u ffé  a r t if i
c ie llem en t d o n t  la  p e r te  en  ca lo rie  s e ra i t  a lo rs  fo n c tio n  d e  la  
v ite sse  d e  l ’a ir.

L a  co m p e n sa tio n  des e ffe ts  d ’h y g ro m é tr ie  su r  la  te m p é 
r a tu r e  r é s u l ta n te  a  é té  ré so lu e  m é c a n iq u e m e n t p a r  l ’a p p a re il 
d e  la  m a iso n  F rie z , de B a ltim o re , sp éc ia lis te  d es  in s tru m e n ts  
m é téo ro lo g iq u es . U n  h y g ro m è tre  à  c h e v e u x  m o d ifie  le  rég lage  
d ’u n  th e rm o s ta t  à  b ilam e  p a r  l ’in te rm é d ia ire  d ’u n e  cam e  d o n t  
le  p ro fil r e p ro d u it  la  lo i e x p é rim e n ta le  d a n s  la  l im ite  des te m 
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p é ra tu re s  c o u v e rte s  p a r  ce th e rm o s ta t ,  (fig . 31 e n  h o rs - te x te .)

D a n s  le s  in s ta lla tio n s  de c o n d itio n n e m e n t d ’a ir , où  la  co m 
p e n sa tio n  e s t  o b lig a to ire , on f a i t  a g ir  en  p a ra llè le  u n  th e rm o s ta t  
e t  u n  h u m id o s ta t  m o d u la n ts  d o n t  les a c tio n s  se c o n ju g u e n t 
p o u r  t r a d u ir e  en  ré s is ta n c e  é le c tr iq u e  la  v a le u r  d e  la  te m p é ra 
tu r e  ré s u lta n te . O n  p e u t  é g a lem e n t, a v e c  le  m êm e m o n ta g e  
é le c tr iq u e , « m é la n g e r  » les in d ic a tio n s  p o n d é rée s  d ’u n  th e rm o 
m è tre  sec e t  d ’u n  th e rm o m è tre  h u m id e . D a n s  ces d e u x  cas, le 
m é lan g e  se fa is a n t  s u iv a n t  u n e  lo i lin éa ire , le  r é s u l ta t  n ’e s t 
a c c e p ta b le  q u ’a u ta n t  q u ’on p e u t  a ss im ile r  la  c o u rb e  p sy c h ro - 
m é tr iq u e  à  u n e  d ro ite , c’e s t-à -d ire  d a n s  u n e  zone d e  fo n c tio n 
n e m e n t d e  q u e lq u es  deg rés , ce q u i e s t  su ff is a n t en  p ra tiq u e .

N o u s  a v o n s  n o u s-m êm es p ro p o sé  p o u r  la  m esu re  d e  la  te m 
p é r a tu r e  ré s u l ta n te  l ’em plo i de tro is  th e rm o m è tre s  : le  1er s e ra it  
u n  th e rm o m è tre  v e n tilé  e t  p ro té g é  c o n tre  le  ra y o n n e m e n t p a r  
u n  tu b e  d e  m é ta l poli, il m e s u re ra it  p a r  c o n sé q u e n t la  te m p é 
r a tu r e  d e  l ’a ir , le  2 e à  é lé m en t sensib le  no irc i n e  p re n d ra i t  g u è re  
q u e  la  te m p é ra tu re  de ra y o n n e m e n t des p a ro is  e t  p o u r ra i t  m êm e 
se p la c e r  a u  c e n tre  d ’u n e  am p o u le  v id e  d ’a ir  p o u r  su p p rim e r  les 
e ffe ts  d e  c o n v e c tio n . E n fin , le  3 e s e ra i t  u n  th e rm o m è tre  h u m id e  
d o n n a n t  p a r  co n sé q u en t, la  m e su re  d e  l ’é ta t  h y g ro m é tr iq u e  de 
l ’a ir .

S ’il s ’a g issa it d e  th e rm o m è tre s  é le c tr iq u e s , il s e ra it  facile  
d e  « m é la n g e r » les in d ic a tio n s  d e  ces tro is  a p p a re ils  s u iv a n t  u n e  
fo rm u le  tr in ô m e  c o m p re n a n t tro is  coeffic ien ts , la  ré s is ta n ce  
é le c tr iq u e  d u  c irc u it m e s u ra n t  a in s i la  te m p é ra tu re  r é s u l ta n te . 
Si l ’on v o u la it  te n ir  c o m p te  d e  la  v ite sse  d e  l ’a ir , il f a u d ra i t  
fa ire  in te rv e n ir  u n  4 e th e rm o m è tre  c o n te n u  d a n s  u n e  e n c e in te  
ch a u ffé e  p a r  u n e  ré s is ta n c e  é le c tr iq u e  fix e  e t  d o n t  le  re fro id is
se m e n t s e ra it  fo n c tio n  d e  la  v ite sse  d e  re n o u v e lle m e n t d ’a ir  
a u to u r  d e  c e t te  en ce in te .

A  la  v é r ité , on  n ’a  g é n é ra le m e n t p a s  beso in  de te n i r  c o m p te  
de ce 4 e fa c te u r  p u is q u ’en  c o n d itio n n e m e n t des lo c a u x  h a b ité s  
on  s’effo rce  g é n é ra le m e n t d ’a v o ir  u n  a ir  ca lm e  ou  t r è s  fa ib le 
m e n t a g ité , l ’in flu en ce  d e  ce léger m o u v e m e n t é ta n t  in sen sib le  
su r  la  te m p é ra tu re  ré s u lta n te .

N o u s  v e rro n s  p lu s  lo in  q u e  ce  sy s tè m e  d e  m é lan g e  élec
t r iq u e  e s t  fa c ile m e n t réa lisab le  a u  m o y en  d es th e rm o s ta ts  à 
p o te n tio m è tre s  ou  d es th e rm o s ta ts  à  ré s is ta n c e s .

7 8  T E C H N IQ U E  D E  L ’AUTOM ATISM E



É T U D E  D E S  A P P A R E IL S  D E  R É G U L A T IO N

REMARQUES
ULTIMHEAT® 

VIRTUAL MUSEUM

L a  v a le u r  d es  in d ic a tio n s  d ’un  th e rm o m è tre  ou  d ’u n  th e r 
m o s ta t  d é p e n d  d o n c  b e a u c o u p  d e  la  p o s itio n  d e  c e t  a p p a re il  
d a n s  le  loca l considéré . Ses in d ic a tio n s  v a r ie n t  s u iv a n t  l ’in flu en ce  
d u  ra y o n n e m e n t (p ro x im ité  d ’u n e  su rfa ce  fro id e  ou  d ’u n  v itra g e  
e x té r ie u r)  m a is  elles d é p e n d e n t au ss i, en  ce q u i co n cern e  la  
co n v ec tio n , d e  la  h a u te u r  d e  l ’a p p a re il  au -d essu s  d u  sol. E n  
e ffe t, l ’a ir  d ’un  loca l s ’éch au ffe  a u  c o n ta c t  d e  su rfaces  c h a u f
fa n te s  e t  te n d  à  s ’é lever v e rs  le  p la fo n d  p u is  se re f ro id it  au  
c o n ta c t  d u  p la fo n d , d es  p a ro is  e t  d u  sol p o u r  re v e n ir  à  la  su rface  
c h a u ffa n te  a p rè s  u n  lo n g  m o u v e m e n t d e  ro ta t io n  ; d e  m êm e 
l ’a ir  se  re f ro id it  a u  c o n ta c t  d ’u n e  b a t te r ie  fro id e , to m b e  v e rs  le 
sol, se réch au ffe  a u  c o n ta c t  d u  sol e t  d es  p a ro is  e t  re v ie n t p a r  
u n e  ro ta t io n  in v e rse  à  la  b a t te r ie  fro id e . C’e s t  d ’a ille u rs  p o u rq u o i 
il e s t  log iq u e  de p la c e r  u n e  b a t te r ie  c h a u d e  le  p lu s  p rè s  possib le  
d u  sol, e t  u n e  b a t te r ie  fro id e  le  p lu s  p rè s  p o ssib le  d u  p la fo n d .

O n co n ço it q u ’à  cau se  d e  ces m o u v e m e n ts  d e  co n v ec tio n  
on  t ro u v e  to u jo u rs  u n e  te m p é ra tu re  p lu s  é levée  a u  p la fo n d  
q u ’a u  sol e t  q ue , d ’a u tr e  p a r t ,  lo rsq u e  les m o u v e m e n ts  de con
v e c tio n  s o n t  t r è s  fa ib les, on  o b se rv e  u n e  v é r i ta b le  s tra tif ic a tio n  
p a r  couches d e  l ’a ir  d e  la  p ièce, les co u ch es  élevées p lu s  c h a u d es  
n ’a y a n t  a u c u n e  te n d a n c e  à  se m é la n g e r av ec  les co u ch es  in fé 
r ie u re s  p lu s  fro ides.

S u iv a n t  donc , q u e  n o u s  p lace ro n s  n o tre  th e rm o m è tre  p lu s  
ou  m o in s  h a u t  p a r  r a p p o r t  au  sol, n o u s  tro u v e ro n s  des in d ic a 
tio n s  assez  d iffé ren te s  : il e s t  f ré q u e n t d ’o b se rv e r d es  d iffé rences 
d e  te m p é ra tu re  d e  p lu s ieu rs  degrés e n tre  les co u ch es  in fé rieu re s  
a u  sol e t  les couches su p é rieu re s  a u  p la fo n d .

C om m e on  d ésire  g é n é ra le m e n t m e su re r  la  te m p é ra tu re  
m o y e n n e  d e  la  p ièce. I l  f a u t  d o n c  p la c e r  le  th e r m o s ta t  so it  au  
c e n tre  d u  local, ce q u i e s t g é n é ra le m e n t d iffic ile  (p a r  ex em p le  
s u r  u n e  co lo n n e  c e n tra le  s ’il en  e x is te  u n e )  ou  le  long  d ’u n e  

'p a ro i  m a is  à  u n e  h a u te u r  m o y e n n e  p a r  r a p p o r t  a u  p la n c h e r.
S ’il s ’a g it  d ’u n  loca l h a b ité , on  p la c e  g é n é ra le m e n t le  th e r 

m o m è tre  o u  le  th e r m o s ta t  à  la  h a u te u r  d es  y e u x  des o c c u p a n ts  
c ’e s t-à -d ire  en  m o y e n n e  à  1 m . 50  d u  sol. I l  e s t  im p o r ta n t  au ssi 
d e  n e  p a s  p la c e r  les a p p a re ils  th e rm o m é tr iq u e s  d e  m e su re  ou  de 
ré g u la tio n  à  p ro x im ité  des p o r te s  ou  d e  fe n ê tre s  o u v ra n te s , ce 
q u i a u r a i t  p o u r  r é s u l ta t  d e  fa u sse r  la  m e su re  à  c h a q u e  o u v e r
tu r e  e t  m êm e p a rfo is , d a n s  les lo c a u x  fro id s , d a n s  le sq u e ls  u n e



8 0 T E C H N IQ U E  D E  L ’AUTOM ATISM E

c o n d e n sa tio n  d e  l ’a ir  e x té r ie u r  e s t à  c ra in d re , de tra n s fo rm e r  le 
th e r m o s ta t  ou  le  th e rm o m è tre  sec en  u n  th e rm o m è tre  h u m id e  
t a n t  q u e  la  ro sée  su p erfic ie lle  n e  s ’e s t p a s  év ap o rée .

T o u te s  le s  d iscussions c i-d essu s m o n tr e n t  av ec  quelles  d iffi
c u lté s  on  m e su re  u n e  te m p é ra tu re  d a n s  u n e  salle  d ’u n e  c e r ta in e  
d im en sio n . S u iv a n t la  p o s itio n  d e  l’a p p a re il, s u iv a n t  le  deg ré  
d ’a c t iv i té  d es  su rface s  d ’éch an g e  e t  p a r  co n séq u en ce  la  v ite sse  
d es  m o u v e m e n ts  co n v ec tifs , n o u s  tro u v e ro n s  d es d iffé rences 
q u i a t te ig n e n t  f ré q u e m m e n t e t  d é p a s se n t 2  ou  3°. O r, on  a 
te n d a n c e  à  d e m a n d e r  à  l’a u to m a tic ie n  d es rég lages t rè s  p récis 
à  m o in s  d e  1° p rè s  e t  m êm e p a rfo is  à  q u e lq u es  d ix ièm es d e  deg ré  
se u le m e n t. I l  s e ra it  d o n c  n écessa ire  d e  to u jo u rs  b ien  d é fin ir  av ec  
le  c lie n t ce q u ’il e n te n d  p a r  te m p é ra tu re  d u  loca l e t  à  q u e l 
e n d ro it  il p la c e ra  son  a p p a re il  d e  c o n trô le . S inon , n o u s  a u ro n s  
te n d a n c e  à  e m p lo y e r  d es  a p p a re ils  e x trê m e m e n t p réc is  q u i 
m e s u re ro n t u n e  te m p é ra tu re  é v id e m m e n t e x a c te  a u  p o in t  où  
ils a u r o n t  é té  p lacés m a is  q u i n ’e m p ê c h e ro n t p a s  la  te m p é ra 
tu r e  d e  la  sa lle  d e  v a r ie r  d a n s  u n e  g ra n d e  p ro p o r tio n  à  d ’a u tre s  
p o in ts  d u  local.

D a n s  les lo c a u x  in d u s tr ie ls  e t  s u r to u t  les sécho irs, on  p e u t  
u n if ie r  les te m p é ra tu re s  p a r  u n  b ra ssa g e  a u  m o y en  d ’u n  v e n ti
la te u r .

T H E R M O ST A T  A  C H AN G EM ENT DE PR O G R A M M E.

D a n s  to u s  les a p p a re ils  q u e  n o u s  av o n s  é tu d ié s  p récéd em 
m e n t, le  p o in t  d e  fo n c tio n n e m e n t du  th e rm o s ta t  e s t  c o n s ta n t  
ou  to u t  a u  m oins, n e  p e u t  ê tr e  m o d ifié  q u e  p a r  u n e  m a n œ u v re  
m an u e lle .

L o rs q u ’on  v e u t  a u  c o n tra ire  o b te n ir  p lu s ie u rs  rég im es de 
m a rc h e  d iffé re n ts  s u iv a n t  les h e u re s  d e  la  jo u rn é e , il f a u t  em 
p lo y e r  p lu s ie u rs  th e rm o s ta ts  m is  en  ro u te  su ccess iv em en t a u  
m o y en  d ’u n  c o n ta c te u r  h o ra ire . N o u s  v e rro n s  c o m m e n t fonc
t io n n e n t  ces a p p a re ils  e t  que lles  s o n t  le u rs  c a ra c té r is t iq u e s  de 
m a rch e .

O n  p e u t  é g a le m e n t d e m a n d e r  à  l ’a p p a re il  c h ro n o m é tr iq u e  
d e  m o d ifie r  lu i-m êm e le  rég lag e  d u  th e r m o s ta t  en  a g is sa n t m éca
n iq u e m e n t s u r  l ’o rg an e  d e  rég lag e . I l  e x is te  a in s i des th e rm o s ta ts  
c h ro n o m é tr iq u e s  d o n n a n t  u n  rég lag e  d e  n u i t  e t  u n  rég lag e  de 
jo u r , le  c h a n g e m e n t de rég im e  se f a is a n t  a u x  h e u re s  q u ’on  a  
choisies sa n s  a u c u n e  su rv e illan ce  d e  l ’a p p a re il.
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O n a é g a le m e n t c o n s ti tu é  d es  a p p a re ils  d u  m êm e g en re  d a  
lesquels  u n e  c a m e  d e  p ro fil d é te rm in é  m o d ifie  c o n tin u e lle m e n t le  
rég lage  d e  m a n iè re  à  su iv re  u n  p ro g ra m m e  d e  te m p é ra tu re  en  
fo n c tio n  d u  te m p s . Ces a p p a re ils  s o n t a ssez  co m p liq u és , g én é ra 
lem en t c o û te u x , il n e  f a u t  d o n c  les e m p lo y e r q u e  lo rsq u e  c ’e s t 
in d isp en sab le .

APPAREILS RÉG U LATEU RS DE PRESSION
N o u s av o n s  f ré q u e m m e n t à  d é te c te r  des p ress io n s  d e  m a

n ière  à  le s  l im ite r  o u  p lu s  g é n é ra le m e n t à  les m o d ifie r. Il s’a g it  
de p re n d re  la  p ressio n  d ’u n  gaz  ou  d ’u n  liq u id e  e t  p a r  consé
q u e n t to u s  les sy s tè m e s  d e  m a n o m è tre s  p o u r ro n t  se rv ir  à  com 
m a n d e r  u n  in te r ru p te u r  é le c tr iq u e  ou  u n e  fu ite  d e  g az  e t  à  cons
t i tu e r  a in s i u n  ré g u la te u r  d e  p ressio n  ou  u n  « pressostat » s u iv a n t  
l ’a p p e lla tio n  co n sacrée .

S u iv a n t la  v a le u r  d e  la  p ressio n  à  m e su re r  n o u s d o n n e ro n s  
la  p ré fé ren ce  so it  à  un  m a n o m è tre  à  co lo n n e  d e  m ercu re  ou 
d ’eau  (b asse  p re ss io n ) so it à  un  
so u ffle t d é fo rm a b le  p o u r  les 
m o y en n es  p ress io n s , so it  enfin  
à la  sp ira le -b o u rd o n  p o u r  les 
h a u te s  p re ss io n s  (fig . 32  à  34).
P o u r  les b a sse s  p ressio n s, on  em 
p lo ie  au ss i les m o u v e m e n ts  d ’u n e  
cloche éq u ilib ré e ,g e n re  g a zo m ètre .

N o s m esu re s  a y a n t  lieu  
g é n é ra le m e n t e n tr e  la  p ression  
a tm o sp h é r iq u e  (ou  m êm e d e  d é 
p ression  a l la n t  ju s q u ’à  u n  v id e  
d ’u n e  c in q u a n ta in e  d e  cm . d e  
m e rcu re ) e t  u n e  p ression  d ’u n e  
q u in za in e  d e  k g . p a r  c m 2 p o u r  
les m a c h in es  à  gaz  am m o n iac , 
ce s o n t  les m a n o m è tre s  à  mem
brane déformable ou  à  tu b e  p lissé 
qu i s e ro n t p référés.

P o u r  q u e  c e t te  m e m b ra n e  so it  d ’u n e  lo n g u e  d u ré e , il e s t  
nécessa ire  q u ’elle  so it  c o n s titu é e  en  u n  m é ta l  t r è s  é la s tiq u e  e t  
on c h o is it g é n é ra le m e n t le  m é ta l  to m b a c  q u i e s t  u n  b ro n ze  
te rn a ire  C u-N i-Z n  à  h a u te  te n e u r  en  cu iv re .

É T U D E  D E S  A P P A R E IL S  D E  R É G U L A T IO N

ZJ*.
üoWuUn.

Fig. 32 à 34. —  M esu re  
d e s  p r e s s io n s .

«
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L ’e ffo rt a n ta g o n is te  e s t c o n s ti tu é  d ’u n e  p a r t  p a r  la  p re s 
sion  a tm o sp h é riq u e , d ’a u tr e  p a r t  p a r  u n  re s s o r t  rég lab le . N o u s 
a u ro n s  donc  u n  ra ju s te m e n t  à  fa ire  s u iv a n t  l ’a l t i tu d e  d u  lieu  
e t  il e s t  à  p ré v o ir  q u e  n o u s a u ro n s  à  ré é ta lo n n e r  l ’a p p a re il de 
te m p s  en  te m p s , c a r  les re s so rts  m é ta lliq u e s  s o n t s u je ts  à  des 
v a r ia t io n s  d a n s  le  te m p s . D e  to u te  m a n iè re  les in d ic a tio n s  d u  
p re s s o s ta t  d e v ro n t  ê tre  c o m p arée s  d e  te m p s  en  te m p s  av ec  celles 
d ’u n  m a n o m è tre  é ta lo n .

G é n é ra le m e n t, u n  d eu x ièm e  re s s o r t  a t ta q u e  le  fléau  de la  
b a la n c e  d e  p ressio n  à  u n  p o in t  ré g lab le  in d é p e n d a m m e n t d u  
rég lag e  p r in c ip a l, d e  te lle  so r te  q u ’on  p u isse  fa ire  v a r ie r  à 
v o lo n té  le  d iffé ren tie l d e  m a rc h e  d e  l ’a p p a re il, c ’e s t-à -d ire  l ’é c a r t  
e n tre  p o in t  de c o u p u re  e t  p o in t  de ré e n c le n c h e m e n t. O n v e r ra  
s u r  la  f ig u re  c i-d esso u s l ’u n e  des ré a lis a tio n s  d e  ce g en re  d e  p re s 
s o s ta t  (fig . 35).

Fig. 35. —  R ég u la teu r  de p r e ss io n  à  m e m b r a n e  p la n e .
1. Pendule d’aplomb. — 2. Levier d’attaque. — 3. Pointeau du poussoir. — 4. 
Membrane déformable manométrique. — 5. Ressort de réglage du différentiel. —

8. Boîtier. — 9. Prise de pression.

*



T o u t  ce q u i s’a p p liq u e  a u  th e r m o s ta t  s’a p p liq u e  g é n é n \f tRj ™ m u s é u m  
m e n t au  p re s so s ta t, en  ce q u i co n ce rn e  les m o d es d ’a t ta q u e  de 
l ’in te r ru p te u r  e t  les d iffé ren te s  m a n iè re s  d e  ré a lise r  le  fonc
tio n n e m e n t b ru sq u e .

Il y  a  lieu  d e  te n i r  c o m p te  d e  la  n a tu re  d u  flu id e  p o u r  
cho isir la  m e m b ra n e  q u i c o n v ie n t le  m ie u x  à  la  c o n s titu tio n  
d ’u n  p re s s o s ta t  c a r  il f a u t  é v id e m m e n t q u e  c e t te  m e m b ra n e  so it 
in a t ta q u a b le  a u  f lu id e  co n sid é ré , ce q u i ob lige  s o u v e n t à  iso le r 
c e tte  m e m b ra n e  d u  flu id e  a u  m o y en  d ’u n  s ip h o n  e t  de l ’in te r 
p o s itio n  d ’u n  m a te la s  d ’a ir  ou  d ’u n  liq u id é  n e u tre  (h u ile ). P o u r  
le g az  N H 3, les m é ta u x  c u iv re u x  s e ro n t ex c lu s , (fig . 36 à  38 
en  h o rs  te x te ) .

E T U D E  D E S  A P P A R E IL S  D E  R EG U LA TIO N

RÉGULATEURS D’HUMIDITÉ
N o u s a v o n s  f ré q u e m m e n t à  m e su re r  e t  à  rég le r l ’h u m id ité  

re la tiv e  d e  l’a ir  d ’u n  local. L e s  a p p a re ils  in d u s tr ie ls  q u i s o n t à 
n o tre  d isp o s itio n  s o n t d e  d e u x  c lasses d iffé re n te s  : h y g ro m è tre s  
à  d é fo rm a tio n  e t  p sy c h ro m è tre s  e t  en co re  le  ch o ix  est-il lim ité , 
c a r  le  p sy c h ro m è tre , a p p a re il d e  m e su re  assez  p réc is , se  p rê te  
m a l à  la  ré g u la tio n  a u to m a tiq u e  p u is q u ’il ex ige u n e  d o u b le  
le c tu re  ( th e rm o m è tre  sec e t  th e rm o m è tre  m ou illé ) e t  la  co n n a is
san ce  d ’u n  d ia g ra m m e  d e  c o rre sp o n d a n c e  d o n n a n t  l ’h u m id ité  
re la tiv e  en  fo n c tio n  d es d e u x  in d ic a tio n s  des th e rm o m è tre s . Ce 
d ia g ra m m e  n ’é t a n t  p a s  lin éa ire , le  c a lcu l m é c an iq u e  d e  l ’h u m i
d ité  a u  m o y en  d ’u n  p sy c h ro m è tre  e s t  u n e  o p é ra tio n  d iffic ile  e t  
p e u  u tilisé e  en  p ra tiq u e .

I l  n o u s  re s te  donc  à  n o tre  d isp o s itio n  les h y g ro m è tre s  à  
d é fo rm a tio n  e m p lo y a n t d es  p ro d u its  h y g ro sco p iq u es  : le  bois, 
le  ce llu lo ïd  e t  s u r to u t  les ch ev eu x . P o u r  q u ’un  a p p a re il  de ce 
g en re  so it  e x a c t  e t  d o n n e  u n e  p u issa n c e  su ff isa n te , il e s t  néces
sa ire  d ’u tilise r  u n e  n a p p e  assez  im p o r ta n te  de c h e v eu x  (p lu 
s ieu rs  d iza in es) a g is sa n t s u r  la  b a la n c e  a m p lif ic a tr ic e .

L es ré g u la te u rs  d ’h u m id ité  à  nappe de cheveux s o n t assez 
sensib les, le u r  in e r tie  e s t  fa ib le  e t  les d iffé ren ces d e  te m p é ra tu re  
in f lu e n t p e u  su r  le u r  p o in t  d e  fo n c tio n n e m e n t. P a r  c o n tre  ils 
s o n t p e u  fidè les c a r  le  ch ev eu  se m od ifie  le n te m e n t d a n s  le  te m p s  
e t  n o u s se ro n s  ob ligés à  d es  ré é ta lo n n a g e s  assez  ra p p ro c h é s . Ces 
ré é ta lo n n a g e s  se fo n t  p a r  c o m p ara iso n  a v e c  les in d ic a tio n s  d ’un  
p sy c h ro m è tre -fro n d e . P o u r  q u e  les in d ic a tio n s  d ’un  h y g ro m è tre  
à  c h e v e u x  so ie n t e x a c te s , il e s t  n écessa ire  q u ’il y  a i t  u n  c e rta in

*
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m o u v e m e n t d ’a ir  a u to u r  d e  la  n a p p e  d e  c h e v e u x  e t  c ’e s t p o u r
q u o i b e a u c o u p  d ’a p p a re ils  d e  m e su re  s o n t m u n is  d ’u n  p e t i t  
v e n t i la te u r  ; d a n s  les in s ta lla tio n s  frig o rifiq u es  e t  th e rm iq u e s  le  
m o u v e m e n t d ’a ir  n a tu re l  e s t  su f f is a n t la  p lu p a r t  d u  te m p s , m a is  
il f a u t  n é a n m o in s  p re n d re  d es p ré c a u tio n s  p o u r  n e  p a s  p la c e r  
le  ré g u la te u r  d ’h u m id ité  d a n s  u n e  zone m o r te  où  le  ren o u v e lle 
m e n t d ’a ir  n e  se f a i t  p as .

D a n s  les m ilieu x  trè s  c h a rg é s  d e  p o u ss iè re  e t  s u r to u t  de 
m a tiè re s  g rasses, il e s t  n écessa ire  d e  n e t to y e r  d e  lo in  en  lo in  
les c h e v e u x  e t  p o u r  d isso u d re  les m a tiè re s  g rasses, d e  les t r a i t e r  
d a n s  u n  b a in  d ’é th e r . U n  ré é ta lo n n a g e  e s t n écessa ire  a p rè s  ces 
o p é ra tio n s  d e  dég raissage .

L o rs q u ’on  d ésire  m e su re r  l ’h u m id ité  d a n s  u n e  a tm o sp h è re  
t rè s  c h a u d e  ou  t r è s  fro id e , il f a u t  q u e  l ’a p p a re il  co m p ren n e  u n e  
c o m p e n sa tio n  d e  la  te m p é ra tu re , l ’h u m id o s ta t  n o rm a l n ’é ta n t  
u tilisa b le  q u ’e n tre  —  5 e t  -f- 40°.

E n  ré su m é , le  ré g u la te u r  d ’h u m id ité  à  n a p p e  d e  ch ev eu x  
e s t  u n  in s tru m e n t  ro b u s te  e t  s im p le  d o n n a n t  s a tis fa c tio n  à  
c o n d itio n  d e  le  ré é ta lo n n e r  e t  d e  le  n e t to y e r  d e  lo in  en  lo in . 
O n p e u t  o b te n ir  des rég lag es e x a c ts  à  2  %  p rès  d ’h u m id ité  
re la tiv e  e n v iro n  d a n s  la  zone d ’u til is a tio n  p ra tiq u e , c’e s t-à -d ire  
e n tre  20  e t  95 %  d ’h u m id ité  re la t iv e  (a u x  en v iro n s  d e  l ’h u m id ité  
d e  100 %  les v a r ia t io n s  d e  lo n g u e u r des c h e v e u x  s o n t e x trê m e 
m e n t fa ib les  e t  l ’a p p a re il e s t  p e u  sen sib le ), (fig . 39 en  h o rs  te x te .)

Ce ré g u la te u r  d ’h u m id ité  fo n c tio n n e  c o n v e n a b le m e n t ju s 
q u ’a u x  en v iro n s  d e  0° e t  m ê m e  u n  p e u  au -d esso u s , m a is  ces 
in d ic a tio n s  s o n t  fau ssées lo rs q u ’il y  a  d a n g e r  d e  co n g é la tio n  de 
la  couche  d ’h u m id ité  q u i p e u t  se d ép o se r s u r  les c h e v eu x  en  
a tm o sp h è re  t r è s  fro id e , d ’a ille u rs  la  m e su re  d e  l ’h u m id ité  d an s  
les sa lles  d e  co n g é la tio n  e s t  u n  p ro b lè m e  trè s  d ifficile  e t  q u i 
n ’e s t p a s  en co re  e n tiè re m e n t ré so lu  t o u t  a u  m o in s  p a r  d es  a p p a 
re ils  in d u s tr ie ls  c o u ra n ts .

L e s  h u m id o s ta ts  u t i l is a n t  co m m e o rg an e  sen sib le  u n e  
lam elle  d e  bo is  g é n é ra le m e n t p e rcée  d e  q u e lq u es  tro u s , a u g 
m e n ta n t  la  su rfa ce  de c o n ta c t  av ec  l ’a ir , s o n t d e  ré ac tio n  b e a u 
co u p  m o ins ra p id e  q u e  les c h e v e u x  e t  le u r  a llo n g e m e n t sous 
l ’in flu en ce  d e  l ’h u m id ité  e s t  é g a le m e n t t rè s  fa ib le . O n s’en  s e r t  
c e p e n d a n t p o u r  c o m m a n d e r les ré g u la tio n s  p n e u m a tiq u e s , t e n a n t  
c o m p te  d e  ce f a i t  q u e  les a p p a re ils  à  fu i te  d ’a ir  s o n t  sensib les à  
des m o u v e m e n ts  in fé rieu rs  a u  1 /1 0 e d e  m m . e t  q u e  m o y e n n a n t
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u n e  seu le  a m p lif ic a tio n  d e  1 à  10 on  p e u t  a r r iv e r  à  déceler 
a llo n g e m en ts  n e  d é p a s s a n t p a s  1 /1 0 0 e d e  m m .

O n a  au ssi e ssay é  d e  se s e rv ir  d e  la  v a r ia t io n  d e  c o n d u c 
t ib i l i té  é le c tr iq u e  s u r to u t  p o u r  m e su re r  l ’h u m id ité  des p ro d u its  
eu x -m êm es, m a is  c e t te  m é th o d e  e s t  en co re  p e u  em p lo y ée  en 
E u ro p e .

_ ^ ' 1 1 1 1 1 1 1 1 1
ULTIMHEAT® 
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RÉGLAGE DE LA VITESSE DES FLUIDES
N o u s a v o n s  f ré q u e m m e n t à  m e su re r  la  v ite sse  d e  l ’a ir  d an s  

u n e  g a in e  ou  m êm e d a n s  u n e  c h a m b re . C e tte  m e su re  p e u t se 
fa ire  av ec  u n  moulinet d o n t  o n  m e su re  le  n o m b re  d e  ré v o lu tio n s . 
C e tte  m e su re  c o n tin u e  se f a i t  en  a c t io n n a n t  a u  m o y en  d u  m o u 
lin e t  u n e  p e t i te  m a g n é to  ; on  m e su re  a lo rs , so it  le  v o lta g e  du  
c o u ra n t  p ro d u it ,  so it  sa  fréq u en ce . O n p e u t  é g a le m e n t se se rv ir  
d u  tube de Pitot p la c é  d e  p a r t  e t  d ’a u tr e  d ’u n  d ia p h ra g m e  
ca lib ré . L a  m e su re  re v ie n t  a lo rs  à  ce lle  d ’u n e  d iffé ren ce  de 
p re ss io n  e n tre  les d e u x  a ju ta g e s  d u  tu b e .  C om m e il s’a g it  de 
t rè s  fa ib les  d iffé ren ces d e  p ress io n , on  se s e r t  d ’u n  m a n o m è tre  
à  e a u  g é n é ra le m e n t à  tu b e  inc liné .

D a n s  les liq u id e s  les d e u x  m é th o d e s  p ré c é d e n te s  s e ra ie n t 
é g a le m e n t u tilisa b le s , m a is  on  d o n n e  le  p lu s  s o u v e n t la  p ré fé 
ren ce  à  la  seconde.

RÉG LAG E D E S D É B IT S  D E S FLU ID E S.

L a  m e su re  d es d é b its  se r é d u i t  à  u n e  m e su re  d e  v ite sse  des 
flu id es  q u a n d  on  c o n n a ît  e x a c te m e n t la  se c tio n  d e  la  g a in e  ou 
d u  tu b e  v é h ic u la n t le  f lu id e  a in si q u e  le  coeffic ien t d e  c o n tra c 
tio n  d o n n a n t  la  sec tio n  n e t te  d e  ce c o n d u it. O n  u tilise  g é n é ra 
le m e n t la  m é th o d e  d u  tu b e  d e  P i to t  av ec  in te rp o s itio n  e n tr e  les 
d e u x  a ju ta g e s , d ’u n  d ia p h ra g m e  ca lib ré  d o n t  on  c o n n a ît  t r è s  
e x a c te m e n t la  ré s is ta n c e  e t  la  p e r te  d e  ch a rg e  c o rre sp o n d a n te .

RÉGLAG E D E S Q U A N T IT É S DE CHALEUR.

L e s  q u a n ti té s  d e  c h a le u r  q u i s o n t tr a n s p o r té e s  p a r  les 
f lu id e s  s o n t  égales a u  p ro d u it  d e  la  q u a n t i té  d e  c h a le u r  t r a n s 
p o r té e  p a r  u n ité  d e  v o lu m e  ou  d e  p o id s  d u  f lu id e  m u ltip lié e  p a r  
le  d é b it  d e  ce flu id e . N o u s  a u ro n s  d o n c  à  m e su re r  s é p a ré m e n t 
le  d é b it  e t  la  d iffé ren ce  d es te m p é ra tu re s  e n tre  l ’e n tré e  e t  la
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VIRTUAL MUSEUM so rtie  d a n s  l ’a p p a re il en  s u p p o s a n t co n n u e  la  c a p a c ité  ca lo ri
f iq u e  d e  l ’u n ité  d e  p o id s  ou  d e  v o lu m e  d u  flu ide . N o u s a u ro n s

e n su ite  à  in té g re r  le  p ro d u it  f  Q d t  e t  n o u s d e v ro n s  donc

a v o ir  a ffa ire  à  u n  c o m p te u r  in té g ra te u r .  Il a  é té  f a i t  d e  sem 
b lab le s  c o m p te u rs  b asés  s u r  le  m êm e p rin c ip e  q u e  les c o m p te u rs  
é le c tr iq u e s , le  ro to r  d u  m o te u r  to u r n a n t  p ro p o rtio n n e lle m e n t 
a u  d é b it  d u  flu id e  ta n d is  q u e  l’in d u c te u r  re c e v a it  u n e  f.é .m ., 
p ro p o rtio n n e lle  à  la  d iffé ren ce  d e  te m p é ra tu re  e n tre  l ’e n tré e  e t  
la  so rtie  d u  flu ide . E n  r e m a rq u a n t  q u ’un  co u p le  th e rm o -é le c 
t r iq u e  d o n t  les d e u x  so u d u re s  s o n t soum ises a u x  te m p é ra tu re s  
d ’e n tré e  e t  d e  so rtie  d o n n e  u n e  d .d .p . p ro p o rtio n n e lle  à  l ’é c a r t  
d e  te m p é ra tu re  e n tre  les d e u x  so u d u re s , on  conço it- q u ’il so it 
re la t iv e m e n t fac ile  d e  c o n s tru ire  u n  p a re il c o m p te u r  de calo ries.

O n a é g a le m e n t ch e rch é  à  u tilise r  les lois d e  l ’é v a p o ra tio n  
des liq u id es  en  fo n c tio n  d e  la  te m p é ra tu re , m a is  ju s q u ’à  p ré 
se n t, ce sy s tè m e  n ’a p a s  c o n d u it à  l ’é la b o ra tio n  d ’u n  c o m p te u r  
in d u s tr ie l  p récis.

ANALYSEURS DE GAZ

P o u r  le  c o n d itio n n e m e n t ch im iq u e  d es sa lles d e  c o n se rv a 
tio n , n o u s  a u ro n s  beso in  d e  p o sséd e r des a n a ly se u rs  de g az  d e  m a
n iè re  à  rég le r l ’ém ission  e t  le  m é lan g e  d a n s  l ’a tm o sp h è re  gazeuse .

L e s  a n a ly se u rs  d u  g e n re  d e  celu i d ’O rsa t p e u v e n t ê tre  
m od ifiés  p o u r  d e v e n ir  d es  a n a ly se u rs  c o n tin u s  en  tr a n s fo rm a n t  
les h a u te u rs  de liq u id es  d a n s  les é p ro u v e tte s  en  p ressio n  m esu 
ra b le  p a r  u n  m a n o m è tre  à  e a u , u n e  fu ite  c o n tin u e  e t  ta ré e  
é v a c u a n t  p ro g re ss iv e m en t les g az  a p rè s  a n a ly se , ces gaz  é ta n t  
ren o u v e lé s  c o n tin u e lle m e n t a u  t r a v e r s  d u  ré ac tif .

C e rta in s  a n a ly se u rs  s o n t b asés  s u r  la  c o n d u c tib ilité  élec
t r iq u e  d es gaz  e t  d o n n e n t s a tis fa c tio n  si les g az  c o n te n u s  s o n t 
co n n u s. O n  s a it  en  e ffe t q u e  la  c o n d u c tib ili té  é le c tr iq u e  v a r ie  
b e a u c o u p  s u iv a n t  la  n a tu re  d es  g az  e t  on  p e u t  m e su re r  sép a 
ré m e n t la  te n e u r  des gaz  en  C 0 2 ou  en  Ha> si l ’a tm o sp h è re  
c o n tie n t  ces gaz.

APPAREILS CHRONOM ÉTRIQUES

D a n s  p re sq u e  to u s  nos a p p a re illa g e s  a u to m a tiq u e s  nous 
se ro n s  ob ligés de p ré v o ir  u n  p ro g ra m m e  d ’o p é ra tio n s  v a r ia b le
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s u iv a n t les h e u re s  d e  la  jo u rn é e  e t  s o u v e n t s u iv a n t  les j o u ^ y ^ ™  muséum 
de la  sem a in e . C ’e s t d ire  q u e  n o u s a u ro n s  à  fa ire  in te rv e n ir  çles 
a p p a re ils  c h ro n o m é tr iq u e s  é ta b lis s a n t  ou  c o u p a n t le  c irc u it 
à  des h e u re s  d é te rm in ée s  ou  en co re  m o d if ia n t les c o n s ta n te s  
é le c tr iq u e s  d e  ce c irc u it  sa n s  les co u p er.

L es a p p a re ils  c h ro n o m é tr iq u e s  c o n d u is a n t d es  in te r ru p 
te u rs  ou  d es rh é o s ta ts  p e u v e n t  ê tr e  b a sé s  su r  les p rin c ip es  
s u iv a n ts  :

a )  A PPA R E IL S A  ÉC H A PPE M E N T M ÉC ANIQ UE.

C ’e s t le  p rin c ip e  le  p lu s  c o u ra n t  d e  la  c h ro n o m é tr ie  u su e lle  : 
l ’e ffo rt m o te u r  d ’u n  re s so r t ou  d ’un  p o id s  e s t  lib é ré  d ’u n e  m an iè re  
sy n c h ro n e  p a r  u n  é c h a p p e m e n t, g é n é ra le m e n t à  a n c re , d o n t  
le  p ro p re  m o u v e m e n t e s t  e n tre te n u  à  c h a q u e  o sc illa tion .

L ’o rg an e  ré g u la te u r  p e u t  ê tr e  : so it  u n  b a la n c ie r  o rd i
n a ire , so it  u n  b a la n c ie r  c ircu la ire  d ’in e r tie . D a n s  le  p re m ie r  
c a s  l ’e ffo rt a n ta g o n is te  e s t  la  p e s a n te u r , d a n s  le  2 e cas, le 
re s so r t d e  ra p p e l d i t  sp ira l. O n  c o n n a ît  les d iv e rs  p h én o m èn es  
p e r tu rb a te u r s  q u i p e u v e n t a g ir  s u r  ces m o u v e m e n ts  : v a r ia t io n s  
d e  l ’a c cé lé ra tio n  d e  la  p e s a n te u r  (a c tio n  d e  l ’a l t i tu d e ) , v a r ia 
tio n s  d e  lo n g u e u r d u  b a la n c ie r  (n o ta m m e n t sous l ’in flu en ce  
d es d iffé ren ces d e  te m p é ra tu re  : b a la n c ie rs  en  in v a r  e t  com 
p e n s a te u rs ) , p o u r  le  sp ira l : in flu en ce  des d iffé rences de te m 
p é ra tu re s  e t  a c tio n  des e ffo rts  m a g n é tiq u e s  p o u v a n t  a im a n te r  
le  sp ira l. E n f in , p o u r  to u s  les a p p a re ils , m o d ific a tio n  d a n s  le 
te m p s  des lu b r if ia n ts  q u i o n t  te n d a n c e  à  se g o m m er, e t  n écess ité  
d e  n e tto y a g e  p é rio d iq u e  d u  m o u v e m e n t.

D a n s  nos a p p a re ils  in d u s tr ie ls  c ’e s t p re sq u e  to u jo u rs  a u x  
p e n d u le s  c ircu la ire s  d ’in e r tie  q u e  n o u s  a u ro n s  a ffa ire , ce qu i 
é v ite  le  ca lag e  m in u tie u x  d u  p en d u le .

Ces a p p a re ils  d o n n e ro n t u n  c e r ta in  n o m b re  d e  co u p u res  
e t  d e  ré en c le n c h e m en ts  p a r  v in g t-q u a tr e  h e u re s  a u  m o y en  de 
cam es ou  d ’e rg o ts  p lacés  s u r  la  p é rip h é rie  d ’u n  d isq u e  fa is a n t 
u n  to u r  en  v in g t-q u a tre  h eu res .

I l  f a u t  to u jo u rs  fa ire  p réc ise r a u  c o n s tru c te u r  le  n o m b re  
d ’e n c len c h e m e n ts  e t  d e  ré e n c le n c h e m e n ts  q u e  ce sy s tè m e  
p e rm e t d ’o b te n ir  en  v in g t-q u a tre  h e u re s  e t  la  d u ré e  m in im u m  
d ’u n e  p é rio d e  d e  fe rm e tu re  e t  d ’u n e  p é rio d e  d ’o u v e r tu re  de 
l ’in te r ru p te u r .
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q u e n c e  p a r fa i te m e n t co n n u e . C e sy s tè m e  a  p e rm is  la  c o n s tru c 
t io n  d ’ho rloges é le c tr iq u e s  p o s s é d a n t s im p le m e n t u n  m o te u r  
sy n c h ro n e  e t  u n  t r a in  d é m u ltip lic a te u r  sa n s  a u c u n  o rg an e  
d ’é c h a p p e m e n t. L e  m o te u r  sy n c h ro n e  e s t  c o n s ti tu é  p a r  u n  
in d u c te u r  à  s ix  ou h u i t  pô les, le  r o to r  c o m p re n a n t u n e  co u ro n n e  
ou  u n  d isq u e  d e n té  en  fe r  d o u x  d o n t  les d e n ts  successives s o n t 
a im a n té e s  a l te rn a t iv e m e n t  n o rd  e t  su d . D a n s  c e r ta in s  a p p a re ils  
il f a u t  la n c e r  le  m o te u r  à  la  m a in  p o u r  « l ’a c c ro c h e r » a u  c h a m p  
to u r n a n t ,  d a n s  d ’a u tre s  a p p a re ils  le  d é m a rra g e  e s t a u to m a tiq u e , 
le  d isq u e  é t a n t  e n tra în é  a u  d é b u t  co m m e u n  m o te u r  a sy n 
ch ro n e , p u is  l ’acc ro ch ag e  se p ro d u is a n t  lo rsq u e  la  v ite sse  de 
sy n c h ro n ism e  e s t  p re sq u e  a t te in te .

Ces a p p a re ils  c h ro n o m é tr iq u e s  à  m o u v e m e n t sy n c h ro n e  
p re n a ie n t  u n  t r è s  g ra n d  d é v e lo p p e m e n t a v a n t  la  g u e rre  e t  
a u r o n t  c e r ta in e m e n t des a p p lic a tio n s  n o m b reu se s  lo rsq u e  les 
se c te u rs  é le c tr iq u e s  a u ro n t  re p r is  le u r  e x p lo ita tio n  n o rm a le . 
N o u s  d o n n e ro n s  la  p ré fé ren ce  a u x  a p p a re ils  à  d é m a rra g e  a u to 
m a tiq u e  de m a n iè re  à  ce  q u ’u n e  p a n n e  d e  ré seau  n ’ob lige  p a s  
à  u n e  in te rv e n tio n  m a n u e lle  d e  rem ise  en  ro u te . D a n s  ce  cas 
l ’h o rlo g e  r e ta rd e  s im p le m e n t d u  te m p s  d ’a r r ê t  d u  se c te u r. C et 
in c o n v é n ie n t e s t  t o u t  à  f a i t  n ég lig eab le  s u r  les ré se a u x  b ien  
te n u s , les a r r ê ts  d e  se c te u r  é ta n t  e x c e ss iv e m e n t ra re s  e t  de 
d u ré e  t r è s  lim ité e . S u r le  ré seau  d e  P a r is , n o u s  av o n s  eu  un  
g ra n d  n o m b re  d ’ho rloges d e  ce  g en re , le sq u e lles , p e n d a n t  les 
a n n é es  1935 à  1938 n ’o n t  d o n n é  lieu  q u ’à  d e u x  ou  tro is  rem ises 
à  l ’h e u re  d e  q u e lq u es  m in u te s  se u le m e n t. C e rta in s  a p p a re ils  
o n t  é té  m u n is  d ’u n  m o u v e m e n t a u x ilia ire  à  é c h a p p e m e n t m éca 
n iq u e  e t  re m o n ta g e  é le c tr iq u e  q u i se s u b s t i tu e n t  a u to m a ti 
q u e m e n t a u  m o u v e m e n t sy n c h ro n e  lo rs  d es  p a n n e s  d e  se c te u r. 
C’e s t  là  u n e  co m p lica tio n  c o û te u se , g é n é ra le m e n t in u tile .
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APPAREILS DE RÉGULATION 
SPÉCIFIQUEMENT FRIGORIFIQUES

T o u s  les a p p a re ils  q u e  n o u s  av o n s  é tu d ié s  ju s q u ’à  p ré se n t 
p e u v e n t ê tr e  u tilisé s  en  ré g u la tio n  a u to m a tiq u e  p o u r  to u te s  
les in d u s tr ie s  th e rm iq u e s  e t  c e u x  q u e  n o u s  u tiliso n s  d a n s  l ’in 
d u s tr ie  fr ig o rif iq u e  n e  d iffè re n t d e  c e u x  q u i s o n t  u tilisé s  en 
ch au ffag e  p a r  ex em p le , p a r  q u e  les échelles d e  fo n c tio n n e m e n t. 
P a r  c o n tre , n o u s  a llo n s é tu d ie r  q u e lq u e s  a p p a re ils  q u i s o n t 
sp é c if iq u em e n t frig o rifiq u es.

APPAREILS DESTINÉS AU RÉGLAGE  
DU REMPLISSAGE D’UN ÉVAPORATEUR

D a n s  b e a u c o u p  d ’in s ta lla tio n s , on  d o n n e  la  p ré fé ren ce  
à des é v a p o ra te u rs  c o n s ta m m e n t p le in s  d e  liq u id e  frigo rigène , 
de m a n iè re  à  ce q u e  l ’e fficac ité  so it  a u g m e n té e , p u isq u e  les 
éch an g es  th e rm iq u e s  s o n t  b e a u c o u p  p lu s  a c tifs  e n tre  liq u id e  
e t  p a ro i m é ta lliq u e  q u ’e n tre  u n  g az , m ê m e  h u m id e , e t  la  m êm e 
p a ro i m é ta lliq u e . C e tte  c o n d itio n  e s t  d ’a u ta n t  p lu s  im p érieu se  
lo rs q u ’il s’a g i t  d e  p e t i ts  a p p a re ils  fr ig o rifiq u es  d o m estiq u es  
co m m e les a rm o ire s  m én ag ères  d a n s  le sq u e lle s  l ’e n c o m b re m e n t 
d o it ê tre  r é d u i t  le  p lu s  po ssib le  p o u r  la isse r u n e  c a p a c ité  au ssi 
g ra n d e  q u e  p o ssib le  u tilisa b le  p o u r  les a lim e n ts . N o tre  sy s tè m e  
c o m p re n d ra  d o n c  u n  é v a p o ra te u r  de p e ti te s  d im en sio n s c o n s titu é  
g é n é ra le m e n t p a r  u n  tu b e  en ro u lé , le  c e n tre  d e  l ’e n ro u le m e n t 
é ta n t  ré se rv é  à  q u e lq u es  t iro ir s  à  g lace . Ces tu b e s  d o iv e n t ê tre



1

ULTIMHEAT® 
VIRTUAL MUSEUM

T E C H N IQ U E  D E  L  AUTOM ATISM E

a u ss i p le in s  q u e  po ssib le  d e  liq u id e  frig o rig èn e  e t  c e p e n d a n t 
il f a u t  q u e  le  liq u id e  n e  p u isse  p a s  q u i t te r  l ’é v a p o ra te u r  san s 
a v o ir  p ro d u it  l ’e ffe t fr ig o rifiq u e  q u e  l ’on re ch e rc h e  p a r  son  
é v a p o ra tio n . Il f a u t  donc  rég le r la  h a u te u r  d u  liq u id e  d a n s  
l ’é v a p o ra te u r  e t  m a in te n ir  c e t te  h a u te u r  n e t te m e n t  au -d esso u s 
d e  la  tu b u lu re  d ’é v a c u a tio n  a l la n t  a u  co m p resseu r. O n co m p ren d  
le  d a n g e r  q u ’il p o u r ra i t  y  a v o ir  à  la isse r e n tra în e r  des q u a n ti té s  
a p p ré c ia b le s  de liq u id es  n o n  é v ap o ré s  q u i se  t ro u v e ra ie n t  
a sp irées  p a r  le  c o m p resseu r e t  r is q u e ra ie n t d e  d o n n e r u n  « coup  
d e  liq u id e  » en  s’a m a s s a n t e n tre  le  p is to n  e t  le  fo n d  d u  c y lin d re  
a u  m o m e n t d e  la  co m p ressio n .

P o u r  ré a lise r  ce p ro g ra m m e , o n  u tilise  g é n é ra le m e n t u n  
f lo t te u r  p lacé  à  la  h a u te u r  q u e  l ’on  d ésire  e t  d isp o sé  so it  à 
l ’in té r ie u r  d e  l ’é v a p o ra te u r  lu i-m êm e, so it  à  l ’e x té r ie u r  d a n s  
u n e  c a p a c ité  en  re la tio n  d ire c te  av ec  le  liq u id e  e t  av ec  le  gaz. 
(fig . 4 0 .)

Ce f lo t te u r  a c tio n n e  m é c a n iq u e m e n t, a u  m o y en  d e  lev iers , 
l ’o u v e r tu re  ou  la  fe rm e tu re  d ’u n  p o in te a u  en  a c ie r  in o x y d a b le  
q u i la isse  e n tr e r  le  liq u id e  lo rsq u e  le  n iv e a u  b a isse  e t  q u i o b s tru e  
a u  c o n tra ire  son  a rr iv é e  lo rsq u e  le  n iv e a u  e s t  a t t e in t .  C om m e 
l’é v a p o ra tio n  co m m en ce  à  se p ro d u ire  a u  p a ssag e  d u  liq u id e  
so u s  le  p o in te a u , ce p o in t  e s t  à  u n e  te m p é ra tu re  g é n é ra le m e n t 
t r è s  b a sse  e t  il f a u t  p re n d re  des p ré c a u tio n s  p o u r  q u ’il n e  s ’y 
p ro d u ise  p a s  u n  b o u c h o n  d e  g lace  p o u v a n t  p ro v e n ir  d e  tra c e s  
d ’h u m id ité  c o n te n u e s  d a n s  le  f lu id e  frig o rig èn e . I l  f a u t  éga
le m e n t p re n d re  d es p ré c a u tio n s  p o u r  q u e  le  p o in te a u  n e  p u isse  
s ’o b s tru e r  ou  se co ller s u r  son  siège p a r  s u ite  d ’e n tra în e m e n t 
d e  m a tiè re s  é tra n g è re s  p ro v e n a n t  d es  tu y a u te r ie s  ou  d u  lu b r i
f ia n t .  Ces p ré c a u tio n s  s o n t : le  f i l tra g e  trè s  f in  d u  liq u id e  e t  la  
d é s h y d ra ta t io n  au ss i p o u ssée  q u e  p o ssib le  d u  flu id e , c ’e s t p o u r-
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u n  b o n  f i l t r e  à  soie de v e r re  ou  à  c o to n  e t  u n  d é s h y d ra te u r  
c o n s ti tu é  p a r  u n  c y lin d re  en  m é ta l  c o n te n a n t  u n e  ch a rg e  d ’u n  
p ro d u it  h y g ro sc o p iq u e  q u i p e u t  ê tre  so it le  c h lo ru re  d e  ca lc iu m  
so it des p ro d u its  f ix a n t  l ’eau  p a r  a d so rp tio n  te l  q u e  le  silica-gel, 
l ’a lu m in e  a c tiv é e , la  m o u sse  d e  Z n  ou  le  c h a rb o n  a c tif . L e  
p re m ie r  d e  ces p ro d u its  a  l’in c o n v é n ie n t d e  se d é lite r  e t  d ’ê tre  
e n tra în é  a u  b o u t  d ’u n  c e r ta in  te m p s  p a r  le  f lu id e , ta n d is  q u e  
les a u tre s  n e  se m o d if ia n t p a s , p ré s e n te n t  à  u n  deg ré  b e a u c o u p  
m o in d re  l ’in c o n v é n ie n t c i-dessus. C e p e n d a n t il e s t  p ru d e n t  
d e  p la c e r  u n  b o n  f il tre  a p rè s  le  d é s h y d ra te u r  d e  m a n iè re  à 
a r r ê te r  les p a rc e lle s  d es  p ro d u its  q u i p o u r ra ie n t  s ’en  éch ap p e r.
U n e  b o n n e  p ré c a u tio n  e s t  é g a le m e n t d e  n e  la isse r le  d é sh y 
d ra te u r  en  p la c e  q u e  p e n d a n t  q u e lq u es  jo u rs  d e  m a rc h e  d e  
l ’a p p a re il, s a  p ré sen ce  n ’é t a n t  p lu s  n écessa ire  e n su ite  p u isq u e  
to u te  l ’e a u  c o n te n u e  a  é té  fix ée  su r  le  p ro d u it .  O n  d e v ra i t  donc  
d o n n e r  d es  in s tru c tio n s  a u x  m o n te u rs  p o u r  q u e  le  d é s h y d ra te u r  
so it d é m o n té  a p rè s  q u e lq u e  te m p s  de m a rc h e . I l  n ’y  a  e n su ite  
a u c u n e  ra iso n  p o u r  q u e  d e  l ’h u m id ité  so it d e  n o u v e a u  a b so rb é e  
p a r  le  sy s tè m e  sa u f  les cas t rè s  ra re s  o ù  la  p re ss io n  d ’é v a p o ra tio n  
e s t in fé rieu re  à  la  p re ss io n  a tm o sp h é r iq u e  e t  où  l ’on  p o u r ra i t  
c ra in d re , p a r  co n sé q u en t, des e n tré e s  d ’a ir  h u m id e . Ce cas n e  
p e u t  g u è re  se p ré s e n te r  q u ’a v e c  l ’a n h y d r id e  su lfu re u x  d o n t  
la  te m p é ra tu re  d ’é v a p o ra tio n  à  la  p re ss io n  a tm o sp h é r iq u e  n ’e s t 
q u e  d e  — 10° (p o u r le  c h lo ru re  d e  m é th y le , c e t te  te m p é ra tu re  
e s t v o is in e  d e  — 23°). Ce n ’e s t  q u ’au -d esso u s  d e  c e t te  te m p é 
r a tu r e  q u ’il y  a u r a i t  u n e  c ra in te  d e  re n tré e  d ’a ir .

L e  f lo t te u r  à  ro b in e t  p o in te a u  a  g é n é ra le m e n t la  fo rm e  
re p ré se n té e  à  la  f ig u re  40  e t  s i le  p o in te a u  e t  son  siège s o n t en  
b o n  m é ta l  n o n  o x y d a b le , b ie n  cho isi p o u r  q u e  le  fo n c tio n n e 
m e n t p ro d u ise  u n  lég er m a ta g e  d u  siège à  c h a q u e  fo n c tio n n e 
m e n t, on  o b t ie n t  assez  fa c ile m e n t u n e  m a rc h e  p a r fa i te  e t  p ro 
lo n g ée  à  c o n d itio n  q u è  les c o n d itio n s  d e  p ro p re té  c i-dessus 
so ie n t to u jo u rs  rem p lies .

O n  a  a u ss i ch e rch é  à  a u g m e n te r  l’e ffo rt s u r  le  siège d e  la  
so u p a p e  en  e m p lo y a n t u n e  én erg ie  é tra n g è re , d a n s  ce  cas le  
f lo t te u r  c o m m a n d e  u n  in te r ru p te u r  à  m e rc u re  q u i a g it  é lec tri
q u e m e n t s u r  u n e  v a n n e  é le c tro m a g n é tiq u e  d o n t  la  p u issan ce  
p e u t  ê tr e  a u ss i g ra n d e  q u ’on  le  d ésire . O n  é lim in e  a in s i les 
r isq u e s  d e  c o in c em e n t d e  la  so u p a p e  e t  m êm e, d a n s  b ie n  des 
cas, le  co llage  d u  p o in te a u  s u r  son  siège c a r  l ’e ffo rt é lec tro -
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m a g n é tiq u e  e s t  su ff isa m m e n t g ra n d  p o u r  s’o p p o se r efficace
m e n t à  t o u t  collage.

L e  sy s tè m e  d é c r it  c i-d essu s c o m p re n a n t u n  f lo t te u r  su r  
l ’é v a p o ra te u r  fo n c tio n n a n t n o y é  « flo o d ed  S ystem  » e s t  co n n u  
sous le  n o m  d e  rég lag e  s u r  la  b a sse  p ressio n .

O n p e u t  é g a le m e n t u ti l is e r  u n  f lo t te u r  s u r  la  p a r t ie  h a u te  
p re ss io n  d u  sy s tè m e  en  ré g la n t  le n iv e a u  d u  liq u id e  d a n s  le 
rece iv e r, d e  c e t te  m a n iè re  il n e  p a sse  à l’é v a p o ra te u r  q u e  la  
q u a n t i té  d e  liq u id e  n écessa ire , m a is  a lo rs  l ’é v a p o ra te u r  n ’e s t 
p lu s  n o y é  c o m p lè te m e n t e t  il f a u t  é v ite r  l ’a rr iv ée  b ru ta le  d ’u n  
j e t  d e  liq u id e  d a n s  l ’é v a p o ra te u r  en  c ré a n t  u n e  ré s is ta n c e  
spéc ia le  à  l ’e n tré e  d e  l ’é v a p o ra te u r  a fin  d e  s ’o p p o se r d a n s  u n e  
c e r ta in e  m e su re  à  l ’a f f lu x  b r u ta l  q u i p o u r r a i t  se p ro d u ire . Ce 
sy s tè m e  d e  rég lag e  s u r  la  h a u te  p ressio n  a  é té  assez  u tilisé  d an s  
les m e u b le s  ré fr ig é ra te u rs , il f a u t  re c o n n a ître  c e p e n d a n t q u ’il 
e s t  p lu s  d é lic a t à  rég le r q u e  le  sy s tè m e  à  b a sse  p ressio n .

RÉGLAGE DE LA  DÉTENTE
A vec le s  sy s tè m e s  p ré c é d e n ts , n o u s  av o n s  rég lé  la  q u a n ti té  

d e  liq u id e  in tro d u i t  à  l ’é v a p o ra te u r  en  n o u s  b a s a n t  s u r  la  
h a u te u r  d e  ce  liq u id e  en  u n  c e r ta in  p o in t  d u  cycle. U n  a u t r e  
sy s tè m e  p e u t  ê tr e  u tilisé , q u i e s t  b a sé  s u r  des d iffé ren ces de 
te m p é ra tu re  ou  de p ression .

V A N N E P R E S S O S T A T IQ U E , d ite  “  a u to m a tiq u e  ”  (fig . 41)

S i n o u s  in te rp o so n s  s u r  la  tu y a u te r ie  u n e  so u p a p e  co m 
m a n d é e  p a r  u n  o rg an e  m a n o m é tr iq u e , n o u s  p o u rro n s  rég le r 
l ’a rr iv é e  d u  liq u id e  de te lle  m a n iè re  q u e  la  p ressio n  à  l ’év a- 
p o ra te u r  so it  c o n s ta n te . Ce d isp o s itif  e s t  réa lisé  p a r  la  v a n n e
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Fig. 41. —  D éten d eu r  a u to m a tiq u e  ou
p r e sso s ta t iq u e .
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p re s so s ta tiq u e  re p ré se n té e  p a r  la  fig u re  4 L  E lle  e s t  c o n s titu é e  ultimheat® 
p a r  u n e  c a p a c ité  d é fo rm ab le  fo rm ée  p a r  u n  tu b e  p lissé , é la P * TUAL muséum 
t iq u e , q u i la isse  o u v r ir  le  p o in te a u  
lo rsq u e  la  p re ss io n  d a n s  l’é v a p o ra -  
te u r  c ro ît  e t  q u i le fe rm e  p o u r  
u n e  p re ss io n  d ’é v a p o ra tio n  d é te r 
m inée . Ce sy s tè m e  p e rm e t  de 
rég ler à  u n e  v a le u r  c o n s ta n te  la  
p ress io n , c’e s t-à -d ire  la  te m p é ra 
tu re  d ’é v a p o ra tio n . N o u s u tilise 
ro n s f ré q u e m m e n t c e t te  v a n n e  
lo rsq u e  n o u s a u ro n s  p lu s ie u rs  
é v a p o ra te u rs  e n  p a ra llè le  d e v a n t  
fo n c tio n n e r  à  des te m p é ra tu re s  
d iffé ren te s . N o u s  p o u rro n s  en  e ffe t 
rég le r le  g ro u p e  c o m p resseu r p o u r  
la  te m p é ra tu re  d e  l ’é v a p o ra te u r  
le  p lu s  fro id  e t  n o u s em p êch ero n s
l ’é v a p o ra tio n  à  t r o p  b asse  te m p é ra tu re  d a n s  les a u tre s  é v a p o ra te u rs  
a u  m o y en  d ’u n e  v a n n e  p re s so s ta tiq u e  c o n v e n a b le m e n t réglée.

O n  u tilise  a u ss i f ré q u e m m e n t la  v a n n e  p re s s o s ta tiq u e  
co m m e o rg an e  d e  d é te n te  d a n s  les a rm o ire s  frig o rifiq u es  fonc
t io n n a n t  en  é v a p o ra tio n  sèche.

D a n s  c e r ta in e s  fa b r ic a tio n s , le  tu b e  p lissé  e s t  rem p lacé  
p a r  u n e  m e m b ra n e  p la n e , (fig . 42)

VA NN E DE RÉGLAGE DE SU R C H A U FFE (fig . 43).

U n e  m o d ific a tio n  sim p le  à  la  v a n n e  p re s s o s ta t iq u e  n o u s 
p e rm e t d e  m a in te n ir  c o n s ta n te  la  su rc h a u ffe  à  l ’é v a p o ra te u r  
c ’e s t-à -d ire  l ’é c a r t  d e  te m p é ra tu re  d u  g az  à  la  so r tie  d e  l ’év ap o - 
r a te u r  p a r  r a p p o r t  à la  te m p é ra tu re  d ’é v a p o ra tio n . Si n o u s n o u s 
fix o n s  c e t  é c a r t  (g é n é ra le m e n t a u x  en v iro n s  d e  5 °) n o u s som m es 
a ssu ré s  q u e  le  liq u id e  e s t  v a p o risé  d a n s  u n e  f ra c tio n  d e  c e t 
a p p a re il  a v a n t  d e  le  q u i t te r .  P a r  c o n sé q u e n t, n o u s  se ro n s  
a ssu ré s  q u ’il n ’y  a  p lu s  de liq u id e  à  l ’a s p ira t io n  e t  q u e  le  fro id  
a  é té  assez  b ie n  u tilisé  p a r  l ’é v a p o ra te u r .

P o u r  ré a lise r  ce p ro g ra m m e  on  u tilise  u n e  v a n n e  trè s  
a n a lo g u e  à  la  v a n n e  p re s s o s ta tiq u e  d é jà  d é c rite , m a is  d a n s  la 
q u e lle  la  v is  d e  rég lag e  de la  p re ss io n  e s t  c o m m a n d ée  a u to m a 
t iq u e m e n t  p a r  la  p re ss io n  p ro v e n a n t  d ’un  o rg an e  th e rm o s 
ta t iq u e  q u i e s t g é n é ra le m e n t u n  b u lb e  c o n te n a n t  u n  flu id e

Fig. 42. —  D éten d eu r  
a u to m a tiq u e  à  d ia p h ra g m e .
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liq u é fiab le . Si ce  flu id e  e s t le m êm e q u e  ce lu i q u i s e r t  à  ré frig é re r 
to u t  le  sy s tè m e  (si, p a r  ex em p le , le  b u lb e  e s t c h a rg é  av ec ' du

c h lo ru re  d e  m é th y le  d a n s  u n e  in s ta lla tio n  frig o rifiq u e  à  c h lo ru re  
d e  m é th y le )  la  p ressio n  d ’é v a p o ra tio n  se ra  rég lée  d e  te lle  m an iè re  
q u e  la  te m p é ra tu re  des g az  à  la  so rtie  n e  p ré se n te  q u e  q u e lq u es  
d eg rés  d ’é c a r t  av ec  la  te m p é ra tu re  d ’é b u llitio n  d u  liq u id e . 
C e tte  v a n n e  à  su rc h a u ffe  c o n s ta n te  q u i e s t a p p e lée  im p ro 
p re m e n t v a n n e  th e rm o s ta t iq u e  ne règ le  p a s  d u  to u t  la  te m p é 
r a tu r e  d e  l ’é v a p o ra tio n  m a is  b ien  la  su rc h a u ffe  d a n s  l’év ap o - 
r a te u r .  C e t a p p a re il  e s t trè s  u tilisé  d a n s  les a p p a re ils  frig o rifiq u es 
d e  p e t i te  ou  d e  m o y en n e  p u issa n c e  p o u r  rég le r l ’ad m iss io n  de 
liq u id e  d a n s  l ’é v a p o ra te u r . L es fig u res  44  e t  45  m o n tr e n t  d e u x  
e x e m p le s  d e  ré a lis a tio n .

L e s  d é fa u ts  d e  fo n c tio n n e m e n t d e  c e t te  v a n n e  s o n t les 
m êm es q u e  c e u x  d o n t  n o u s  av o n s  p a r lé  p o u r  les f lo t te u rs  ; 
il f a u t  d o n c  p re n d re  to u te s  les p ré c a u tio n s  p o u r  é v ite r  le  b o u c h o n  
d e  g lace  ou  le  co llage  d u  p o in te a u  su r  son siège p a r  les m o y en s 
q u e  n o u s  av o n s  d é jà  in d iq u é s . Il y  a  lieu  au ss i de s ’o p p o se r 
a u  g iv ra g e  e x té r ie u r  d u  so u ffle t d é fo rm a b le  c a r  la  co u ch e  de 
g lace  p o u r r a i t  g ê n e r le fo n c tio n n e m e n t d e  l ’a p p a re il. P o u r  
l ’é v ite r  il f a u t ,  d ’a b o rd , q u e  le  c o rp s  d e  d é te n d e u r  so it  p lacé  
à  u n  e n d ro it  d o n t  la  te m p é ra tu re  n ’e s t p a s  t r o p  b asse  e t, d ’a u tr e  
p a r t ,  p ro té g e r  les so u ffle ts  d é fo rm ab le s  p a r  u n e  en v e lo p p e  
au ss i é ta n c h e  q u e  po ssib le  à  l’a i r  h u m id e .

P o u r  q u e  le  d é te n d e u r  à  su rc h a u ffe  c o n s ta n te  d o n n e  les 
ré s u l ta ts  q u ’on  en  a t te n d ,  il e s t  n écessa ire  q u e  le  b u lb e  th e r 
m o s ta tiq u e  so it  p la c é  à  la  so r tie  d e  l ’é v a p o ra te u r  e t  q u e  le 
c o n ta c t  th e rm iq u e  so it  b ie n  é ta b l i  e n tre  le  tu b e  d ’a s p ira tio n  
e t  le  b u lb e  th e rm o m é tr iq u e . Il f a u t  au ss i q u e  ce b u lb e  so it  b ien
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Fig. 44. —  D éten d eu r  th e r m o sta t iq u e  à  m e m b r a n e  p lan e
(à su rch a u ffe  c o n sta n te )

Légende : 1. T ube capillaire (longueur s tan d a rd  : 1 m . 52). —  2. B ulbe e t  tu b e  en 
une seule pièce. —  3. Capuchon de ferm eture . —  4. Sortie. —  5. Corps en bronze 
forgé. —  6. B ulbe therm om ètrique  (diarn. : 9,5, long. tô t .  103). 8. —  Poussoir. — 
9. Soudure. —  10. Jo in t repoussé. —  11. M em brane. —  12. P la teau  de poussée. —  
13. T ube d 'équ ilib re  de pression. —  14. Orifice in terchangeable. —  16. R essort en 
inoxydable. —  17. Jo in t à couteau. —  18. S upport de siège. —  19. Siège. —  20. 
Bille de  soupapes. —  21. G uide de bille. —  22. F iltre . —  23. Jo in t de filtre . —  27. 
R essort en inox. —  28. E crou  de réglage non ro ta tif . —  29. Tige filetée de réglage 

de la surchauffe. —  31. Presse é toupe.. —  34. Jo in t à couteau .

r a tu r e  n e t te m e n t  su p é rie u re  a u  b u lb e . O n  v e r ra  s u r  la  fig u re  47 
la  b o n n e  p o s itio n  d ’u n  d é te n d e u r  à  su rc h a u ffe  c o n s ta n te .

D a n s  l ’ex em p le  choisi q u i e s t  ce lu i d u  b a c  de re fro id is
se m e n t d ’e a u , on  v o i t  q u e  si le  b u lb e  a  é té  p lacé  au -d essu s  du

7
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n iv eau  d e  l ’eau  il se  re fro id it p e n d a n t  les p é rio d es  d ’a r rê t  
co m p resseu r c o m m a n d a n t l ’o u v e r tu re  de la  v a n n e . L e  se rp e n tin  
de l ’é v a p o ra te u r  s’e m p lit  d o n c  d e  liq u id e  e t, à  la  rem ise  en  
m arch e  d u  co m p resseu r, n o u s a u ro n s  u n  g iv ra g e  in te n se  e t  
p e u t-ê tre  u n  « coup  d e  liq u id e  ».

Q u a n d  on  v e u t  re fro id ir  d e  l ’eau  t r è s  p rè s  d u  p o in t  de 
co n g é la tio n  (e n tre  0 e t  +  4°), il f a u t  se ra p p e le r  q u e  le  m a x im u m  
de d e n s ité  d e  l’eau  é ta n t  v e rs  +  4°, il e s t  nécessa ire  q u e  le 
se rp e n tin  d ’é v a p o ra tio n  so it p la c é  a u  fo n d  d e  la  cu v e  à  eau .

D a n s  c e r ta in s  cas, l ’é v a p o ra te u r  p e u t  p ré s e n te r  u n e  g ra n d e  
ré s is ta n ce  a u  p a ssag e  d u  m é d iu m  frig o rifiq u e , la  p ressio n  
au  p o in t  où  le  b u lb e  e s t p lacé  e s t a lo rs  b e a u c o u p  p lu s  b asse  
q u ’à  la  so rtie  d e  la  v a n n e  (p a r  su ite  d e  la  p e r te  d e  ch a rg e ), le  
liq u id e  q u i se t ro u v e  a u x  en v iro n s  d u  b u lb e  s’é v a p o re  donc 
à  u n e  te m p é ra tu re  t rè s  b asse , ce q u i a  p o u r  e ffe t d e  fe rm er 
la  v a n n e  a u to m a tiq u e  d e  su rc h a u ffe  a lo rs  q u ’il f a u d r a i t  q u ’elle 
s’o u v re  p u isq u e  le s  beso in s d e  fro id  a u g m e n te n t. P o u r  é v ite r  
ce p h én o m èn e , on  a im ag in é  d es v a n n e s  spéc ia les d a n s  lesquelles 
il e x is te  u n  tu b e  d ’éq u ilib re  d e  p re ss io n  a u x  e n v iro n s  d u  p o in t  
d e  p rise  d e  te m p é ra tu re , on  règ le  b ie n  a in si la  su rc h a u ffe  réelle  
à  ce p o in t.

E n fin , le  b u lb e  d e  c e r ta in e s  v a n n e s  a m é ric a in e s  e s t  ch a rg é  
av ec  du  g az  se u le m e n t (e t  n o n  av ec  u n  liq u id e  su rm o n té  d e  son 
g az ). L e  g az  cho isi se  l iq u é f ia n t se u le m e n t à  la  te m p é ra tu re  où 
l ’on  tra v a il le ,  au -d essu s  la  te n s io n  e s t su ff is a n te  p o u r  fe rm er 
h e rm é tiq u e m e n t la  so u p ap e . O n é v ite  a in s i de n o y e r  l’é v a p o ra -  
te u r  p e n d a n t  les a r rê ts . L a  fig u re  46  d o n n e  les d ia g ra m m e s  de 
fo n c tio n n e m e n t d es  v a n n e s  à  l iq u id e  e t  à  gaz .

ULTIMHEAT® 
cvlR TU A L MUSEUM

tem ps
Fig. 46. —  D ia g r a m m e  de fo n c tio n n em en t  

d es  v a n n e s  de su rch au ffe



ULTIMHEAT®
VIRTUAL MUSEUM L es v a n n e s  à  su rch au ffe  c o n s ta n te  d o n n e n t s o u v e n t lieu  à 

d es  p la in te s  q u e  n o u s a llo n s é tu d ie r.

V a n n e  g e lé e .

L a  m o in d re  t r a c e  d ’h u m id ité  d a n s  le  fréo n  ou  le  ch lo ru re  
d e  m é th y le  su ff it p o u r  co ller la  v a n n e  en  p o s itio n  de fe rm e tu re  
ou p a rfo is , en  p o s itio n  d ’o u v e r tu re . D a n s  le  1er cas, l ’é v a p o ra -  
te u r  se v id e , d a n s  le  2  e cas, il se  noie.

L a  p ré sen ce  d ’un  d é sh u m id if ic a te u r  n e  su ff it p a s  à  a ffirm er 
q u e  le  s}rs tè m e  e s t d é sh y d ra té . D ’a illeu rs , si l ’h u m id ité  s ’e s t 
congelée  d a n s  l ’é v a p o ra te u r , e lle  p e u t  re s te r  là  san s q u e  le 
d é sh u m id if ic a te u r  jo u e . C’e s t  p o u rq u o i on  v o i t  p a rfo is  u n e  
in s ta lla tio n  m a rc h e r  c o n v e n a b le m e n t p e n d a n t  u n  a n  san s 
tro u b le  e t  se  b o u c h e r b ru s q u e m e n t p a r  co n g é la tio n . C ’e s t l ’h u 
m id ité  q u i e s t p assée  d e  l ’é v a p o ra te u r  d a n s  le  sy stèm e .

Si le  co m p resseu r, ap rè s  u n e  lo n g u e  p é rio d e  d ’a r rê t ,  se 
règ le  n o rm a le m e n t p e n d a n t  q u e lq u es  m in u te s , p u is  se congèle 
b ru sq u e m e n t, c ’e s t q u ’on a  b ie n  a ffa ire  à  u n  b o u c h o n  d e  g lace.

E n  f r a p p a n t  d o u c e m e n t su r  le  co rp s  d e  la  v a n n e  d ’ex p an sio n , 
on  a r r iv e  so u v e n t à  r e m e tt re  en  m a rc h e  n o rm a le m e n t p o u r  
q u e lq u es  in s ta n ts .

S inon , il f a u t  séch er à  fo n d  le  sy s tè m e , c h a n g e r l ’hu ile , 
m e t t r e  u n  d é s h y d ra te u r  assez  g ro s av ec  u n  p ro d u it  b ien  fra is  
(a lu m in e  a c tiv é e  de p ré fé ren ce ) e t  a jo u te r  a u  m é d iu m  frig o ri
f iq u e  u n e  dose d ’un  p ro d u it  f ix a n t  l ’eau  ou  l’e m p ê c h a n t de se 
congeler (m é th a n o l : n o n  u tilisa b le  av ec  S 0 2 )  ou  p lu tô t  « T h a w - 
zo n e  ».

9

P e r t e  d e  î l u id e  t h e r m o m é t r i q r i e .

L a  p e r te  to ta le  d u  flu id e  c o n te n u 5 d a n s  le  b u lb e  th e rm o 
m é tr iq u e  cau se  la  fe rm e tu re  de la  v a n n e . Si la  p e r te  n ’e s t q u e  
p a r tie l le  e t  t a n t  q u ’il re s te  d u  gaz , on  o b se rv e  u n e  b a isse  de 
p re ss io n  d ’a sp ira tio n , u n e  v id a n g e  d e  l ’é v a p o ra te u r  e t  des 
cycles d e  m a rc h e  tro p ' ra p p ro ch é s .

N a tu re lle m e n t les m êm es sy m p tô m e s  se p ré s e n te n t  si la  
v a n n e  e s t  gelée, si les f iltre s  ou  le  d é s h y d ra te u r  s o n t bo u ch és, 
ou  enco re  si la  v a n n e  e s t p lacée  d e  te lle  so r te  q u e  le  co rps e s t 
p lu s  fro id  q u e  le  b u lb e . I l  f a u t  s ’en  a s su re r  a v a n t  d ’in c rim in e r 
la  v a n n e  elle-m êm e.

1 0 0  T E C H N IQ U E  D E  L ’A UTO M ATISM E
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V a n n e  m a l  p la c é e .
ULTIMHEAT® 

VIRTUAL MUSEUM

Si le co rps d e  la  v a n n e  p e u t  d e v e n ir  p lu s  fro id  q u e  l’é lém en t, 
la  v a n n e  se fe rm e  e t  b lo q u e  le  sy s tè m e . Se so u v e n ir  q u e  la  v a n n e  
ne d o it p a s  ê tre  fix ée  s u r  la  p a r t ie  a c tiv e  d e  l’é v a p o ra te u r , n i 
su r  le b a c  à  s a u m u re  ; d e  m êm e p o u r  le  tu b e  cap illa ire . I l  e s t  
facile d e  d éce le r ce tro u b le  en  c h a u f fa n t  le  c o rp s  e t  le  tu b e  
cap illa ire  av ec  la  m a in  : le  tro u b le  d is p a ra î t  p o u r  u n  te m p s .

V a n n e  m a l  r é g lé e .

L e  rég lag e  de la  v a n n e  a  p o u r  e ffe t, so it d e  v id e r , so it de 
re m p lir  d a v a n ta g e  l ’é v a p o ra te u r . D a n s  les v a n n e s  b ien  fa ite s , 
le  d é rég lag e  s p o n ta n é  e s t f o r t  r a re  e t  im p ro b a b le , sa u f  v id a n g e  
du  b u lb e . D o n c , si u n e  in s ta lla tio n , q u i a  b ie n  m a rc h é  u n  ce r
ta in  te m p s , se  dérèg le , il e s t  f o r t  p ro b a b le  q u e  la  v a n n e  d e  
d é te n te  n ’e s t  p a s  en  cau se . I l  f a u t  re c h e rc h e r  a illeu rs .

B u lb e  m a l  p l a c é ,  (fig. 47)

L a  cap su le  th e rm o s ta t iq u e  d o it ê tr e  fixée  im m é d ia te m e n t 
à la  so rtie  d e  l ’é v a p o ra te u r  e t  n e  d o it  p a s  ê tr e  a ffec té e  p a r  la  
te m p é ra tu re  d e  la  c h a m b re . S’il y  a  p lu s ie u rs  tu b e s  é v a p o ra -  
te u r s  en  p a ra llè le , m e t t r e  la  c ap su le  à  u n  e n d ro it  o ù  la  te m p é -

Fig. 47. —  In sta lla t io n  d 'u n  d éten d eu r  
à su rch a u ffe  c o n sta n te  su r  un  Lac

à ea u .

r a tu r e  e s t  la  m o y e n n e  des d iffé re n ts  tu b e s . P ro té g e r  le  b u lb e  
c o n tre  les c o u ra n ts  d ’a ir  c h a u d s  a u  m o y en  d e  c a o u tc h o u c  
m ousse . S o u v e n t, les tro u b le s  d e  c e tte  n a tu re  a p p a ra is s e n t  à  u n  
c h a n g e m e n t d e  sa iso n , ce  q u i p e u t  fa ire  c ro ire  fa u sse m e n t, à  u n e  
a v a r ie  b ru sq u e  d e  la  v a n n e .
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F uite à la  vanne.

Si to u te s  les cau ses d e  m a u v a is  fo n c tio n n e m e n t c i-dessus 
o n t  é té  é lim inées m é th o d iq u e m e n t, e t  a lo rs  se u le m en t, on  p e u t 
p e n se r  à  u n e  v a n n e  n o n  é ta n c h e . D a n s  ce  cas, il f a u t  l’e ssay er 
de la  m a n iè re  su iv a n te .

Essai de la vanne automatique de surchauffe.

I l  su ff it d ’a v o ir  à  sa  d isp o s itio n , so it d e  l ’a ir  co m p rim é  à 
5 ou 7 kg ., so it  u n e  b o u te ille  de c h lo ru re  d e  m é th y le  ou  d e  fréo n  
(peu  im p o rte  q u e  ce so it  le  m êm e flu id e  q u e  d a n s  l’in s ta lla tio n  
ou n o n ). U n  m a n o m è tre  d e  h a u te  p re ss io n  e t  d e  b asse  p ressio n , 
e t  u n  p e u  d e  g lace  d a n s  u n e  b o u te ille  th e rm o s .

Fig. 48. —  E s s a i  d ’a n  d éten d eu r .

«

O n fa i t  le  m o n ta g e  d e  la  f ig u re  48, le m a n o m è tre  d e  b asse  
p ressio n  é ta n t  s im p le m e n t v issé  sa n s  se rre r , en  la is s a n t  u n e  
légère  fu ite . O n p longe  le  b u lb e  d a n s  l’eau  g lacée  d e  la  b o u te ille  
th e rm o s , e t  on  o u v re  la  b o u te ille  d e  m a n iè re  à  a v o ir  u n e  p ression
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de 5 kg . a u  m a n o m è tre  d ’e n tré e . R a p p e lo n s  q u ’à  0° (g lace 
d a n te )  au  b u lb e  e t  en  a d m e tta n t ,  co m m e d ’usage , u n e  su rc h a  
de 5°C il f a u t  o b te n ir  à  la  so rtie  la  p re ss io n  d ’é v a p o ra  
c o rre sp o n d a n t à  —  5°, so it  :

1 k g . 550 p o u r  le  fréo n ,
1 kg . 050  p o u r  le  C H 3 Cl,
0 kg . 210  p o u r  le  S 0 2 .

S’a s su re r  q u ’il y  a  b ien  ré e lle m e n t u n e  fu ite  a u  m a n o m è tre  
de so r tie  e t  ré g le r  la  v a n n e  p o u r  o b te n ir  la  p re ss io n  v o u lu e  
c i-dessus. F r a p p e r  lég è re m e n t le  co rp s  d e  la  v a n n e , les é c a r ts  
d e  p ressio n  n e  d o iv e n t p a s  d ép asse r 50 à  100 g ram m es.

E n su ite , s e rre r  le m a n o m è tre  d e  so r tie  p o u r  a r r ê te r  la  fu ite  
e t  v o ir  si la  p ressio n  m o n te . Si la  v a n n e  e s t  b o n n e , la  p ression  
ne d o it  m o n te r  q u e  d e  100 à  200  g ra m m es  p u is  s ’a r rê te r  ou 
m o n te r  t r è s  le n te m e n t. Si les p ressio n s a v a l e t  a m o n t s’éq u i
lib re n t, c ’e s t  q u e  la  v a n n e  fu it.

E n s u ite , s o r t ir  le  b u lb e  d e  la  g lace  e t  l ’é ch au ffe r ra p id e m e n t, 
a p rè s  a v o ir  c réé  à  n o u v e a u  la  fu ite  d e  l ’a v a l. L a  p ressio n  a v a l 
d o it m o n te r  ra p id e m e n t ce  q u i p ro u v e  q u e  l ’é lé m en t th e rm o s 
ta t iq u e  e s t in ta c t .  S inon , il f a u t  c h a n g e r  l’é lém en t.

D a n s  le  c a s  où les p ress io n s  a v a l e t  a m o n t s ’é q u ilib re n t, on 
p e u t re c h e rc h e r  s’il y  a  u n e  fu ite  a u  so u ffle t th e rm o s ta t iq u e  au  
m o y en  d ’u n e  la m p e  d é te c tr ic e  (H a lid e )  (1).

P e n d a n t  ces essais il f a u t  s’a s s u re r  q u e  la  b o u te ille  th e rm o s  
c o n tie n t assez  d e  g lace  p o u r  q u ’on  a i t  ré e lle m e n t 0  deg ré . Il 
f a u t  au ss i q u e  la  te m p é ra tu re  e n v iro n n a n t  la  b o u te ille  de fréon  
ou  d e  c h lo ru re  so it assez  é levée p o u r  q u e  ce flu id e  so it à  u n e  
p ressio n  su p é rie u re  à  5 kg.

V A N N E D ’A SP IR A T IO N  A D EU X  T E M PÉ R A T U R E S.

Q u a n d  n o u s av o n s  à  rég le r u n e  in s ta lla tio n  c o m p re n a n t u n  
seu l c o m p re sse u r m a is  p lu s ie u rs  é v a p o ra te u rs  à  te m p é ra tu re s  
d iffé ren te s , n o u s  d ev o n s, com m e il e s t  d i t  p lu s  h a u t ,  rég ler 
s é p a ré m e n t les é v a p o ra te u rs  a fin  q u e  le  g ro u p e  c o n tin u e  à  a sp i
re r  d a n s  l ’é v a p o ra te u r  le  p lu s  fro id , ta n d is  q u e  les a u tre s  év ap o -

(1) La lampe d’Halide est une lampe à alcool dont la flamme lèche une lame 
de cuivre. Dans les produits chlorés ou fluorés, on forme des halogénures de cuivre 
(chlorures ou fluorures) qui colorent la flamme en vert. Cette réaction est très sen
sible et on peut déceler la présence de fréon ou de chlorure (de méthyle ou d’éthyle) 
dans de l’air ne contenant que 1 /1000 du produit.
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r a te u r s  s o n t  isolés d u  sy s tè m e  a u s s i tô t  q u e  le u r  p ro p re  te m p é 
r a tu r e  e s t  su ff isa m m e n t b asse . P o u r  o b te n ir  c e t  iso lem en t 
a u to m a tiq u e  n o u s p o u rro n s  e m p lo y e r p lu s ie u rs  sy s tè m e s  q u e  
n o u s e x a m in e ro n s  p lu s  lo in , m a is  d a n s  c e r ta in s  d e  ces sy s tèm es 
d e v ro n t  in te rv e n ir , so it des v a n n e s  p re s so s ta tiq u e s  se fe rm a n t 
lo rsq u e  la  p ressio n  d ’é v a p o ra tio n  e s t  su ff isa m m e n t b a sse , so it 
des so u p a p e s  th e rm o s ta tiq u e s  fo n c tio n n a n t  d e  la  m êm e m an iè re , 
m a is  lo rsq u e  la  te m p é ra tu re  d e  l ’a m b ia n c e  à  re fro id ir  a  su ffi
s a m m e n t baissé . Il y  a  lieu  d e  n e  p a s  co n fo n d re  ces v a n n e s  
th e rm o s ta tiq u e s  av ec  les v a n n e s  à  su rc h a u ffe  c o n s ta n te  d o n t  
n o u s  a v o n s  p a r lé  p lu s  h a u t  e t  d o n t  le  rô le  n ’e s t p a s  d u  to u t  le 
m êm e.

V anne th erm ostatiq u e d ite à d eu x  tem p ératu res, (fig. 49)

C e tte  v a n n e  e s t  com posée  d ’u n  t i r o ir  q u i d éco u v re  p lu s  ou 
m o in s  u n e  lu m iè re  c o m m u n iq u a n t av ec  l ’a s p ira tio n  d u  com 
p re sse u r  lo rsq u e  la  te m p é ra tu re  d e  l ’a m b ia n c e  te n d  à  m o n te r .

Fig. 49. —  V an n e th e r m o sta t iq u e  à  d eu x  te m p é r a tu r e s .

C’e s t  donc  u n e  v a n n e  m o d u la n te  a u to m o tr ic e  éq u ilib rée  à  fo n c 
tio n n e m e n t t rè s  d o u x  e t  t r è s  p réc is . O n  en  c o m p re n d ra  a isé 
m e n t le  fo n c tio n n e m e n t en  é tu d ia n t  le  sch ém a  de la  fig . c i-dessus 
(fig. 4 9 ). E lle  se p lace  é v id e m m e n t s u r  le  d é p a r t  d u  flu id e  
d é te n d u , à  la  so rtie  d e  l ’é v a p o ra te u r . Son b u lb e  p re n d  g é n é ra 
le m e n t la  te m p é ra tu re  d e  l ’a m b ia n c e  (rég lage  à  p o s te r io r i)  ou,
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p arfo is , celle  d e  l ’é v a p o ra te u r  lu i-m êm e  (rég lag e  à  p rio ri) , 
co rps de v a n n e  d o it  ê tre  p lacé  d e  p ré fé ren ce  en  d eh o rs  d e  la  
c a p a c ité  à  re fro id ir .

ULTIMHEAT® 
W îT U A L  MUSEUM

Vanne à p ressio n  constante

A n alo g u e , com m e p rin c ip e , à  ce d é te n d e u r  a u to m a tiq u e , 
m a is  p lacé  su r  le  gaz  ( ta n d is  q u e  le  d é te n d e u r  a u to m a tiq u e  e s t 
m o n té  su r  l ’a rr iv é e  d e  liq u id e ) c e t te  v a n n e  co u p e  l ’a sp ira tio n  
d an s  .l’é v a p o ra te u r  q u a n d  sa p ressio n  (donc sa te m p é ra tu re )  e s t 
a t te in te .  C’e s t  é g a le m e n t u n e  v a n n e  m o d u la n te  a u to m o tr ic e , 
m a is  a c tio n n é e  p a r  la  p re ss io n  e t  n o n  la  te m p é ra tu re .

Ces d e u x  a p p a re ils  rè g le n t b ie n  le  p o in t  d e  c o u p u re , m ais , 
n ’a y a n t  p a s  d e  d isp o s itif  d e  d iffé ren tie l, n e  p e rm e t te n t  p a s  de 
rég ler le  p o in t  d ’o u v e r tu re  d e  la  v a n n e . Ils  n ’a s s u re n t  d o n c  p as 
le d ég iv rag e  a u to m a tiq u e  d e  l ’é lém en t. I l  n e  f a u t  donc  les 
e m p lo y e r q u e  lo rsq u e  le  g iv rag e  e s t  p h y s iq u e m e n t im possib le  
(re fro id issem en t d e  liq u id es , t ira g e s  d e  b iè re , e tc .) .

B arostat.

A u  c o n tra ire , le 
b a r o s ta t  (fig. 50 e t  5 1 ) 
e s t à  d iffé re n tie l r é 
g lab le  e t  a s su re  ce  dé
g iv rag e . D a n s  l ’a p p a re il 
d e  la  fig . 50 , on règ le  
le  d iffé re n tie l en  a g is sa n t 
su r  le  cô n e  8 q u i se rre  
p lu s  ou m o in s  les b illes 
f ix a n t  la  t ig e  d a n s  ses 
p o s itio n s  d ’o u v e r tu re  ou 
d e  fe rm e tu re . L e  rég lag e  
d u  p o in t  d ’o u v e r tu re  
se f a i t  p a r  a c tio n  su r  
la  te n s io n  d u  re s s o r t  5 
a u  m o y en  d e  l ’éc ro u  6.

L e  b a r o s ta t  o u v re  
e t  fe rm e  b ru s q u e m e n t 
(sn a p  a c tio n )  sa n s  q u e  
l ’o p e rcu le  p u isse  se fi
x e r  d a n s  u n e  p o s itio n

Fig. 50. —  C oupe sc h é m a tiq u e  d 'u n  
b a r o s ta t  à  sou ffle t.
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in te rm é d ia ire . I l  d o n n e  donc  lieu  à  u n e  p e r te  d e  ch a rg e  trè s  
fa ib le , ta n d is  q u e  les d e u x  a p p a re ils  p ré c é d e n ts  f re in e n t sensi
b le m e n t le  m o u v e m e n t d u  gaz  si b ien  q u e  la  p ressio n  d ’é v a p o 
ra t io n  e s t g é n é ra le m e n t se n s ib le m e n t p lu s  b a sse  q u e  celle  qu i 
e s t m esu rée  p a r  le  p re s s o s ta t  d u  g ro u p e . Il y  a  lieu  d ’en  te n ir  
c o m p te  d a n s  le  rég lage.

I l  f a u t  e m p ê ch e r le  gaz  
d e  v e n ir  se  co n d en se r d an s  
l ’é v a p o ra te u r  le  p lu s  fro id  
p e n d a n t  les a r rê ts .  Il fa u t  
iso le r c e t é v a p o ra te u r  d u  cô té  
a s p ira tio n  a fin  q u e  la  v a p e u r  
frig o rig èn e  de t o u t  le  sy s tèm e  
n e  v ie n n e  p a s  se co n d en ser 
d a n s  c e t é v a p o ra te u r  trè s  
fro id  p e n d a n t  les pério d es 
d ’a r r ê t .  O n  o b tie n t  c e t iso le
m e n t d u  cô té  a s p ira tio n  en  y  
p la ç a n t  u n  c la p e t  d e  re te n u e  
com posé  g é n é ra le m e n t d ’u n e  
b ille  q u i re to m b e  s u r  son 
siège lo rsq u e  la  p ression  
s ’éq u ilib re  e n tre  a m o n t e t 
a v a l ; c ’e s t ce q u e  les A m é
rica in s  a p p e lle n t la  ch eck - 
v a lv e  (v o ir  fig . 5 0 ). R ien  
n ’em p êch e  d ’a p p liq u e r  le  m ê- 

Fig. 51. —  B a r o s ta t  à  d ia p h r a g m e , m e p rin c ip e  p o u r  u n  n o m b re
q u e lc o n q u e  d ’é v a p o ra te u rs  en 

p a ra llè le , à  des te m p é ra tu re s  d iffé ren te s , il n ’y  a  a lo rs  q u ’u n e  
c e r ta in e  d iff icu lté  d e  rég lag e  a u  m o m e n t d e  la  m ise  en  ro u te , 
q u e s tio n  q u e  n o u s e x a m in e ro n s  p lu s  ta rd .

SÉPARATEUR D ’HUÏLE.

D a n s  c e r ta in e s  in s ta lla tio n s  e t  n o ta m m e n t p o u r  les g ro u p es  
im p o r ta n ts , il e s t  in d isp en sab le  d ’a r r ê te r  l’h u ile  a v a n t  le  recei- 
v e r , d e  m a n iè re  à  re n v o y e r  c e tte  h u ile  a u  co m p resseu r e t  é v ite r  
q u ’elle se co llec te  d a n s  les p o in ts  fro id s  d e  l’in s ta lla tio n  e t 
n o ta m m e n t d a n s  l’é v a p o ra te u r  q u i c e sse ra it n a tu re lle m e n t de 
jo u e r  son rô le , sa n s  p ré ju d ic e  des in c o n v é n ie n ts  q u e  p o u r ra i t
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p ré se n te r  le  m a n q u e  d ’h u ile  d a n s  la  p a r t ie  to u r n a n te  d e  l’i ’̂ rtual muséum 
ta lla tio n .

L a  s é p a ra tio n  d ’h u ile  se f a i t  g é n é ra le m e n t e n  d im in u a n t 
la  v ite sse  d es  gaz  d a n s  u n e  c a p a c ité  a u x ilia ire  ou  en  y  p rovo-
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Fig. 52. —  P u r g e  d ’a ir  a u to m a tiq u e .

q u a n t  u n e  b ru s q u e  v a r ia t io n  d e  v ite sse  e t  d e  d ire c tio n  a fin  q u e  
les v ésicu les  g ra isseu ses  se d é p o se n t s u r  u n e  p a ro i e t  to m b e n t 
à  la  p a r t ie  in fé rieu re  d e  l’a p p a re il . U n e  v a n n e  a u to m a tiq u e
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c o m m an d ée  so it p a r  la  h a u te u r  d ’h u ile  d a n s  le  s é p a ra te u r , so it 
p a r  le  ré c h a u ffe m e n t d e  la  p a r t ie  in fé rieu re  d e  c e t  a p p a re il, 
o u v re  d e  te m p s  en  te m p s  la  so u p ap e  d ’é c h a p p e m e n t d ’h u ile  qu i 
ren v o ie  ce liq u id e  d a n s  le  c a r te r  p a r  u n  tu b e  spécia l.

SO U P A P E  DE P U R G E  D ’AIR , (fig . 52)

S u r  u n  p rin c ip e  a n a lo g u e  a u  s é p a ra te u r  d ’hu ile , n o u s  p o u r
ro n s p lace r, d a n s  les in s ta lla tio n s  im p o r ta n te s , u n e  so u p ap e  
a u to m a tiq u e  d e  p u rg e  d ’a ir  à la  p a r t ie  h a u te  d e  l ’in s ta lla tio n . 
Q u a n d  d es gaz  n o n  co n d en sab les  s o n t p ré se n ts  d a n s  le  sy stèm e , 
la  te m p é ra tu re  d e  ces gaz  accu m u lé s  d a n s  u n e  p e t i te  b o u te ille  
spéciale  à  la  p a r t ie  h a u te  d e  l’in s ta l la t io n  te n d  à  se ra p p ro c h e r  
d e  la  te m p é ra tu re  e x té rie u re . U ti l is a n t  ce p h én o m èn e , nous 
p o u rro n s  y  p la c e r  u n e  v a n n e  th e rm o s ta t iq u e  q u i o u v r ira  u n e  
p u rg e  d ’a ir  lo rsq u e  les g az  s e ro n t à  u n e  te m p é ra tu re  assez

F ig . 53. —  S c h é m a  d e  van n e  
à eau  à  p r e ss io n .

élevée e t  q u i se fe rm era  au  
c o n tra ire  lo rsq u e  la  b o u te ille  se 
re m p lira  d e  gaz  ré fr ig é ra n ts , à  
u n e  te m p é ra tu re  p lu s  basse . 
C e tte  p u rg e  se f a i t  à l ’e x té r ie u r  
d e  la  sa lle  d es  m a c h in es  e t  s ’il 
s ’a g it  d e  gaz  a m m o n iac , d an s  
u n e  b o u te ille  à  e a u  où on  le 
f a i t  b a rb o te r .

V A N N E A U T O M A T IQ U E  
A EAU.

D a n s  les g ro u p es  co m p res
seu rs  à co n d en seu rs  re fro id is  p a r  
c irc u la tio n  d ’e a u , il e s t  éco
n o m iq u e  d e  n ’a d m e t t r e  l’eau  
a u  c o n d e n se u r q u e  lo rsq u e  le 
c o m p resseu r fo n c tio n n e . O n p e u t 
o b te n ir  ce r é s u l ta t  d e  d iffé ren te s  
m a n iè re s  : ou  b ien  on  in te rp o 
se ra  s u r  la  c a n a lisa tio n  d ’eau  
u n e  so u p a p e  é le c tro -m a g n é tiq u e  
ou  m o to risée  (s u iv a n t la  d im en -
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sion de la tuyauterie) s’ouvrant en même temps que le courant ultimheat 
est donné au moteur du compresseur, ou bien on installera surVIRTUALmuséum

I •
le re fo u le m e n t d u  c o m p resseu r u n  ré g u la te u r  d e  p re ss io n  q u i 
c o m m a n d e ra  l ’o u v e r tu re  d ’u n e  v a n n e  co m m e il e s t  in d iq u é  
c i-dessus, lo rsq u e  la  p ressio n  a u  re fo u le m e n t a t t e in t  u n e  ce r
ta in e  v a le u r.

D a n s  les p e ti te s  in s ta lla tio n s  on  t ro u v e  p lu s  s im p le  d ’u t i 
liser u n e  v a n n e  p re s so s ta tiq u e  m é c a n iq u e  re c e v a n t  la  p ressio n  
du  flu id e  a u  re fo u le m e n t e t  o u v ra n t  le p a ssa g e  d e  l ’eau  lo rsq u e  
c e tte  p ressio n  c o rre sp o n d  à la  p re ss io n  d e  m a rc h e  n o rm a le  du  
co m p resseu r. C e tte  v a n n e  spéc ia le  e s t  re p ré se n té e  à  la  fig u re  53.

PRESSOSTAT DE SÉCURITÉ.

E g a le m e n t d a n s  les in s ta lla tio n s  à  c o n d e n se u r h y d ra u liq u e , 
il e s t  p ru d e n t  d ’in s ta lle r  s u r  le  re fo u le m e n t d u  c o m p resseu r u n  
p re s s o s ta t  d e  sé c u r ité  in te r ro m p a n t  le  fo n c tio n n e m e n t d u  g ro u p e  
lo rsq u e , p o u r  u n e  ra iso n  q u e lco n q u e , l ’eau  n ’a r r iv e  p a s  n o rm a 
le m e n t a u  co n d en seu r. C et a p p a re il  fo n c tio n n e  ég a lem en t 
lo rsq u e  p a r  s u ite  d ’u n e  fau sse  m a n œ u v re , u n  ro b in e t se  tro u v e  
fe rm é  s u r  la  c a n a lisa tio n  d e  re fo u lem e n t.

RÉGLAGE SPÉCIAL
DES MACHINES FRIGORIFIQUES A  ABSORPTION

D a n s  le s  m a c h in es  à  a b so rp tio n , il f a u t  ré g le r  le  ch au ffag e  
du  b o u ille u r  en  fo n c tio n  d e  la  te m p é ra tu re  d ’é v a p o ra tio n . Ceci 
s’o b tie n t  g é n é ra le m e n t p a r  u n e  v a n n e  th e rm o s ta t iq u e  d o n t  le 
b u lb e  p re n d  la  te m p é ra tu re  d e  l ’é v a p o ra te u r  (ou  d e  l ’a m b ia n c e  
à re fro id ir)  e t  q u i c o m m a n d e  l 'a r r iv é e  d u  c o m b u s tib le  a u  b rû 
le u r  d u  b o u illeu r. Ceci s ’e n te n d  n a tu re l le m e n t q u a n d  il s’a g it  
d e  c o m b u s tib le  g a z e u x  ou  liq u id e . L e  m êm e p ro céd é  p o u r ra i t  
ê tre  u tilisé  s u r  la  c a n a lisa tio n  d e  v a p e u r  si le  c h a u ffa g e  é ta i t  
f a i t  à  la  v a p e u r  h a u te  p ressio n . E n  cas d e  ch au ffag e  é lec triq u e , 
la  v a n n e  th e rm o s ta t iq u e  s e ra it  rem p lacée  p a r  u n  ré g u la te u r  
d e  te m p é ra tu re  a g is sa n t é le c tr iq u e m e n t s u r  les re la is , co m 
m a n d a n t  la  m ise  en  m a rc h e  ou  l ’a r r ê t  d es  ré s is ta n c e s  c h a u ffa n te s .
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C H A P IT R E  IV

APPAREILS DE RÉGULATION 
SPÉCIFIQUEMENT THERMIQUES

L es ch au ffe rie s  e x ig e n t d es  a p p a re ils  sp é c ia u x  p o u r  l ’a li
m e n ta tio n  en  c o m b u s tib le , en  e a u , e t  p o u r  a s su re r  la  sécu rité  
e t  l ’économ ie  d e  la  c o m b u s tio n .

CH AUFFERIES A CHARBON  
A CHARGEM ENT MANUEL

in tro d u it  sous la  g rille . R ie n  n ’e m p ê c h e ra it  c e p e n d a n t d e  p ré v o ir  
au ss i l ’a lim e n ta tio n  a u to m a tiq u e  en  eau .

t h e r m o s t a t  à  d i l a t a t i o n  
(c h au d iè re  à  eau  c h a u d e )  ou  
u n  ré g u la te u r  d e  p ressio n  de 
v a p e u r  (g é n é ra te u r  d e  v a 
p e u r) . L a  c o m m a n d e  e s t a lo rs  
p u re m e n t m é c a n iq u e  e t  a ssu 
rée  p a r  u n e  c h a în e tte  o u  u n  
tr in g la g e  (fig . 54). C ’e s t u n

Fig. 54. —  R ég u la teu r  à  c e llu le  réglage à priori qui ne donne
p o u r  ch a u d ière s  à  eau  ch a u d e . q u  u n  r é s u l ta t  t r è s  in su ff isa n t

D a n s  ce cas, le  rég lag e  se r é d u i t  à  celu i d e  la  q u a n t i té  d ’a ir

L ’e n tré e  d ’a ir  d a n s  le 
c e n d rie r  e s t g é n é ra le m e n t ré 
g lée p a r  u n  re g is tre  lég er q u i 
p e u t  ê tr e  c o m m a n d é  p a r  u n



p u is q u ’il n e  t i e n t  p a s  c o m p te  a u to m a tiq u e m e n t  d e  la  te 
p é ra tu re  e x té r ie u re  n i d u  deg ré  d ’o c c u p a tio n  des lo c a u x  c h a u f

O n p e u t  m e t t r e  ce re g is tre  sous la  d o m in a tio n  d ’un  t t  
m o s ta t  d ’a m b ia n c e , g é n é ra le m e n t é le c tr iq u e , q u i co m m an d e  
a lo rs  le  re g is tre  p a r  l ’in te rm é d ia ire  d ’u n  se rv o -m o te u r  à  d e u x  
p o sitio n s  ou  m o d u la n t. O n p e rfe c tio n n e  ce sy s tè m e  en  e n tr a în a n t  
en  m êm e te m p s  en  sens in v e rse  u n  re g is tre  d e  co u p e  t ira g e  in t r o 
d u isa n t d e  l ’a ir  fro id  à la  b ase  d e  la  ch em in ée  q u a n d  le  c en d rie r  
e s t fe rm é.

Ce d isp o s itif  d o n n e  d ’e x ce llen ts  r é s u l ta ts  à  c o n d itio n  q u ’il 
n ’y  a i t  p a s  d ’e n tré e  d ’a ir  p a ra s i te  d a n s  le  c e n d rie r  ou  la x h a m b re  
d e  c o m b u s tio n , ce  q u i p o u r r a i t  a r r iv e r  d a n s  les c h a u d iè re s  en 
fo n te  sec tio n n ées  si les é lé m e n ts  n ’é ta ie n t  p a s  b ien  ca lfa té s .

L e  th e r m o s ta t  d o it ê tr e  m is  en  série  a v e c  u n  lim ite u r  de 
te m p é ra tu re  ou  d e  p ressio n  su r  la  c h a u d iè re  p o u r  en  é v ite r  
l ’e m b a lle m e n t lo rsq u e  les lo c a u x  s o n t fro id s .

CH AUFFERIES A GRILLES M ÉCANIQUES
L ’e n tra în e m e n t d e  la  g rille  e t  d e  la  so u ffle rie  e s t  c o m m a n 

dée p a r  u n  s e rv o -m o te u r  a g is sa n t s u r  la  v ite sse  d u  m o te u r  
d ’e n tra în e m e n t.

A P P A R E IL S  S P É C IF IQ U E M E N T  T H E R M IQ U E S

Fig. 55. —  G én éra teu r  de v a p eu r  à  g r i l le  m o b ile .

FO YERS U N D E R -F E E D . ( V o i r  p a g e  2 U ) .

P o u r  é v i te r  q u e  la  c h a m b re  de co m b u s tio n  se rem p lisse  de 
c h a rb o n  n o n  b rû lé  en  ca s  d ’e x tin c tio n  d u  fo y er, on  a  im ag iné
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u n  p y r o s ta t  de ch em in ée  q u i a c tio n n e  le  v e n t i la te u r  lo rsq u e  la  
te m p é ra tu re  des gaz  b rû lé s  b a isse  t r o p  p e n d a n t  u n  a r r ê t  p ro 
longé. I l  y  a  a in s i e n tre t ie n  d u  feu . Si, m a lg ré  ce la , les gaz  se 
re fro id is se n t au  lieu  d e  se ré ch a u ffe r , ce  q u i in d iq u e  l ’e x tin c tio n  
to ta le ,  l ’a p p a re il s ’a r rê te , e t  se  m e t  en  p o s itio n  de re p o s  e t  
d ’a la rm e .

-□  rég u la teu r pression

trémie
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D a n s  les b rû le u rs  à  m a z o u t a u to m a tiq u e s  rég lés p a r  to u t  
o u  rien , u n  a p p a re il  sp éc ia l e s t  in d isp e n sa b le  p o u r  a s su re r  les 
fo n c tio n s  su iv a n te s  :

1° M ise en  m a rc h e  d u  b rû le u r  (p u lv é risa tio n  e t  a lim e n ta 
tio n  en  a ir  c o m b u ra n t)  dès q u e  le  b eso in  de ch au ffag e  e s t  d é te c té  
p a r  le  th e rm o s ta t  ou  les a p p a re ils  c o rre sp o n d a n ts  ;

2 °  A llu m ag e  é le c tr iq u e  d u  j e t  d e  m a z o u t.
(Nota : p a rfo is , on ex ige  q u e  le  d isp o s itif  d ’a llu m ag e  fo n c 

t io n n e  q u e lq u es  seco n d es  avant la  p u lv é r isa tio n .)

3° A r rê t  d u  p ro cessu s  d ’a llu m a g e  a p rè s  q u e lq u es  secondes 
(p a rfo is  l ’a llu m a g e  e s t p e rm a n e n t)  ;

4 °  S u rv e illan ce  d e  la  f la m m e  e t  essa i de ra llu m a g e  si la  
c o m b u s tio n  n e  s ’am o rce  p a s  c o n v e n a b le m e n t ;

5° A rrê t  d é fin itif  d u  b rû le u r  en  cas d ’e x tin c tio n  d e  la  
f la m m e  e t  a p rè s  u n  essa i d e  ra llu m a g e  in fru c tu e u x  ;

6° A la rm e  d a n s  le  cas d e  « m ise  en  sé c u rité  ».

Ces fo n c tio n s  s o n t a ssu rées  p a r  u n  a p p a re il  spécia l ap p e lé  
« p ro te c to re la is  » d o u b lé  d ’u n  d é te c te u r  d e  c o m b u s tio n . N o u s



d o n n o n s à  la  fig . 57 le  sch ém a  d ’u n  d es p ro te c to re la is  les 
em ployés, d e  la  M in n eap o lis  H o n ey w e ll R e g u la to r  Co. L e  ther-RTUAL MUSEUM 
m o s ta t ,  ou  le  d isp o s itif  d e  m ise  en  m a rc h e  e t  d ’a r r ê t ,  e s t  b ra n c h é  
en  b asse  te n s io n  (24 v o lts )  e n tre  les b o rn e s  R W B  (on  re c o n n a ît 
à  ce b ra n c h e m e n t à  3 b o rn e s  le  m o n ta g e  p a r tic u lie r  d e  M in n ea
po lis  à  2 c o n ta c ts  é ta g é s  (p . 63) le  fil d e  r e to u r  é ta n t  le  W ).

A P P A R E IL S  S P É C IF IQ U E M E N T  T H E R M IQ U E S

L a  fe rm e tu re  d e  ces c irc u its  e n tra în e  le  fo n c tio n n e m e n t d u  
re la is  n °  1 q u i m e t  en  m a rc h e  le  m o te u r  d u  b rû le u r  (b o rn es  1 
e t  3 ) e t , é g a lem e n t, l ’a llu m a g e  é le c tr iq u e  p ro v e n a n t  d u  t r a n s 
fo rm a te u r  h a u te  te n s io n  b ra n c h é  e n tre  1 e t  4  p ro d u is a n t  un
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t r a in  d ’é tin ce lle s  e n tre  d e u x  é le c tro d e s  d a n s  le  j e t  d e  m a z o u t 
p u lv é risé .

S i la  f la m m e  se p ro d u it  ré g u liè re m e n t, les g az  s’é c h a p p e n t 
c h a u d s  à  la  ch em in ée  ce q u i e n tra în e  le  fo n c tio n n e m e n t d u  
p y r o s ta t  à  c o n ta c t  p lacé  s u r  les g az  b rû lé s . Ce c o n ta c t  c o u r t-  
c irc u it  e la  ré s is ta n ce  c h a u ffa n te  q u i n ’a p a s  eu  le te m p s  d ’éch au f
fe r  sa  W a m e  e t  le  b rû le u r  c o n tin u e  à  to u rn e r .

Fig. 58. —  In terru p teu r  th e r m iq u e  de sé c u r ité .
1, 2. Lames de contact. — 3, 4. Bandes métal thermostatique. — 5. Contact. — 
8. Vis de réglage. — 10. Rouleau bakélite. — 11. Levier. — 12. Encoche. — 14.

Résistance.

Si, au  c o n tra ire , le  p y ro s ta t  re s te  a u  rep o s, les g az  év acu és  
à  la  ch em in ée  r e s ta n t  fro id s , la  ré s is ta n ce  c h a u ffa n te  défo rm e 
la  b ilam e  q u i co u p e  le  c o n ta c t  e t  m e t  le  b rû le u r  « en  sé c u r ité  ». 
L e  b rû le u r  s ’a r r ê te  e t  u n  c o n ta c t  a u x ilia ire  a c tio n n e  u n e  son 
n e t te  d ’a la rm e . L ’a p p a re il  n e  p e u t  ê tr e  rem is en  m a rc h e  q u e  
p a r  l ’a c tio n  m a n u e lle  s u r  le  b o u to n  d e  d év erro u illag e , ce  q u i 
oblige le  s u rv e illa n t d ’ê tre  p ré s e n t p e n d a n t  c e tte  o p é ra tio n  de 
rem ise  en  m a rc h e  (fig . 58).



Fig. 59. —  S y s tè m e  a n ti-s ip h o n  à  d é sa m o r ç a g e .

C e rta in s  p ro te c to re la is  p o ssè d e n t u n  c o n ta c t  therm ie 
d ifféré  q u i n ’o u v re  la  v a n n e  d ’h u ile  q u ’a p rè s  q u e lq u es  secondes 
de m a rc h e  de l ’a llu m ag e  a fin  q u e  le  m a z o u t p u lv é risé  s ’a llu m e  
su r  des é le c tro d e s  d é jà  c h a u d es . •

L ’a lim e n ta tio n  d u  tr a n s fo rm a te u r  d ’a llu m a g e  e s t in te r 
ro m p u e  a p rè s  q u e lq u es  secondes d e  m a rch e , p a r  l’a c tio n  du  
p y ro s ta t ,  sa u f  d a n s  c e r ta in s  a p p a re ils  q u i s o n t d i ts  « à  a llu 
m age  p e rm a n e n t ». D a n s  ce cas, le t r a n s fo rm a te u r  e s t b ra n c h é  
en  p a ra llè le  a v e c  le  m o te u r  d u  b rû le u r .

L e  p y r o s ta t  d e  ch em in ée  (q u i se  p la c e  p a rfo is  s u r  u n  re to u r  
de flam m e d e  la  ch au d iè re , ou  m êm e s u r  u n e  p o r te  d e  la  ch a m b re  
d e  c o m b u s tio n )  e s t d ’u n  fo n c tio n n e m e n t assez  le n t .  Il e s t, en  
effet, g ên é  p a r  l ’in e r tie  th e rm iq u e  d e  to u te  la  c h a u d iè re  q u i 
accu m u le  b e a u c o u p  d e  c h a le u r  d a n s  son  b r iq u e ta g e . D ’a u tre  
p a r t ,  e t  en  sen s in v e rse , son  é c h a u ffe m e n t e s t  ra le n ti  p a r  les 
en trée s  d ’a ir  seco n d a ire  d a n s  la  c h a m b re  d e  co m b u s tio n  p a r  
to u te s  les fu ite s  q u i p e u v e n t e x is te r  e n tre  les é lé m e n ts  ou  d an s  
la  b o îte  à  fu m ée . O n a  donc  ch e rch é  u n  a u t r e  a p p a re il p lu s  
ra p id e  e t  c ’e s t a in s i q u ’on  a  d o n n é  la  p ré fé ren ce  a u  « p ro te c -
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t o s t a t  M in n eap o lis  ». Il e s t  com posé  d ’u n e  m e m b ra n e  p la n e  
b im é ta lliq u e  re c e v a n t le  ra y o n n e m e n t ca lo rifiq u e  e t  q u i se  b o m b e  
b ru s q u e m e n t q u a n d  il e s t  ch au ffé  p a r  la  f lam m e é c la ira n te  du  
m a z o u t. C e tte  d é fo rm a tio n  e n tra în e  l ’é ta b lis se m e n t d e  son  
c o n ta c t  (v . fig . 62). L e  p ro te c to s ta t  se  p lace  d e  m a n iè re  q u e  
son  a x e  co u p e  l ’a x e  de la  f la m m e  d u  b rû le u r , a fin  d ’ê tre  soum is 
à  son  ra y o n n e m e n t d ire c t. C’e s t u n  a p p a re il  t r è s  ro b u s te  e t  
s û r  q u i se g én éra lise  d e  p lu s  en  p lus.

1 1 6  T E C H N IQ U E  D E  L ’AUTOM ATISM E

V A N N E S A N T ISIP H O N .
L o rsq u e  le  b rû le u r  e s t p lacé  en  c o n tre -b a s  d es  c ite rn e s  de 

s to c k a g e  d e  m a z o u t, on  p e u t  c ra in d re  u n  éco u lem en t d e  fuel-o il 
d a n s  le  fo y e r ou  d a n s  la  ch au ffe rie  p a r  s ip h o n n ag e  p e n d a n t  les 
a r rê ts  du  b rû le u r . P o u r  l’é v ite r , on  p lace  su r  la  tu y a u te r ie  d ’a s
p ira t io n  u n e  so u p a p e  à re s s o r t  ou à p o id s  q u i n e  s ’o u v re  q u e  sous 
l ’a c tio n  d ’u n e  fo r te  d ép ressio n . L a  v a n n e  e s t  donc  n o rm a le m e n t 
fe rm ée  e t  n e  se sou lève  q u e  lo rsq u e  la  p o m p e  d u  b rû le u r  a sp ire .

D ’a u tre s  d isp o sitifs  a n tis ip h o n  o n t  é té  é g a le m e n t u tilisés , 
c r é a n t  u n e  e n tré e  d ’a ir  d é sa m o rç a n t le  s ip h o n  (v . fig . 59  e t  60).

F ig . 60. —  A n ti-s ip h o n  à  d ép ress io n .

SjPgiNG Lq a d ep .
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A PPA R E IL S D E  PR O TEC TIO N .

D a n s  le  c h a u ffa g e  a u  gaz , il f a u t  s’a s s u re r  q u e  l ’a llu m ag e  
se f a i t  b ie n  à  c h a q u e  fois q u e  la  v a n n e  s’o u v re  e t  d an s  ce b u t  
on p ré v o it  g é n é ra le m e n t u n e  v e illeu se  p e rm a n e n te  a u  gaz  q u i 
e s t ch a rg ée  d e  ra llu m e r  la  f la m m e  d u  b rû le u r  p r in c ip a l à 
c h a q u e  fois q u ’il e s t  a lim e n té . D a n s  c e r ta in s  a p p a re ils , c e tte  
ve illeuse  p e u t  se ra llu m e r  a u to m a tiq u e m e n t p a r  u n e  é tin ce lle  
é le c tr iq u e . D a n s  d ’a u tre s  sy s tèm es, la  v e illeu se  p e rm a n e n te  
a llu m e  e lle -m êm e u n e  d eu x ièm e  v e illeu se  p lu s  p u is s a n te  q u i n e  
fo n c tio n n e  q u e  p e n d a n t  la  p é rio d e  trè s  c o u r te  d e  ra llu m ag e . 
U n e  v a r ia n te  d e  ce d e rn ie r  p ro céd é  co n sis te  à  p ré v o ir  u n e  v e il
leu se  fo n c tio n n a n t à  p e t i t  d é b it  p e n d a n t  les p é rio d es  d ’e x tin c 
tio n  d u  b rû le u r  m a is  d o n t  la  f lam m e s ’a u g m e n te  b ru s q u e m e n t 
d ’u n e  m a n iè re  im p o r ta n te  lo rsq u e  le  b rû le u r  p r in c ip a l v a  com 
m en cer à  ê tre  a lim en té .

D a n s  to u s  les cas, il f a u t  q u ’u n  a p p a re il  a u to m a tiq u e  su r
veille  en  p e rm a n e n c e  la  f lam m e d e  la  v e illeu se  e t  em p êch e  l’o u 
v e r tu re  d e  la  v a n n e  p rin c ip a le  si, p o u r  u n e  ra iso n  q u e lco n q u e , 
la  v e illeu se  s’e s t  é te in te .

D a n s  c e rta in e s  in s ta lla tio n s  in d u s tr ie lle s  fo n c tio n n a n t p a r  
to u t  ou  p e u  ou  a u  m o y en  d ’u n  se rv o -m o te u r  m o d u la n t, on  a 
p u  su p p r im e r  c o m p lè te m e n t la  v e illeu se , m a is  a lo rs  il f a u t  q u e  
l ’a p p a re il  d e  p ro te c tio n  su rv e ille  c o n s ta m m e n t la  f la m m e  e t  
co u p e  l ’a rr iv é e  d u  gaz  si elle v e n a it  à  s ’é te in d re .

P o u r  c e tte  su rv e illa n ce  d e  la  f la m m e , u n  c e r ta in  n o m b re  
d e  p ro céd és  s o n t u tilisab le s  e t  n o u s  a llo n s  p a s se r  en  rev u e  
ra p id e m e n t c e u x  q u i l ’o n t  é té  ré e lle m e n t :

a )  A p pareils à d ilatation  m écanique.

Si l ’on  p lo n g e  d a n s  la  f lam m e d e  la  v e illeu se  u n  b a r re a u  
m é ta lliq u e  d ila ta b le , on  p o u rra  se s e rv ir  de sa  c o n tra c tio n  p a r  
re fro id is se m e n t p o u r  co u p e r u n  c irc u it  é le c tr iq u e , lo rs  d e l ’ex tin c - 
t io n  d e  la  flam m e. Il s u ff it  p o u r  cela  d ’em p lo y e r u n  b a rre a u  
r é s is ta n t  à  la  te m p é ra tu re  de la  f la m m e  (en v iro n  600°) e t  d o n t 
la  m a sse  ca lo rifiq u e  n e  so it p a s  t r o p  fo r te  p o u r  q u e  le  re fro i
d is se m e n t se fasse  assez  v ite . O n a  a v a n ta g e  au ss i à  p la c e r le

I e
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b a r re a u  d a n s  le  c o u ra n t d ’a ir  fro id  a l im e n ta n t  le  b rû le u r , to u 
jo u rs  p o u r  accé lé re r le  re fro id issem en t.

Ce sy s tè m e  a  é té  t r è s  u tilisé  a u  d é b u t  d u  d é v e lo p p em e n t 
d u  ch au ffag e  a u  gaz  e t  n o u s d o n n o n s  co m m e ex em p le  la  f ig u re  61, 
l ’u n e  d es u til is a tio n s  d ’a illeu rs  en co re  la rg e m e n t u tilisées  a u x  
U .S .A . D a n s  c e t  a p p a re il, on  v o i t  q u e  la  c o n tra c tio n  d u  b a r re a u  
d ila ta b le  a g it  en  m êm e te m p s  s u r  le c o n ta c t  é le c tr iq u e  e t  su r  
la  so u p a p e  à  g az  q u i a lim e n te  la  v e illeu se  p ilo te  elle-m êm e.
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Fig. 61. —  V e illeu se  a u to m a tiq u e  m éca n iq u e .

P a r  ce m o y en , on p e u t  sa n s  c ra in te  p ré v o ir  u n e  v e illeu se  
d e  co n so m m a tio n  re la t iv e m e n t g ra n d e  p u is q u ’en  cas d ’e x tin c 
tio n  elle  cesse d ’ê tre  a lim e n té e  en  m ê m e  te m p s  q u e  le  b rû le u r  
p r in c ip a l e t  on  n ’a u ra  p a s  à  c ra in d re  l ’a c c u m u la tio n  d e  gaz  
d a n s  la  c h a m b re  d e  c o m b u s tio n . P o u r  le  ra llu m a g e , il e s t  in d is 
p e n sa b le  q u e  la  p e rso n n e  re sp o n sa b le  a p p u ie  à  la  m a in  su r  le 
b o u to n  de ra llu m a g e  p e n d a n t  les q u e lq u es  secondes nécessa ires 
a u  ré c h a u ffe m e n t d u  b a r re a u  a p rè s  a llu m a g e  d e  la  ve illeuse .

Ce ty p e  d ’a p p a re il e s t  t r è s  ro b u s te . I l  p e u t  fo n c tio n n e r 
p e n d a n t  des an n ées  sa n s  a u c u n  e n tre t ie n , m a is  on  a p u  lu i 
re p ro c h e r  u n e  c e r ta in e  le n te u r  d e  fo n c tio n n e m e n t. E n  effet, 
d a n s  les a p p a re ils  les m ie u x  c o n s tru its , il f a u t  e n v iro n  20 à 
30  secondes p o u r  son  re fro id is sem e n t. O n p e u t  ju g e r  d a n s  cer-
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ta in s  cas q u e  c e t te  p é rio d e  d e  re fro id is se m e n t e s t t r o p  lo n g d ëRTUAL 
e t  d é s ire r  la  ra cc o u rc ir .

b )  A p pareils à chaleur rayonnante.

O n a  b e a u c o u p  u tilisé  d a n s  le  ch au ffag e  a u  m a z o u t des 
a p p a re ils  p ro te c te u rs  b asés  s u r  la  c h a le u r  ra y o n n a n te . Ce so n t 
d e u x  c a p ac ité s , l ’u n e  no irc ie  e t  l ’a u tr e  c la ire  soum ises a u  ra y o n 
n e m e n t d e  la  flam m e. L es ra y o n s  é le c tro m a g n é tiq u e s  in fra 
ro u g es é ta n t  a r rê té s  p a r  l ’am p o u le  o p a q u e , celle-ci s ’éch au ffe  
d a v a n ta g e  q u e  l ’am p o u le  c la ire  e t  l ’on  p e u t  se s e rv ir  d e  la  
d iffé rence  d e  p re ss io n  d u  g az  c o n te n u  p o u r  c o u p e r  u n  c irc u it 
é lec triq u e . C e sy s tè m e , m e t ta n t  en  je u  des o rg an es  en  v e rre , 
a  é té  a b a n d o n n é  assez  v i te  à  cau se  d e  sa  f ra g ilité  (v isa  flam m e).

Fig. 62. —  P r o te c to s ta t  M in n ea p o lis .

U n  d e u x iè m e  sy s tèm e , e n tiè re m e n t m é c a n iq u e , e s t  fo rm é  
d ’u n  d isq u e  en  tô le  m in ce  b i-m é ta lliq u e , d o n t  la  d é fo rm a tio n  
sous l ’in flu en ce  des ra y o n s  in fra -ro u g e^  lu i d o n n e  b ru s q u e m e n t 
u n e  flèch e  su ff isa n te  p o u r  a c tio n n e r  u n  in te r r u p te u r  à  ru p tu re  
b ru sq u e  (fig. 62). Ce sy s tè m e  d o n n e  d e  trè s  b o n s  ré s u l ta ts  av ec  
la  f la m m e  d e  m a z o u t, q u i e s t  t r è s  é c la ira n te , p u is q u ’elle co n 
t i e n t  des p a r tic u le s  de c a rb o n e  lib re  q u i r a y o n n e n t  u n e  g ra n d e  
p a r t ie  de la  c h a le u r d e  la  flam m e. P a r  c o n tre , av ec  le  gaz  d ’éclai
ra g e  p ro p re , en  f la m m e  b leu e , le  ra y o n n e m e n t e s t  t r è s  fa ib le , 
p a rc e  q u e  to u te  l ’én erg ie  ca lo rifiq u e  e s t c o n te n u e  d a n s  les gaz 
d e  co m b u s tio n  av ec  u n  ra y o n n e m e n t t r è s  fa ib le . D a n s  ce cas, 
les p a ro is  d e  la  c h a m b re  d e  co m b u stio n  ra y o n n e n t  g én é ra le 
m e n t d a v a n ta g e  q u e  la  f la m m e  e lle -m êm e e t  l ’a p p a re il e s t  en

k>ltj ro*
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re v ê te m e n ts  de la  c h a m b re  d e  c o m b u s tio n . O n  a  donc  d û  a b a n 
d o n n e r  ce  sy s tè m e  d a n s  le  ch au ffag e  a u  gaz.

c) C ellu les p h oto-électriq u es.

O n p o u r r a i t  a ssez  fa c ile m e n t p lo n g e r d a n s  la  f lam m e d u  
gaz  u n  cône d e  m ag n ésie  ou  d e  te r re s  ra re s  q u i d e v ie n t v iv e 
m e n t lu m in e u x  lo rsq u e  la  f la m m e  le  lèch e  e t  q u i p ro d u ira i t  
a in s i su ff isa m m e n t d e  ra y o n s  lu m in e u x  p o u r  a g ir  s u r  u n e  cellu le  
p h o to -é le c tr iq u e . Il su ff ira it a lo rs  d e  d éce le r ces ra y o n s  lu m in e u x  
p a r  u n e  cellu le  a u  sé lén ium  e t  la  fa ire  a g ir  s u r  u n  re la is  é lec tro 
n iq u e  d ’am p lif ic a tio n .

Ce sy s tè m e  e s t g é n é ra le m e n t ju g é  t ro p  co m p liq u é  e t  t ro p  
frag ile  d a n s  la  p ra tiq u e . O n  v o it , en  e ffe t, q u ’il n écess ite  u n  
cône lu m in e u x  assez  frag ile , so u m is  à  l ’a c tio n  d e s tru c tr ic e  de 
la  f lam m e e t  a u x  m a n œ u v re s  p a rfo is  b ru ta le s  d u  p e rso n n e l 
d ’e n tre t ie n . E n f in  le  re la is  é le c tro n iq u e  n ’a q u ’u n e  d u rée  lim itée  
e t  n écess ite  u n e  a lim e n ta tio n  c o n s ta n te  p o u r  le  ch au ffag e  du  
f ila m e n t.

d ) Couples th erm o-é lectr iq u es.

Si l ’on  p lace  d a n s  la  f la m m e  d e  la  v e illeu se  ou  d a n s  la  
f la m m e  p r in c ip a le  la  so u d u re  c h a u d e  d ’u n  co u p le  th e rm o 
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é le c tr iq u e , o n  p ro d u it  a in s i u n  c o u ra n t  à  t r è s  fa ib le  v o lta g e , 
su ff is a n t p o u r  a c tio n n e r  l ’é le c tro -a im a n t d ’u n  re la is . Ce sy s tè m e  
a  é té  t r è s  d év e lo p p é  d u r a n t  ces d e rn iè re s  a n n é e s  e t  p a r a î t  en  
ce m o m e n t a v o ir  la  fa v e u r  d es  te ch n ic ien s . L es co u p les  u tilisés
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s o n t g é n é ra le m e n t a u  ch ro m el-a lu m e l, ils r é s is te n t  b ien  à 
te m p é ra tu re . O n  u tilise  so it u n  co u p le  u n iq u e , so it u n e  sérié  
d ’u n e  d o u z a in e  d e  co u p les  d o n n a n t  a lo rs  u n e  d iffé ren ce  de 
p o te n tie l re la t iv e m e n t im p o r ta n te  (300 m illiv o lts  p o u r  600°). 
L e  re la is  d o it  ê tre  com posé  d e  g ro s fils d e  c u iv re  a in si q u e  les 
fils d e  co n n ec tio n  ; les c o n ta c ts  d o iv e n t ê tr e  t r è s  la rg es , to u te s  
les co n n ec tio n s  d o iv e n t ê tre  so u d ées p o u r  d im in u e r  le s  résis
ta n c e s  in té r ie u re s  q u i p re n n e n t, v u  la  fa ib le  d iffé ren ce  d e  p o te n 
tie l, u n e  im p o r ta n c e  én o rm e. L a  so u d u re  fro id e  e s t  p lacée  d a n s  
le  c o u ra n t  d ’a ir  a fin  d e  s ’éc h au ffe r  au ss i p e u  q u e  possib le . L a  
v ite sse  d e  ré a c tio n  d e  ces a p p a re ils  e s t  t r è s  g ra n d e  : 5 à  10 se
co n d es a u  re fro id is sem e n t.
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e ) A p pareils b a sé s  su r  la  conductib ilité  électronique de 
la  flam m e.

O n s a i t  q u e  le s  g az  in c a n d e sc e n ts  s o n t  t r è s  fo r te m e n t 
ion isés e t  so n t, p a r  c o n sé q u e n t, c o n d u c te u rs  d e  l ’é lec tric ité , 
ta n d is  q u e  les g az  fro id s  s o n t p re sq u e  c o m p lè te m e n t iso la n ts . 
Si donc  on  p lace  u n e  é lec tro d e  d a n s  la  flam m e, le  c irc u it  e s t 
fe rm é  e n tre  c e t te  é lec tro d e  e t  la  m asse , c o n s titu é e  p a r  le  tu y a u

d ’a rr iv é e  d u  g az , a u s s i tô t  q u e  la  f la m m e  a p p a ra î t .  O n s ’e s t 
se rv i d e  ce  p rin c ip e  p o u r  ré a lise r  d es  a p p a re ils  d e  p ro te c tio n  
e x trê m e m e n t sensib les, le  c o u ra n t d is p a ra is s a n t sa n s  r e ta rd  dès 
q u e  la  f la m m e  s’é te in t .  L a  f la m m e  e s t  n é a n m o in s  re la tiv e m e n t 
ré s is ta n te  e t  o n  e s t  o b lig é  d ’a p p liq u e r  u n e  a m p lif ic a tio n  co n s
t i tu é e  g é n é ra le m e n t p a r  u n e  la m p e  u n iq u e  d o n t  la  f ra g ilité  e s t
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m o in s g ra n d e  q u e  le  re la is  é le c tro n iq u e  q u i s e ra it  n écessa ire  
s u r  u n e  ce llu le  p h o to -é le c tr iq u e . P ra t iq u e m e n t ,  on  a  f a i t  des 
la m p e s  t r è s  ro b u s te s  su p p o rté e s  p a r  u n  c u lo t é la s tiq u e  e t  d an s  
leq u e l le  f ila m e n t e s t  su ff isa m m e n t g ro s p o u r  n e  p a s  r isq u e r  de 
d é té r io ra tio n  ra p id e . C e rta in e s  la m p e s  n ’o n t  m êm e p a s  beso in  
de f i la m e n t d e  ch au ffag e . Ce d isp o s itif  p e rm e t d e  c o m m a n d e r  
u n  a u to -ra llu m a g e  d e  la  f la m m e  p a r  l ’é tin ce lle  é le c tr iq u e . O n 
te m p o rise  lég è re m e n t le  fo n c tio n n e m e n t d e  l ’a p p a re il  p o u r  
é v ite r  u n e  ré a c tio n  t ro p  ra p id e  lo rsq u e  la  f la m m e  d e  la  ve illeuse  
v ac ille  ( te m p o risa tio n  d e  u n e  seco n d e). P a r  co n sé q u en t, en  cas 
d e  d é fa u t  d e  la  f la m m e  d e  la  v e illeu se  (ou  d e  la  f la m m e  p r in c i
p a le  s ’il s ’a g it  d ’u n  b rû le u r  p ro g ress if)  il y  a  t o u t  d ’a b o rd  essa i
d e  ra llu m a g e  é le c tr iq u e , p u is  s i c e t  essa i n ’e s t p a s  su iv i de 
r é s u l ta ts ,  m ise en  sé c u r ité  d u  b rû le u r  a u  b o u t  d e  q u e lq u es  
seco n d es  p a r  l ’a c tio n  d ’u n  re la is  th e rm iq u e  te m p o risé . E n  m êm e

Fig. 65. —  D étec teu r  de fla m m e  P ro tec to g lo  « B row n  ».

S an s e n tre r  d a n s  le  d é ta i l  te c h n iq u e  d e  la  c o n s tru c tio n  d e  
ce  p ro te c to -re la is , n o u s d iro n s  q ue , p o u r  te n i r  c o m p te  d e  la  
g ra n d e  ré s is ta n ce  é le c tr iq u e  d e  la  f la m m e , p o u v a n t  ê tre  d u  
m êm e o rd re  d e  g ra n d e u r  q u e  la  ré s is ta n c e  d ’iso le m e n t d u  sy s
tè m e , l ’a p p a re il  p ro cèd e  d e  lu i-m êm e à  u n  essa i p e rm a n e n t d e  sa 
p ro p re  ré s is ta n c e  é le c tr iq u e  e t  m e t  le  b rû le u r  en  sé c u r ité  si 
c e t te  ré s is ta n c e  d e v ie n t t r o p  fa ib le , ce q u i p o u r r a i t  a r r iv e r  p a r  
le  d é p ô t d e  su ie  c h a rb o n n e u se  ou  d ’eau  e n tre  l ’é lec tro d e  e t  la  
m asse .

E n  ré su m é , p a r  l ’u n  d es q u a tr e  p ro céd és  a, b, d, e, e t  p lu s  
p a r tic u liè re m e n t p a r  les d isp o sitifs  a, d ou  e, n o u s  av o n s  le m o y en  
d e  d é te c te r  l ’ab sen ce  d e  flam m e e t  d e  n o u s o p p o se r a u  fonc
tio n n e m e n t d e  la  v a n n e  d u  b rû le u r  p r in c ip a l lo rsq u e  la  ve illeuse  
s ’e s t  é te in te .
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D a n s  les p e t i te s  in s ta lla tio n s , o n  se c o n te n te  d e  p la c e r u l t im h e a t  

c e t a p p a re il  d e  p ro te c tio n  en  s e n e  a v e c  la  v a n n e  d e  m o d u la 
tio n . D a n s  les in s ta lla tio n s  im p o r ta n te s , a u  c o n tra ire , on  p ré 
fè re  la isse r fo n c tio n n e r  in d é p e n d a m m e n t l ’a p p a re il  de m o d u la -

Fig. 66. —  M od u la tion  e t  sé c u r ité  d ’un  ch au ffage  au  g a z .

t io n  sous la  d é p e n d a n c e  d u  th e r m o s ta t  ou  d e  l ’a p p a re il co rres
p o n d a n t .  L e  d isp o sif d e  p ro te c tio n  e s t  a lo rs  e n tiè re m e n t 
in d é p e n d a n t e t  c o m m a n d e  u n e  v a n n e  à  fe rm e tu re  é ta n c h e  
p lacée  en  série  s u r  la  c a n a lisa tio n  de gaz  (v . fig . 66).

Fig. 67. —  S o u p a g e  de s é c u r ité ,  
a lim e n té e  p a r  le  co u ra n t d ’un  

cou p le  th e r m o -é le c tr iq u e .



124 T E C H N IQ U E  D E  L ’A UTO M ATISM E

ULTIMHEAT® 
VIRTUAL MUSEUM

L .  L *.>. •
.

*7" » 
r-*

S u r les p e t i te s  in s ta lla tio n s  d e  c h a u ffa g e  c e n tra l  o u  des 
ra d ia te u rs , on  a  réa lisé  d es  en sem b les  c o m p a c ts  s e rv a n t  à  la  
fois à  la  p ro te c tio n  e t  à  la  m o d u la tio n . C e rta in s  d e  ces a p p a re ils  
s o n t  a lim e n té s  p a r  u n e  b a t te r ie  d e  p ile s  sèches, ce q u i é v ite  
to u te  re la tio n  av ec  le  ré seau  é le c tr iq u e . D a n s  d ’a u tr e s  ca s , 
on  se s e r t  m êm e d ire c te m e n t d u  c o u ra n t  p ro d u it  p a r  le  co u 
p le  th e rm o -é le c tr iq u e  d e  sé c u r ité  p o u r  fa ire  fo n c tio n n e r  la  
v a n n e  d e  m o d u la tio n . D a n s  ce cas, c e t te  v a n n e  e s t u n e  sim p le  
v a n n e  d e  fu ite  e t  la  so u p ap e  p r in c ip a le  e s t m u e  p a r  la  p ression  
d u  gaz  (v o ir  fig . 6 7 ). N o u s  p en so n s  q u e  ce d isp o sitif  d o it  ê tre  
ré se rv é  a u x  p e ti te s  in s ta lla tio n s , d ’a u ta n t  p lu s  q u e  les risq u es  
d e  m a u v a is  c o n ta c t ,  r isq u es  q u i s o n t  d ’a u ta n t  p lu s  g ra n d s  q u e  
la  f .é .m . e s t  p lu s  fa ib le , n e  p e rm e t p a s  d e  p la c e r  le  th e rm o s ta t  
à  u n e  c e r ta in e  d is ta n c e  d u  b rû le u r , ce q u i e s t c e p e n d a n t in d is 
p e n sa b le  à  sa  m a rc h e  co rrec te .

L
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