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CHAPITRE V1

SYSTEMES DE REGULATION
DU CHAUFFAGE PAR RAYONNEMENT

Toute méthode de chaullage d'un loeal, en vue doblenir une
ambiance de conforl, nécessile un systéme de régulation auto-
matique ; sans ce systéme automatique un surveillant devrait inter-
venir de Lemps 4 autre pour maintenir le chauffage en étal de fone-
tionnement normal. L'emploi des potles ordinaires illustre bien ce
fail. Une attention continuelle doit leur ére apporiée @ pour v ajou-
ter du combustible, pour ouvrir ou fermer les appels d'air. Sans
surveillance, ces poéles émettraient une trop grande ou une trop
petite quantité de chaleur, ou ils pourraient cesser de Tonctionner.

Afin de comprendre les facteurs priésidant au choix de la meil-
leure méthode de régulation d'un systéeme de chauffage par ravon-
nement, I est ulile d'examiner successivement les méthodes les
plus simples de réglage des svstémes de chanffage, qui, bien que
pouvant étre employvés pour le chauffage pur ravonnement, ne
donnent pas un résullat assez précis pour que lear emploi soil &
conseiller pour cette meéthode moderne.

Dans cet ordre d'idées, le systeme le moins compliqué de chauf-
fage par ean chaude muni des dispositils de régulation les plus
simples comprend une chaudiere & eau chaude relide 4 des radia-
leurs ou convecteurs appropriés. L'alimentation en ean chaude des
radiatenrs el le retour de 'eau refroidie & la chaondiére se [ait par
circulation natourelle. Pour le moment, nous négligeons la question
de I'allumage 4 la main mais nous supposons cependant qu'il existe
un dispositif quelcongue limitant la température de Veau dans la
chaudiére (ce dispositif est, en général. connu sous le nom d'aquas-
tat). Il arréte le brileur lorsque la température de 'eau dans la
chaudiére atteint une limile, fixée d'avance, el permet au brileur
de fonctionner de nouveau lorsque la température de 'ean a été
réduite d'une lagon sulfisante. L'aquastat ne rétablit pas nécessai-
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EHAUFFAGE PAR RAYONNEMENT

rement le fonctionnement du brileur lorsque la températare de la
chaundiére est tombée en dessous d'une valeor déterminde, infé-
ricure 4 la température maximum admissible, mais permet la mise
en marche du brileur, si cela est nécessaire, par l'intermédiaire
d'autres dispositifs de réglage.

Pour maintenir une température appropriée dans le local a chanf-
fer, un thermostat v est installé. C'est un appareil qui, par des
moyens électriques ou mécaniques, provoque la mise en marche du
brileur lorsque la température de l'air environnant atteint une
valeur peu élevée, déterminée 4 l'avance, et arréte le brileur
lorsque la température atteint un certain maximum, également
déterminé 4 Pavance. Considérons un systéme simple de chauf-
[age par eau chaude, 4 circulation naturelle, muni d'une régula-
tion semblable 4 celle décrite précédemment appelée généralement
régulation « tout ou rien » et supposons que la température dans
la piéce soit d'environ 20° et que le thermostal soit réglé pour
219, Ceci indique que | dispositif de réglage a provoqué la mise
en marche du brileur el que la  haudiére, les radiateurs et le rés au
¢i canalisations sont remplis d'eau & une température élevé:,
ﬁ:ﬂlt: par exemple, & 659, en m:ppusant que 'aquastat sur la chau-
diére soit réglé de u:lle sorte qu'il n'arrétera pas le brileur jusqu’a
e qu'une température de 870 soit atteinte. Apres un certain temps,
la température de la piéce s'éléve jusqu'a 219, le thermostat atteint
alors son point de réglage a 21° et 'appareil met automatiquement
en jen tois les dispositifs nécessaires pour arréter 1 brileur.

La températore a atteint 4 ce moment la valeur désirée, et
aucune quantité de chaleur n'est plus fournie au systéme de chaunf-
fage par la combustion du combustible, mais la chaudiére, les
tuyaux el les radialeurs sont remplis d'eau 4 une température
dépassant quelque peu 659 Etant donné que nous avons supposé
que la température de 'eau était de 652 lorsque la température de
la piece était de 209, la température de 'eau de la chaudiére a
eontinué nécessairement i s'élever puisque le brileur fonctionnait
sans interruption. 1l est hien évident qu'avec une masse consi-
dérable d'eau dans le systéme & une température supérieure &
65° et avec une température de 21° dans la piéce dans laquelle
les radiateurs sont exposés, une circulation naturelle continuelle se
erée el continuerait jusqu'a ce que la température dans le réseau
soit égale & la température du loeal environnant si les appareils
de régulation n'entraient en action,

Ceci signifie que, inévitablement, avec un systéme par circula-
tion naturelle, la température réelle de 1'air dans le local 4 chauffer
variera de 2 4 3 degrés au-dessus d'une valeur fixée el de 2 4 3
dﬁgréa au-dessous de la movenne désirée. La certitude que la

température tombera en dessous de la moyenne provient du
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fait que, lorsque le thermostat met en jeu le mécanisme nécessaire
afin de provoquer le rétablissement de la fourniture de chaleur
4 la piéce, la température de 'eau dans la chandiére et dans le
résean est tombée en dessous de la température nécessaire pour
maintenir une émission moyenne de chaleur, et les premiers efforts
du briilleur servent & élever la température de 'ean dans le résean,
afin que la quantité de chaleur fournie soit au moins égale 4 la
perte de chaleur. Jusqu'a ce que cet équilibre soit atteint, la tem-
pérature de la piéce continue & baisser, bien que le thermostat
cherche 4 faire les corrections nécessaires. Des thermostats ont été
congus de fagon 4 remédier & cette difficulté, afin que, grice & leur
emploi dans les systémes 4 circulation naturelle, une température
plus constante que celle obtenue au moyen d'un thermostat cou-
rant soit maintenue.

Cependant, l'examen des différents facteurs permet d'arriver
4 une solution plus satisfaisante du probléme. Si une réponse plus
rapide aux demandes du thermostat pouvait étre obtenue, afin
que la chaleur soit rapidement fournie lorsque le thermostat le
demande et soit rapidement arrétée lorsque le thermostat est
salisfait, un progrés dans le fonctionnement serait évidemment
obtenu, Cet examen atlire notre attention sur le systéme & ean
pulsée qui est 4 conseiller vivement pour les systémes tradition-
nels et, en particulier, pour les systémes de chauffage par ravonne-
ment.

Selon la méthode Ia plus simple de eirculation pulsée 'eau dans
la chaudiére est maintenue & une température constante au moyen
de l'aquastal el la pompe de circulation est sous le contrile du
thermostat. Ainsi avec un thermostat réglé & 21° et une tempé-
rilture réelle de la pigce de 209, I'aguastat maintienl 'eau de la
chaudiére 4 une température movenne constante indépendamment
des besoins de chaleur. Ensuite lorsque le thermostat de la piéce
réagit et demande de la chaleur, la pompe de circulation se met
en marche, fournissant 1'eau chaude de la chaudiére aux radia-
teurs ou convecteurs, Aussitdt que la température de la picce atteint
219, le thermostat déclenche une série de mécanismes qui provo-
quent l'arrét de la pompe de circulation, interrompant ainsi la
fourniture de chaleur au local placé sous son contrdle. Comme des
dispositifs sont prévus dans le systéme pour empécher la circula-
tion naturelle, lorsque le thermostat est satisfait la eirculation de
I'eau chaude dans le réseau s’arréte et la chaudiére ne fournit plus
aucune chaleur au local. La seule chaleur qui est alors [ournie &
la piéce est celle émise par la masse de métal et d'eau des radia-
teurs ou des convecteurs qui sonl & une température assez élevée
et qui pour cette raison continuent & fournir de la chaleur 4 la
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Le systéme que nous venons de déerire est connu sous le nom de
cireulation d'eau chaude pulsée « tout ou rien ». Les recherches en
vue d'améliorer le fonetionnement de ce systéme de chauffage ont
eu pour résultat la mise en pratique d'une autre méthode snivant
laquelle une circulation d'eau pratiquement continue est main-
tenue, la température de l'eau de circulation variant en raison
inverse de la température extérieure afin que, théoriquement,
aucun thermostal ne soil nécessaire 4 Uintérieur de la pidce. Cetle
méthode de régulation est quelquefois désignée sous le nom de
¢ régulation 4 priori » car le réglage de lalimentation en chaleur
n'attend pas pour se faire qu’il ¥ ait un changement de tempéra-
ture intérieure, mais se fait immédiatement lorsque la température
exlérieure change.

Dans tout systéme de chauffage par ravonnement, il est évident
quune certaine masse de matériaux doit dtre chaullée avant qu'un
flux de chaleur se dégage dans le local & chauffer. Ceei est vrai en
particulier pour les sols chauffants car les luyaux sont enrobés
dans une eouche de béton. Plus ces tuyaux sont placés profondé-
ment dans la dalle de béton, plus grande est la masse de matériaux
devant élre chauffée avant que la chaleur se dégage dans le loeal
et, inversement, plos longlemps In chaleur continue 4 se dégager
apres Cinlerruption de la source de chaleur. De méme avee le
chaullage par les parois ou par le plafond, il ¥ @ une masse consi-
dérable de matériaux : enduit, lathis, solives, ele. qui sonl des
o réservoirs « de chaleur dont la lempérature s'éleve pendant la
période de chauffe et qui continuent 4 émettre de la chaleur une
fois la source d'alimentalion arrétée. Par conséguent, il est évi-
dent que si un systéme de régulation peut prévoir d’avance les
besoins en chaleur ('un local & chauffer, le fonctionnement obtenu
sera meilleur que si les appareils de régulation doivent attendre
gue le changement de température soit enregistré par le systéme
de réglage.

Cette méthode de régulation qui permel de régler la circulation
d'eau d'apreés la température extérienre peut étre perfectionnée : un
thermostat d'appartement peut étre ajouté et réglé de telle sorte
quil limite la température maximum de la piéce quil contrale.
Avee ce perlectionnement, Vocoupanl ' une piéce peutl y changer
les conditions de température pour toule valear inférieure 4 la tem-
pérature maximum pour laquelle le systeme est congu. 11 n'est pas
possible de disposer les appareils de régulation de facon 4 ce que la
température dans une piece déterminée soit supérieure 4 la moyen-
ne fixée, car dans ce cas la température moyenne fixée devrail étre
élevée pour tout I'ensemble. Par exemple dans une piéce ayant un
thermostat limiteur de température, fonctionnant en liaison avee
un sysléme congy pour maintenir une température de confort de
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210, ce thermostat d'ambiance peul étre réglé pour toute lempéra-
ture inférieure 4 21°, mais ne peul étre réglé pour maintenir une
température supérieure & 219, si bien que si dans une picce déter-
minée chaulfée par le systéme réglé 4 219, il est néeessaire de
maintenir une température de 24°, la température de fonctionne-
ment du réseau devra étre réglée pour 249, Les autres piéces ayant
des thermoslats limiteurs de température pourront étre réglées
alors pour toute valeur inférieure, Celle méthode de régulation par
pitce individuelle peut s'appliquer 4 toul systéme de régulation
4 priori. Un autre perfectionnemenl peul ftre apporlé § cette
méthode générale. 11 permetl 4 la pompe de eireulation, lorsqu'il
n'y a pas de demande de chaleur de la parl d une partie queleonque
du résean, de s'arréter automatiquement ¢t de se remettre en mar-
che deés la premiére demande de chaleur.

Nous examinerons maintenant le tvpe particulier de régulation
gui convienl & une installation de chanffage par ravonnement, en
nous limitant aux types qui emploient la eirculation continue de
I'eau, dont ln température est réglée continuvellement en accord
avee les conditions exleriaures.

Nous attirons, en premier liew, 'attention sur le fait qu'il v a
trois types principaux de réglage qui fonctionnent suivant Ia
méthode exposée ci-idessus, Ces trois types principanx différent
par les moyens suivant lesquels Uindicalion de la température
donnée par le thermostat ou par un appareil équivalent de mesure
de la température déelenche action meécanique nécessaire pour
ouvrir, lermer ou régler les robinets de réglage ou pour modifier
d'une maniére queleongue le flux de chaleur,

L'une de ces trois méthodes principales comprend interposi-
tion d'un lien mécanique direct entre un organe expansible sensible
4 la température et des vannes modifiant la production de chaleur.
C'est évidemment la méthode la plus simple car elle n'emploie
aucune source auxilinire d'énergie comme les deux aulres Lypes,

Une des deux autres méthodes emploie I'énergie électrique comme
lien entre I'appareil thermostatique et les vannes ou les organes
de contrdle devant modifier la production de chaleur, et la troi-
sieme méthode emploie air comprimé ou le vide pour fournir
I'énergie mécanique nécessaire pour le fonctionnement de ces
appareils sous la direction des dispositifs thermostatiques.

Ces trois types de thermostats fonctionnent trés efficacement et
avee la précision nécessaire, Le choix entre ces Lrois systémes est
uniquement une alfaire d'appréciation personnelle. Tous les appa-
reils commerciaux de régulateurs répondant aux trois Lypes décrits
précédemment fonctionnent pour une certaine échelle de tempéra-
tures extéricures, par exemple de — 104 21° ou de — 1724 21° ¢l

la température de l'ean de circulation varie entre un minimuin

T
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pendant les périodes on la température extérieure atteint le ma-
ximum ¢t un maximum lorsque la température extérieure atleint
le minimum.

Les appareils fabriqués par la « Sarcotherm Controls, Ine. New-
York » appartiennent au premier type. Les caracléristiques prin-
cipales de ces appareils sonl indiquées 4 la Fig. 6-1. Dans
cette figure le bulbe du ther-
mostat extérienr est relié a la
vanne de réglage au moyen du
lube capillaire E. L'eau chaude
de la chaodiére pénétre par 'ori-
fice inférieur (1), L'eau wenant
des serpentins chauffants entre
par Norifice (2) tandis que 1'ean
4 la température déterminée par
les conditions extérieures quitte
I'appareil par ['orifice (3) pour
aller dans les serpentins chauf-
fants, Avec la vanne dans la posi-
tion indiguée, I'eau chaunde de la
chaudiére est fournie aux serpen-
lins sans que sa température ait
subi de modilication tandis que
I'eau en provenance des serpenting
el pénétrant par orifice (2) est
arrétée, Ceci se déduit facilement
de la position de la vanne. Pour
bien comprendre la eireulation de
I'eau, nous devons nous rappeler
que la pompe de circulation est
alimentée par I'eau de retour des
serpenting chauffants et I'envoie

. au moven de deux tubes soit par

Fiﬁ‘hﬁ;lﬂn;uﬁt,ﬁ:ﬂ'ﬂ?" I'orifice (2) dans la vanne, soit

directement dans la chaudieére.

Si l'orifice (2) est fermé, l'eau

de retour ou |'eau fournie par la pompe doit aller évidemment

dans la chaudiére, de |4 pénétrer dans la vanne par orifice (1) 4

la température de la chaudiére et sortir de la vanne par l'orifice
(3) vers les serpentins.

En parcourant ce eircuit, I'eau chaude passe autour de I'élément
thermostatique A et provoque la dilatation et I'augmentation de
longueur de celui-ci. Cetle augmentation de longueur transmise par
l'intermédiaire d'un bras de levier LT & la tige de la vanne (S) la
_lorce Ifi descendre et, partant, régle la quantité d'eau, 4 tempéra-
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ture réduite, en provenance des serpentins. Cetle eau doit se mé-
langer & une quantité d'ean chaude suffisanle en provenance de la
chaudiére, afin que la température du mélange évacué par 1'ori-
fice (3) soil 4 la lempérature voulue. Le bouton (K) permet de
régler la température maximum tandis que la tige (G) permet de

Fig, B2 : Montage d'une vanne Sarcollerm
(Sareotherm Controds, Ine.b.

régler I'échelle des valeurs pour lesquelles la vanne fonclionnera.
Avec cel appareil de réglage, il est parfaitement possible pour une
chaudiére dont 'eau est & une température de 820 de fournir I'eau
chaude pour I'usage domestique et en méme temps fournirI'eau aux
;n_u_rpg,ntins chauffants & une lempérature de 602 qui esl, en géné
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ral, la température nécessaire lorsgque la tempéralure exlérieure ost
inférieure & — 122, Lorsque la tempéralure extérieure augmente,
la température de 'esn se dirigeant vers les serpentins s'abaisse,
bien que la température de 'eau de la chaudiére reste égale i 820 ;
si bien que, par exemple, aux approches do printemps si la tempé-
roture extérieure atteint 159 la température de l'eau délivrée
aux serpentins radiants peul étre réduile & 269, Dans ce cas, la
vanne régulatrice est presque fermée ¢ il n'y a qu'une trés faible
gquantité d’eau entrant par Uorifice (1), tandis que Lo gquantité d'ean
de retour des serpentins chanffants pénétrant par 'orifice (2)
atteint son maximum. La Fig, 6-2 monlre le montage  une vanne
Sarcotherm.

A ce systéme peul dire ajoulée une régulation thermostatique
individuelle par pitee, lorsque I température | 'un local donné doit
étre réglée 4 une valeur inférieure a la température movenne fixée,
Pour les cas oo ee perfectionnement supplémentaire de réglage est
nécessaire, ln o Sarcolherm
Controls, Ine. » fabrigue un
modéle modifié de o vanne
déerite  précédemment,  qui
comprend un thermostat d ap-
partement  fonctionnanl en
limison avee le¢ bulbe extérieur
el avee 'élément thermosta-
lique & l'intérieur de la van-
ne, si bien que la température
de 'eaw de circulalion n'est
pas seulement maodifiée par la
tempiérature extéricure mais
est cgalement réglée en ac-
cord avee les demandes du
thermostat de la piéce. De
celle maniére un réglage ma-
simun esk obltenu toul en
conservanl les avantages dé-
coulant de lemploi du sys-
téme i priori. Naturellement,
il est possible d'équiper un
certain nombre de pigces avee
une vanne Sarcotherm qui
répond i un thermostat d'ap-
partement et fournit 'ean de
girculation. 4 la lempérature voulue, 4 toules les picces, sur la
hase de la demande de la pigce on le thermostal est situé, Si, dans
un grand immenble, "aulres perfectionnements supplémentaires

Fra, =% @ Thermoslal  Sanio
VSl b rrd  Cogi brmls, Die, )
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sont nécessaires, il est naturellement possible d’équiper un certain
nombre ie circnits dépendant d'une chaudiere avec des vannes
Sarcotherm; de ecette maniére les hesoins en chaleur, variables
suivant orientation, peuvent étre satisfaits.

Pour les immenbles soumis, par suite de leur orientation, & 1'ac-
tion de vents variables et parfois Lrés vielents, appareil Sarco-
therm comprenant un tvpe spécial de bulbe extiérieur permel de
tenir compte de I'action des vents froids et violents et egalement
de I'influence des variations de T'énergie rayonnante émise par
le soleil et interceplée par les nuages,

Les bulbes extérieurs classiques ne sont influences que par des
différences sensibles de température, tandis que ce bulbe spécial,
fabriqué par la « Sarcotherm Controls « et désigné sous le nomn de
« bulbe extérieur Thermolradiation »
tient compte des besoins différents
de chaleur pour un jour ensoleillé et
un jour nuageux bien que la tempe-
rature sensible extérieure soit la mdé-
me dans les deux cas.

Bien que des thermostals classi-
ques seient couramment emploves
avec les systemes de chaulfage
par rayonnement, la « Sarcolherm
Controls, Ine. » a mis au point un
type particulier de thermostal spé-
cialement concu pour les installa tions
de chauffage par rayonnement. Cet
appareil est connu sous le nom :
de « Comforstal Thermoray v et com- |

prend une sphére noircie d'un dia- I "_.
métre de 13 em, montée sur Une tige

d’environ 18 cm de haut, Le modéle T _-|’ B -
le plus perfectionné de cet appareil J,q%f;
comporte un élément chauffant élee- *f{f

trique afin que, sous les conditions
normales de confort, la surface de la
sphére soit maintenue 4 2695, tem-
pérature équivalente & la lempé-
rature superficielle du corps humain. Cet appareil peul étre placé
contre le mur dans les piéces chauffées par le plafond, ou contre
le plafond dans les piéces chauffées par ravonnement au moyen de
serpentins placés dans le sol, ou, si cela est nécessaire, dans une
niche pratiquée dans le mur afin quil n’y ait avcune saillie
dans la piéce.

Par ¢ qlnnnél:[uent cel appareil, dans le cas du chauffage par rayon-

Fra. 61 ¢ Coupe d'un thermostat
Saren (Borcotherm Controls, Ine. b
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nement, est plus sensible aux conditions de confort qu'un thermos-
tat ordinaire car il n'est pas seulement affecté par la température
de la piece mais également par les courants d’air et la chaleur
dégagée par la surface rayonnante, ainsi que par la température
moyenne superficielle des murs, des fenétres, des plafonds, ete...;
il ressent par suite les conditions de température d'une maniére
similaire au systeme nerveux du corps humain. Le Thermoray est
sensible a toute lempérature superficielle, accidentellement basse
d’une des surfaces de la pitce et modifie en conséquence ses
demandes en chaleur afin d'obtenir les températures de confort
indépendamment de la température de 'air de la piece.

PE‘-

Fug, 6-5 1 Type de thermostat en forme de ponnesn (Saroo-
therm Controls, Twe.l.

La Fig. 6-3 montre 'aspect extérieur d'un Sarco Thermoray et
la Fij. 6-1 en donne une coupe, Un réchauffeur électrique (Z) sert 4
maintenir une température de 26° 5 dans le bulbe noir. L'effet
de la température de 1'air sur U'extérieur du bulbe, ainsi que I'effet
de la chaleur ravonnante se heurtant contre le bulbe, affecte la
tempeérature 4 Uintérieur de la sphére el de l'élément thermos-
tatique (A) qui, & son tour, régle I'action de la vanne Sarcotherm.
Les réglages sont faits au moyen du bouton se trouvant & gauche de
la sphére. La Fig. 6-0 montre I'aspect extérieur d'un modéle de
Thermoray en forme de panneau qui peut remplacer le modéle
sphérique si I'on désire avoir un appareil plus esthétique.

Comme exemple de la seconde méthode de régulation qui em-
ploie une source indépendante d'énergie pour transmettre, en vue




S YSTEMES DEfE BEC UL A YOG

d'un changement de tempéralure, les demandes du thermostat
aux appareils de régulalion qui permettent d’obtenir ce chan-
gement, nous attirons [allention sur un systéme de régulation
répondant 4 celte méthode el fabriqué par la « Johnson Service
Company of Milwaukee », Ce sysléeme emploie un bulbe thermos-
tatique extérieur pour mesurer la température extérieure et un
second bulbe Lhermostatique situé dans la conduite d'amenée de
I"eau chaude dans les serpentins chauffants. Le bulbe situé dans la

Fro, G : DSl :~||il||||||:i||||i {Jubiasng Service CofDany)

conduite d’amende o cau chaude agil en tant que bulbe de réeoula-
tion et maintient la température de Veau 4 la valeur dictée par
le bulbe extérieur. Leés deux bulbes sonl religs 4 un instrument
conny sous le nom de o Doo<Stal o donl il existe Lrois modéles ;
pneumalique, éleclrgque el éleclronigue.

Le Duo-5Stat pnenmatique (Fig. 6-6) est emplové lorsquun ap-
pareil 4 fonctionnement graduel el progressif, tel que la vanne
mélangense i trois voies, indiquée 4 la Fig. 67, est nccessaire.
L'air comprimé est la souree d'énergie servant a faire fonction-

== - 1

//\\ i 1i1
= 1l

ULTIMMEAT ©
VIRTUAL MUSEUM

e —




CHAUFFAGE PAR RAYONNEMENT

ner la vanne et est fourni au Duo-Stat 4 une pression constante.
Le Duo-Stat, 4 son tour, réduit cette pression jusqu'a une valeur
fixée par les deux bulbes thermostatiques, suivant la méthode dé-
crite dans le paragraphe précédent, et la transmet & la partie supé-
rieure du diaphragme en caoutchouc (1) Fig. 6-7. La pression de
P'air sur la partie supérieure du diaphragme comprime le ressort (4)
¢t entraine le disque de In vanne (9) afin que le rapporl approprié
entre le volume de ean de retour des serpentins et le volume d’ean
chaude en provenance de la chaudiére ou du réchaulfeur d’eau
soit maintenu. La tcmpl:mtun: de 'esu chaude fournie a la vanne
mélﬂngum- est maintenue & une valeur fixe par réglage d'un ther-
mostat & limile maximum qui déclenche appareil d'allumage
automatique dans le cas d'une chaudiére par eau chaude, ou [ait
fonctionner une vanne 4 vapeur dans le conduit d'alimentation de
vapeur, si un convertisseur d'eau chaude chauffée a la vapeur est
vinployve, La Fig. 6-8 mon-
tre une application de ce
dispositil 4 un réseau divisé
en deux circuits ayant des
orientations  extérieures
différentes. Cette méthode
peul s'appliquer & un nom-
bre quelconque de circuits
alimenlés par une source
commune d'eau  chaode.
Un Duo-Stat, une vanne
mélangeuse ol une pompe
de circulation sonl néces-
saires par circuit,

Drans les réseaux ne com-
prenant qu'un circuit, le
Duo-Stal peut régler direc-
tement la source de cha-
leur. Si un réchauffenr
d'eau chaude chauffé a la
vapeur est employé, le
Duo-Stat régle une vanne
fonctionnant pneumati-
quement sur le conduit
d'alimentation de vapeur,
el dans ce cas la vanne
mélangeuse & Lrois voies est
supprimée. Dans lous les
cas une eirculation conbi-

nue d'ean chaude est supposée exister,

e S

Fis, 87 1 Vanne de modulation pnewmatigue.
(Jolinson Serviee Company).
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CHAUFFAGE PAR RAYONNEMENT

Le Duo-5tat électrique (Fig, 6-1) est employé dans les réseaux
ne comprenant gqu'un seul cirenit, pour [aire fonctionner le foyer
automatique, le brileur & mazout ou la vanne & gaz d'une chau-
diére & eau chaude. Cet appareil est duo Lype & deux positions,
dit «toul ou riens, pouvant {ermer ou ouvrir un ecircuit électrique
suivant les demandes des bulbes thermostatiques. Des soupapes
de sécurité et, dans le cas du fover automatique, des dispositifs
d'entretien du fen, emplovés en général avee des dispositifs auto-
matiques d'allumage, doivent étre utilisés en sapplément du Duo-
Stat, Cette disposition est indiquée dans la Fig. 6-10.

Fin. -0 ¢ Duot-51at éleelplijue

Les Duo-Stal pneumatigues el électriques comprennent des
bulbes thermostatiques remplis de liquide, reliés au Duo-Stat pro-
prement dit par des tubes capillaires. Le Duo-Stat électronique
comprend des bulbes & résistance électrigue reliés au Duo-Stal pro-
prement dit par des fils électriques. Le Duo-Stat électronique est
un instrument a deux positions qui remplit les mémes fonctions
gue le Duo-Stat électrique mais n'est pas limité quant a la distance
entre les bulbes et Uinstrument proprement dit.

L'avantage résultant de 'emploi d'instruments de ce type dans
lesquels 'énergie pnenmalique ow électrique esl employée pour

P e S




rER] P, G100 s Dun-Stint b deux positions (Jobnsen Servies Canmpany .
adl

315 AS

W

S 3

PENTNO 3 Y Fa

N O



CHAUFFAGE PAR RAYONNEMENT

faire fonclionner les organes de régulation est qu'une quantité rela-
tivement grande d'énergie est disponible dont I'emploi est déter-
miné par les bulbes thermostatiques. Ces bulbes n'ont pas pour
rdle de fournir une partie de I'énergie nécessaire pour faire fonc-
tionner la vanne ou appareil similaire,

En plus de Uemploi de Duo-Stat comme moyen principal pour
régler les systémes de chauffage par ravonnemenl, il est souvent
utile d'emplover des thermostats d’appartement pour assurer des
conditions de température satisfaisantes et uniformes dans les locaux
i chauffer. Puisque les Duo-5Stat électriques et électroniques sont,
en général. emplovés pour les réseaux i circuil unique, la pratique
courante consiste 4 installer un s2ul thermostat electrique d appar-
tement dans 'endroit le plus judicieux du local 4 chanifer. Ce ther-
mostal est connecté en série avec le circuil de réglage du Duo-Stat
et stoppe la souree de chalear toutes les fois que la température du
local dépasse Ia lempérature de réglage du thermostlat.

Dans les installations pour lesquelles des Duo-Stat pneumati-
ques sonl installés, il ¥ a trois méthodes différentes d'emploi des
thermostats d'appartement.

1* Un thermostal pneumatique d'apparlement peut étre relié
en série avee le Duo-5Stal pneamatique et fonctionner en vue de
fixer la limite la plus élevée de Lempéralure, comme nous 'avons
exposé précédemment pour le Duo-Stat électrique et électronique.

20 Un thermostal pneumatigque d'appartement peut étre em-
ployé pour modifier la valeur de réglage du Duo-Stat plutdt que
de [onetionner en vue de lixer la limite la plus élevée de lempéra-
ture. Le bulbe extérieur du Duo-Stat fonetionne suivant la méthode
courante pour deéterminer la lempérature devant &re maintenue
par le bulbe de controle. Malgré des gains constants de chaleur
intérieure dus aux sources incontrélables de chaleur, telles que les
appareils d'éclairage, les personnes, ete,, le Duo-5Stat maintient une
température constante du local. Cependant, si ces sources incon-
trdlées de chaleur varient considérablement, la température du
local variera. Le thermostat de piéce, suivanl cette disposition,
répond aux changements de la Lempérature du local et transmet
cette impulsion au Due-Stal. Celui-ci, 4 son tour, répond a cette
impulsion en corrigeant la température de I'eau.

Jo Les méthodes, mentionnées ci-dessus, d'emploi de thermao-
stats d'appartement en plus des Duo-Stat ne demandent, toutes
deux, qu'un thermostat d'appartement par circuit de chauffage.
On suppose que les besoins de chaleur sont uniformes dans chaque
circuit et qu'il existe un emplacement pour le thermostat d'appar-
tement qui permet de refléter la température moyenne du local.
Ce n'est pas toujours le cas et l'emploi d'un thermostat unigue
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CHAUFFAGE PAR RAYONNEMENT

d'appartement n'aura pas toujours comme résultal des tempéra-
tures uniformes dans tout le eirenit,

Pour surmonter cette difficulté, la troisiéme méthode comporte
I'emploi d'un thermostat séparé dans chaque piece. Ces thermostats
ile piece sont disposés de fagon 4 contriler des vannes pneumati-
fues dans les conduits d'alimentation d’ean aux serpentins desser-
vanl les pitees respectives. Le Duo-Stat fonctionne d'une fagon
normale pour contrdler la température de 'eau fournie & chaque
circuil tandis que le thermostal de piéce contrile le volume de
celtte eau en accord avee les nécessilés de chaque piéce. Ce dispo-
sitif est indigqué a la Fig, 6-11,

La Fig. 6-12 présente un type de thermostat pneumatique d'ap-
partement pouvantl étre emplové suivanl 'une des trois méthodes
pricitées; Le thermostat est muni d’un cadran réglable permettant
de fixer le degré de température voulu et peut étre également muni,
si on le désire, d'un levier & arrdt afin de permettre un chaulfage
discontinu du circuit conlrdlé,

Dans celte discussion concernant le réglage, par Duo-Stat, des
installations de chaulfage par rayonnement, nous avons [ait men-
tion de la division d'une installation de chaulfage én circuits. Un
immeuble donné peut, pour le chaul-
[age, élre divisé en plusicurs seclions
afin que chaque section ait des be-
soins en chaleur relativement unifor-
mes. Pour cetle répartition uniforme
des besoins de chaleur, il faul tenir
comple, en premier lieu, de |'orienta-
tion. Prenons pour exemple un im-
meuble 4 appartements de plusiears
¢tages, ayant un axe principal Nord-
Sud ; des appartements se trouvent a
I'Est et d'antres 4 'Ouest, il est donc
logique d'avoir un circuit Est et un
cireuit Ouest. 11 est évidenl que les
besoins de chaleur de ces deux cir-
cuits varienl suivanl la période du

Fio. 6-12 : Thermestat pres- — jour, el le mode de régulation indiqué

) J;“‘t;‘;t:‘“;fr:::rg:ﬁ;” # 1a Fig. 6-8 aidera & maintenir partout

des conditions confortables avec un

rendement maximum de Pemploi de la

chaleur. Naturellement, chaque circuit pourra comprendre plusieurs

serpentins chautfants au lieu de 'unique serpentin indiqué sur la

figure. Si en plus, on emploie des thermostats d'appartement, cha-

cun contrdlant une vanne située entre le conduit principal d’ali-

o —mentation ct les serpentins du chauffage par rayonnement couvrant
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le cireuit sous son contrdle, les conditions maxima de confort el de
rendement seront obtenues.

D¢ grands batiments & plusieurs étages sont souvent divisés en
plusicurs eircuits, chaque circuit comprenant un Duo-Stat indi-
viduel qui contrdle sa propre vanne mélangeuse. Le bulbe extérieur
pour chaque Duo-Stal doil étre situé de facon & dlre orienté de la
méme maniére que le circuit qu’il dessert ; et tous les bulbes sauf
ceux situés dans les circuits Nord doivent &tre pourvus d'écrans
protecteurs contre le soleil. Dans le cas oh le bulbe est placé bien
en vue, I'éeran protectenr peut étre peint afin de s’ harmoniser avee
le bitiment, La Fig, 6-13 montre des types de montage de bulbes
extéricurs avec écrans protecteurs,

b,
e i

=

<

Fia. 618 1 Emplacement du bulie extéviour 1 A gnuche, teran pro-

tectour fdu Lsilbe extérieur altud sur bn fapade Hsl ou Ouesl. A

itrokte, Seran protectenr du ilbe extérienr sitod sur ln fagode Sad,

(Maotn ¢ Jes bolles de b Bigade Noed n'onl pas besoln. J'deran pro-
teateur) (Johnson Sérvice Company),

Un troisieme type de régulation s'adaptant au chauffage par
rayonnement est fabrigué par la « Minneapolis Honeywell Regula-
tor Company » La partie principale de cel appareil est connue
sous le mom de régulatenr 34 remontage automatique, La Fig.
i-14 prisente une vue extérieure de cet appareil ainsi qu'une
vue du bulbe thermostatique qui doit étre placé de fagon 4 pou-
voir réagir suivant la température de 'eau d’alimentation des
serpentins chauffants. La « Minneapolis Honeywell Hegulator
Company » recommande Uinstallation de ce bulbe dans une alvéo-
le située dans le conduit principal d'alimentation d'ean chaunde
afin qu'il puisse réagir suivant les températures de I'ecau chaude, La
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Fig. 6-15 donne une coupe du régulateur & remontage automatique
qui permet d'avoir une idée de ces principes de fonctionnement,
On comprend mieux le fonctionnement de ce régulateur si l'on
commence 'examen par la partie de 'appareil appelée « régula-
teur de la température de 'ean d'alimentation ». Cette partie de
I"appareil réagit suivant la température de I'eau 8'écoulant vers les
serpenting au moven du bulbe thermostatique mentionné précé-
demument et au moyen des connections électriques indiquées sur
la gravure, Ce bulbe thermostatique regle le fonetionnement du
brileur de la chaudiére ou des soupapes de modulation de vapeur
sur un échangeur on d'une vanne meélangeuse 4 trois voies, selon
les cas, de facon & mainlenir la lempérature de 'eau d'alimenta-
tion & la valeur fixée d'avance. La partie de l'appareil appelée
¢ mateur Modutrol « tourne en accord avee les changements de la
température extérieure qui sont transmis par un dispositif appelé
régulateur extéricur. La came située au centre supérieur de Ia Fig.
6-15 est montée sur 'arbre du moteur et sa rotation fait varier la
pression du ressort
sur le contacl &
l'intérieur du régu-
lateur de lempe-
rature de ['eauw
d'alimentation,
mentionne  ci-des-
sus, afin de main-
tenir le rapport
voulu entre 'enu
chaude allant dans
les serpentins
chauffants et les
besoins de chaleur
dictés par les con-
ditions de Lempé-
rature extérieure,
La Fig. 6-16
montreles relations
qui existent enlre
tous les éléments
de ce type de ré-
glage. A gauche de
[q'] gl‘i’i"-’urﬁ se lrouve
Fig, G-14 1 Punnesia de régulatlon Minsesgells- lt_r h“]ht" lhEr"‘Uﬁtﬂ"
Huomeswied] |..\IiI!l.ll::ﬂl".'llll:.:[hlrIIE‘r.lll-n'l.ul"l] Megula. t-iflue i‘-xr-t-"l"ifﬂl-lr re-
lié au régulateur
extérieur au moyen
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d'un tube capilloire, Le régulateur proprement dit est placé
i I'intérieur el esl adjacent aurégulatear 4 remontage automatique
gqui se trouve fi une distance raisonnable de la vanne 4 lrois voies,
et l'alvéole du bulbe du régulateur est situé dans la conduite d'ali-
menlation d'ean chaude, On notera que cette vanne a Lrois voies
recoit 'ean de retour des serpentins par un orifice situé 4 droite
et délivre I'eau chaude aux serpentins a la temperature voulue
par ["orifice gauche.

.r Range  Bowlon de regloge Came =
e s, e - | ¥
| de
reghge
de la
fmprrﬂfﬂfr .?.l"mu
d’ﬁf-’irm
o
ke
rupleur

Fra. 615 ; Coupe o'un rdgulntens Minnespotls-Honeywell
{(Minneapalis Honeywell Hegulator Company).

L'un des avantages d'un svstéme Minneapolis-Honevwell est
la facilité avee laquelle les réglages penvent étre faits. Les tempé-
ratures minima et maxima que peut nécessiter un systéme de
_ c_l'.|_a_|._lf_f_aig,e par ravennemenl peuvent étre oblenues en réglant le
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hras de levier actionné par la came rotative (Fig. 6-13) 4 la seule
condition que les températures désirées soient dans les limites du
régulateur, Par exemple, un régulateur convienl pour une échelle
de températures allant de 189 4 600, I1 peul donc étre réglé de
fucon 4 ce que la température de 'eau varie entre un minimum de
189 gt un maximum de 60° DVautres modéles permettent d’obtenir
une échelle de valeurs plus ou moins grande.

Pp_lguhffur o
MEnfchr odfpmaliges
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2 J vodeg
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Fau chaude
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Eﬂ]..' .-J«fe‘ refour Y
o Jerpeniing l

Fra, G-16 : Montage d'un régulateur Minnespolis-Hone vwell
(Minneapolis Honeywell Regubiior Company).

En plus des réglages deécrits ci-dessus, qui sont obligatoirement
permanents pour une installation donnée, il v a deux boutons régla-
bles que I'on peul voir & la Fig. 6-14 el d’une facon plus nette 4 la
Fig. 6-15. Le « range selector » permet, dans certains cas, d'aug-
menter [a température maximum de gquelques degrés, el permet
¢galement d’abaisser la température moyenne de quelques degrés
sutvant le choix de 'occupanl. Ces réglages peuvenl étre uliles ;
par exemple, dans le eas d'un jour froid avec des vents violents,
il permet d'élever temporairement la température intéricure de
fquelques degrés. Siod'autres condilions surviennent qui rendent

1
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souhaitable un abaissement de la température moyenne, il suffit,
gritce A lui, de tourner le bouton de gauche, suivant les indications
inscrites sur le panneau. En plus du « range selector « il ¥ 4 un autre
bouton qui fonctionne suivant trois positions @ une position dite
automatigue, une position « chaleur minimum -« ¢t une position
o chaleur maximum «, Ce bouton de réglage ¢tant mis a la po-
sition automatigque, le systéme opére comme décril ci-dessus ef
maintienl 'eau circulant dans les serpentins chaulfanls & In lem-
pérature fixée d'avance suivant les conditions extericures: 5i ce
bouton de réglage est mis & la position « chaleur minimum », les
dispositifs de réglage fonctionnent pour maintenir une température
minimum constante de 'ean indépendamment des tempiratures
extérieures. Ce svstéme de réglage est ulile lorsqu'il esl néces-
saire, pour une raison quelcongue, de luisser un immenble vide
sans surveillance pendant quelgques jours, la lempéralure minimum
élanl suffisante pour empéeher le gel, Sile boulon de réglage esl
placé i la position « chaleur maximum » le svsteme fonelionne
d'une facon econtinue A la température maximum, indépendam-
ment des conditions extérieures. Ce systeme de reglage peut élre
utile, dans certains cas. aprés emploi du réglage 4 la température
minimum lorsgque les loecaux étaient vides: ce qui avail eu pour
conséquence de rendre inconfortables les temperatures intérieures,
En mettant alors appareil de réglage 4 la position « chalear maxi-
mum » la température des locaux redevienl confortable dans un
Lemps minimum,

Les régulateurs { remonlage avio-
matigque de la « Minneapolis Honev-
well » peuvent étre reliés & un ther-
mostal d'appartement, semblable 2
celui de la Fig. 6-17. Avee cet appa-
reil, les tempéralures intérieures sonl
maintenues avec une grande précision
par suite du réglage progressif de la
température de l'eau de circulation
sous le contrile du thermostal, Ce ré-
gulateur & remontage peul élre per-
fectionné par I'adjonction o un inter-
rupteur, que 'on peut voir a la Fig.
t-15, qui serl 4 arréter la pompe de
circulation lorsque les conditions sont
telles que les lempératures minims
désirées de |'ean de circulation sont

alteintes, Dans ce cas, aucune circu- 1:_“*- “'I” :1""“";”;?“""‘
= o % - & R e e
lation n'est plus nécessaire, la pompe vols. Fioserwell Tbgits

~—w'urrote, @ il en résulte une économie Inhor- Cosipati),
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d’énergie électrique ; cependant lorsque les conditions de tem-
pérature le juslifienl, la pompe de circulalion est remise en
marche aulomaliquemenl,

Une méthode un pen plus simple de régulation, s'adaptant aux
installations de chauffage par rayonnement, a été préconisée par
la « Hoffman Specialty Company of Indianapolis Ind. », dans leur
systéme « Series 90 », Ce systéme prévoil une circulation continue
de I'eau chaude dans le serpentin chauffant, 4 une température

r -
Anex|ons B 8
de 1a Choudiers .

/ i 4

Fiii. =18 © Syiteme de régolation Holtman (Holfman Specially Combpany b

dépendant directement de la tempéralure extérieure. Les carac-
téristiques essentielles du systéme sont indiguées a la Fig. 6-18,
Lorsque la vanne de réglage est fermée, la chaudiére est mise hors
circuit, ¢'est=ii=dire que la pompe de circulation refoule 'eau par le
tuyau de circulation Hoffmann, le conduit prinecipal d’amenée et
les serpentins chauffants jusqu'a ce qu'elle revienne & la pompe de
circulation.

Comme nous lindiquons, un bulbe de température d'eau se
trouve dans I'ean d'alimentation. Un autre bulbe de température
est situé 4 P'extérieur. Ces deux bulbes, avec leurs tubes capillaires
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font partie du régulateur de température « Hoffman Series 90 »
(Fig. 6-19). Dés que la température de |'eau d'alimentation ne
correspond plus a la température extérieure, sous I'action du régu-
lateur de température, la vanne de réglage s'ouvre, et une partie
de I'eau des retours pénétre alors dans la chaudiére, refoulant
une quantité correspondante d'eau chaude de cette derniére. Le
reste de 'eau des retours passe par le lube de circulation et se mé-
lange & I'eau chaude de la chaudiere,

Lorsque la température de ce mélange d'eau passant par le bulbe
de température d'ean est de nowveau réglée pour correspondre
aux conditions de température extérieure, l¢ régulateur de tempé-
rature ferme la vanne de réglage. 57l la ferme complétement, 1a
circulation s'effectue comme dans le cas précédent. Cependant,
la wannpe de réglage fonctionne trés lentement, son ouvertoure et sa
fermeture demandanl environ quatre minutes; aussi n'est-elle

Fro. 6-12 : Heégulatear lolman (Holman Sprvially Compmmy ).

généralement ni complétement ouverle ni complétement fermée
quand I'opération inverse se produit. Par conséquent, il est trés pos-
sible qu'il v ait une autre demande de chaleur avant que la vanne de
réglage ne soit completement fermée, et elle recommencera a4 s'ou-
vrir avant d'avoir é¢té complétement fermée. En réalité, il peut v
avoir un flottement pendant une eertaine période, ¢ est-i-dire que
la vanne pourra ne jamais s'ouvrir en grand el ne jaumais se fermer
a fond avant que le régulatenr ne lui envoie une nouvelle impulsion
et renverse la situation. La vanne elle-méme est quelque pea sem-
blable & une vanne sphérique ordinaire et, pour des dimensions
inférieures @ 5 cm, est actionnée par un moteur thermique comme
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Pindigue 1a Fig, 6-20, Les modéles plus grands emploient un
meteur réversibie dlectrique immergé dans huile, Pour de grandes
différences de pressions, il est [ait emploi d'une vanne équilibrée,
Un orifice d'une dimension appropriée est placé dans le tuyau
de circulation alin gque, lorsque la vannpe de réglage souvre, la
quanlité approprice dean passe par la chaogdiere et le tuvan de
circulation. Lorsgque la vanne
de réglage est compléetement
fermée, la circulation de 1'eau
est fortemenl réduite, Na-
turellemenl  ceci  surviend
plus  Irégquemment  lorsque
la  lempéralure  exlérieure
esl élevie ) par eelte rédue-
tion de la quantité  d’eau
de circulation, le réglage est
rendu  plus sensible, e qui
est utile sous ces conditions.
Le régulateur de tempw-
rialure posséde deux dispo-
positifs principanx de réglage,
L'un d'eux permel 4 'ocen-
panl d'abaisser on d'élever
| [acilémeni la température de
I'eau dans les limites permises.
i L’autre doit étre manié par
i un spécialiste d’appareils de
chauffage qui changera le rap-
port enlre la température
extérieure el celle de ean
dalimentation. Le régulaleur
est réglé & 'usine pour répon-
dre aux demandes de Uingé-
nieur. Cependant, il arrive
souvent quun reglage soit
nécessaire sur place lorsque
les  déperditions calorifiques
Fra, (101 ¢ Nignbe e righige LloMinon de la maison n'enl pas élé cal-
| Haeman Speiadly Laaapany b, Y
culées exactement, car le ré-
gulaleur peul fournir de
l'eau & la tempéralure vounlue aux serpenting pour une séne
de conditions extérieures bien déterminées el non pour dautres.
Le levier d'ajustement peul alors éire facilement déplace, en
accord avee des abagues bien établis, et 'erreur est rapidement
corrigée. Lorsque le régulateur a été réglé pour répondre exacle-
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ment aux econditions d'une maison, auvcun autre réglage n'est
nécessaire, Iin plus de sa fonclion de commander la vanne de régla-
ge, le régulateur peul stopper la pompe de circulation, grice & un
interrupteur, lorsque la température atteint 1893, Cette lmile
de lempérature peut étre changée suivant les deésirs de 'oceupant.

Il est important que I'sau dans la chaudiere soit maintenue & une
température supérieure d'au moins 5° 4 celle demandée, dans les
conditions les moins favorables. Ceei permel de maintenir la tem-
pérature de 'eau de la chaudiére 4 un degré assez éleve pour les
services de production d’ean chaude,

La « Hollman Speclalty Company . aprés one expérience de
plusieurs années, ne croil pas qu'il soil nécessaire d'emplover des
thermostats individuels d'appartement,




